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Opinnaytetyd tehtiin yhteistydssa Helsingin Yliopiston Elainlaéketieteellisen tiedekunnan
keskuslaboratorion kanssa. Yliopistollisessa eldinsairaalassa suoritettiin kemian ja hemato-
logian analysaattorien menetelmavertailu. Vertailulla tutkittiin keskuslaboratorion Konelab
60i- ja Advia 2120i -analysaattorien seka Yliopistollisessa eldinsairaalassa paasaantoisesti
paivystyskaytossa olevien IDEXX-analysaattorien tulostasojen yhtaldisyyttd, vertailukelpoi-
suutta ja tulosten kliinista merkitsevyytta. Menetelmavertailun kemian analysaattoreita ovat
Konelab 60i ja IDEXX Catalyst Dx. Hematologian analysaattoreita ovat Advia 2120i ja
IDEXX Procyte Dx.

Vertailun naytemateriaalina toimi 40 koiran kokoveri- ja seerumindytteet. Naytteet olivat po-
tilaiden verinaytteiden ylijadvia osuuksia. Liséksi vertailuun otettiin 10 kissan ja 10 hevosen
verinaytteet, jotta saatiin suuntaa-antavia tuloksia myos naiden yleisten potilaselainlajien tu-
loksista. Kemian analyytit valittiin IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin CHEM-10 paneelin mu-
kaisesti. Hematologian analyyteiksi valittiin yleisimmat verenkuvaparametrit seka valkosolu-
jen erittelylaskenta.

Tutkimuksen otanta pyrki edustamaan eléinsairaalan normaalia arkea. Aikarajoitukset, nay-
temaarat ja potilaalta pyydetyt tutkimukset vaikuttivat osaltaan naytteiden valintaan. Nayt-
teet analysoitiin keskuslaboratoriossa normaalisti, jonka jalkeen naytteet kéaytiin analysoi-
massa IDEXX-analysaattoreilla kahden tunnin sisélla ensimmaisesta analyysista. Tulokset
ja kaikki niihin mahdolliset vaikuttavat tekijat kirjattiin Excel-taulukoihin. Tilastolliset tutkimuk-
set tehtiin MedCalc-ohjelmalla. Potilasnaytteille luotiin tunnistenumerot potilasturvan ja tie-
tosuojan mukaisesti. Lisdksi analysaattoreilla ajettiin toistomittauksia, jotta saatiin tietoa
analysaattorien toimintakyvysta ja tulosten toistettavuudesta.

Vertailun nollahypoteesi oli, ettei analysaattorien tuloksilla ole kliinisesti merkitsevia eroja.
Koairien, kissojen ja hevosten tuloksista suurin osa oli yhtalaisia seka vertailukelpoisia ja nol-
lahypoteesi jai voimaan. Valkosolujen kokonaismaarissa ja erittelyissa esiintyi muutamilla
naytteilla huomattavia eroja. Koirien valkosolujen erittelytuloksista 10 %:lla oli Kliinisesti mer-
kitsevid eroja analysaattorien valilla. Tulokset tarkastettiin sivelyvalmisteilla mikroskoopissa
ja tulokset olivat jokaisen ndytteen kohdalla yhtélaiset keskuslaboratorion Advia 2120i -ana-
lysaattorin kanssa.

Avainsanat Menetelmavertailu, klininen kemia, hematologia, eldinlaake-
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This thesis and method comparison were done in collaboration with the Central Laboratory
of the Faculty of Veterinary Medicine. The method comparison was conducted between two
clinical chemistry analyzers and two hematology analyzers in Veterinary Teaching Hospital.
The Central Laboratory provides clinical laboratory diagnostics to the Veterinary Teaching
Hospital and researchers. Konelab 60i and Advia 2120i analyzers are in use at the Central
Laboratory. IDEXX analyzers are in use at the Veterinary Teaching Hospital and are mainly
used for out-of-hours emergency services. The purpose of this thesis was to compare the
similarity, comparability and clinical significance of the difference of the results. Konelab 60i
and IDEXX Catalyst Dx are clinical chemistry analyzers and Advia 2120i and IDEXX Procyte
Dx are hematology analyzers.

The method comparison was conducted using anticoagulated blood and serum leftover sam-
ples of forty patient dogs. Also, ten samples of both cats and horses were analyzed in order
to obtain indicative results for these general patient species at the Veterinary Teaching Hos-
pital. The clinical chemistry analytes were chosen according to the IDEXX CHEM-10 test
panel. For hematology the most common analytes of the complete blood count and white
blood cell differential were chosen for the research.

The samples chosen were to represent the routine patient samples at the Veterinary Teach-
ing Hospital. The samples were first analyzed on the Central Laboratory’s analyzers and
after that with IDEXX analyzers within a two-hour timeframe. All results and the factors that
might affect the results were documented in Excel spreadsheets. The statistical tests were
conducted using MedCalc statistical software. Each patient sample was given an identifica-
tion number to ensure patient safety. Also, repeatability measurements were conducted on
all the analyzers in order to gain knowledge of the analyzers’ performance and the repeata-
bility of the results.

The null hypothesis for the method comparison was that there would be no clinically signifi-
cant differences between the results. Most results of all dogs, cats and horses were similar
and comparable as expected but the white blood cell differentials showed problematic and
clinically significant results in 10 % of the dogs’ cases. These results were confirmed by
doing a manual white blood cell count using blood smears. All the results were similar with
central laboratory’s Advia 2120 analyzers results.

Keywords Method comparison, clinical chemistry, hematology, veteri-
nary medicine, point of care analytics, verification, statistical
analysis
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1 Johdanto

Terveydenhuollossa Kliinisen laboratorion ulkopuolella tehtavisséa tutkimuksissa, kuten
paivystystutkimuksissa, kaytetdan usein vierianalytiikkaa sen nopeuden ja helppouden
takia. Vieritestien (POCT eli Point of care testing) etuja ovat tutkimuksen tekeminen po-
tilaan vieressa seka tutkimustulosten saannin nopeus, joka myds nopeuttaa hoitopaa-

toksia. (Nokelainen 2012.) Vieritutkimuksen voi maaritella seuraavasti:

Vieritutkimuksilla tarkoitetaan sairauksien diagnostiikkaan tai hoidon seurantaan
tarkoitettuja laboratorioalan tutkimuksia, joita tehddén padasiassa tavanomaisen
laboratorioympériston ulkopuolella potilaan vieressa, lahella tai odottaessa, hoito-
yksikdn toimesta ja vastuulla (Vieritestaus terveydenhuollossa. 2009).

Vieritestaukseen kaytetyt laitteet ovat usein pienikokoisia, jolloin ne mahtuvat pienempiin
tiloihin kuten vastaanottohuoneisiin. Vieritesteista on hyttya esimerkiksi paivystystilan-
teissa, teho-osastoilla, oma-seurannassa seka yoaikaan keskuslaboratorion ollessa
kiinni. Vieritestaukseen kaytettavat laitteet on validoitava ja verifioitava ennen niiden
kayttoonottoa. (Nokelainen 2012.) Koska hoitopaatdkset tehdaan usein heti vieritestien
tulosten perusteella, ovat tulosten laatu ja luotettavuus ensisijaisia. Vieritestausta ja klii-
nisten laboratorioiden toimintaa kuvaamaan on luotu kansainvélisia standardeja. (Si-
nervo 2013.)

Mikali laboratoriossa tehddén samoja tutkimuksia kahdella eri laitteella, on tulosten ver-
tailu, tarkkuus ja tdsméaavyys olennainen osa sisdista laaduntarkkailua. Menetelmaver-
tailussa testien tuloksia verrataan vastaavaan laboratorion referenssimenetelméaan, jol-
loin saadaan tietoa vieritestauksen tai toisen vastaavan analysaattorin laadukkuudesta.

Tulosten tarkkuutta ja mittaustulosten hajontaa arvioidaan. (Nokelainen 2012.)

Menetelmavertailu tulee suunnitella niin, ettd mahdollisimman suuri osa tuloksiin vaikut-
tavista tekijoista otetaan huomioon. Laboratorioissa on tehty useita menetelméavertailuja
analysaattorien valilla ja erindisia tuloksia on raportoitu riippuen testattavista analyyteista
ja kaytetyista analysaattoreista. Muun muassa verikaasuanalyyseissa natriumin maari-
tyksissa on vertailuissa havaittu merkitseviékin eroja. (Allerdet-Servent ym. 2017; Jain —
Subhan — Joshi 2009.) Tilastoissa havaittavat erot eivat kuitenkaan suoraan tarkoita, etta

ne olisivat kliinisesti merkityksellisia.



Tama opinnaytetyd suoritettiin yhteistydssa Elainladketieteellisen tiedekunnan keskus-
laboratorion kanssa. Tydn tarkoituksena oli maéarittaa tulostason yhtalaisyys Yliopistolli-
sessa elainsairaalassa kaytossa olevien IDEXX-analysaattorien sek& keskuslaborato-
rion analysaattorien valilla. IDEXX Catalyst Dx on kliinisen kemian analysaattori ja
IDEXX Procyte Dx hematologian analysaattori. IDEXX-analysaattorit ovat pienikokoisia
“in-house” -analysaattoreja, jotka ovat Yliopistollisessa elédinsairaalassa paasaantoisesti
paivystyskaytdssa (arki-illat, pyhat ja viikonloput). Tutkimustulokset saadaan tarvittaessa
nopeasti keskuslaboratorion ollessa kiinni ja tutkimukset suorittaa hoitohenkilokunta. Ko-
nelab 60i on keskuslaboratorion Kliinisen kemian analysaattori ja Advia 2120i hematolo-

gian analysaattori.

Analysaattorien tuloksia ei ole aiemmin verrattu, joten tutkimuksen pyrkimyksena oli
saada kasitysta tulostasojen yhtalaisyydesta ja vertailukelpoisuudesta seka IDEXX-ana-
lysaattorien tulosten tdsmaavyydesta. Tutkimuksen naytemateriaalina toimi 40 koiran
kokoveri- ja seeruminaytteet. Liséksi vertailuun otettiin 10 hevosen ja 10 kissan verinayt-
teet, jotta saataisiin suuntaa-antavaa kasitystd myods naiden yleisten potilaselainlajien
naytteiden vertailukelpoisuudesta. Tyohon kaytettavina tutkimuksina toimivat valitut klii-
niskemialliset analyytit ja hematologiset parametrit. Tuloksia kasiteltiin tilastollisin mene-
telmin ja pohdittiin niiden kliinistd merkitsevyytté ja luotettavuutta. Tydssa kaytettyja ti-
lastollisia menetelmia olivat erityisesti hajontakuviot, korrelaatiokertoimet, regressiosuo-

rat sekd Bland-Altman -kuvaajat.

2 Kemian ja hematologian analysaattorien menetelméavertailu

Menetelmavertailun suorittamiseen valitut menetelmat riippuvat esimerkiksi tutkittavista
analyyteista, analysaattoreista seka resursseista. Tilastolliset menetelmat valitaan ai-
neiston ja tydn tarkoituksen mukaan. Laadukkaassa menetelmavertailussa tulee myos

huomioida kaikki vertailuun ja sen tuloksiin vaikuttavat tekijat. (Heikkila 2014: 15-16.)

2.1 Helsingin Yliopistollinen eldinsairaala

Opinnaytetyo toteutettiin yhteistydssa Elainlaaketieteellisen tiedekunnan keskuslabora-
torion kanssa, jossa menetelmavertailu suoritettiin. Eldinl&éketieteellisen tiedekunnan

(ELTDK) keskuslaboratorio tarjoaa kliinisen kemian, hematologian ja kliinisen mikrobio-



logian laboratoriopalveluja Yliopistolliselle eldinsairaalalle ja tutkijoille. Kliinisen mikro-
biologian palveluja tarjotaan myos ulkopuolisille asiakkaille, kuten eldinklinikoille. Kliini-
sen kemian ja hematologian laboratorion tutkimusvalikoimaan kuuluu yleisimpia kliinis-
kemiallisia ja hematologisia maarityksia elainten verinaytteista seka virtsa- ja ulostetut-
kimuksia. Keskuslaboratorioon kuuluu liséksi kliinisen tutkimuksen laboratorio, jossa voi-

daan toteuttaa tutkimusprojektien tutkimuksia. (Kliiniset laboratoriot. 2017.)

2.2 Elainten laboratoriotutkimukset

Elaintenhoidossa verinaytteita tarvitaan muun muassa sairauksien diagnostiikkaan,
yleiskunnon seurantaan, kiiman ja tiineyden seurantaan, DNA-maarityksiin seka veren-
luovuttajien testaukseen. Naytteenotto eldimista ei aina ole helppoa ja pienenkin veri-
maaran saaminen voi olla haastavaa. Joskus elaimista taytyy ottaa naytteet erilaisissa
tiloissa, kuten kylmassa tai eri asennoista. Naytteenotto saattaa olla eldimelle traumaat-
tinen tilanne, joka voi osaltaan vaikuttaa ndytteen laatuun tai mitattaviin analyytteihin.
Elaimet myds saattavat liikkua huomattavasti naytteenoton aikana ja joskus rauhoittami-
nen on tarpeen. Karvapeite taytyy ajella tai puhdistaa huolellisesti naytteenottokohdasta.
Verindytteiden lisdksi elaimistéd otetaan tarpeen mukaan esimerkiksi uloste-, virtsa-,
punktioneste-, maito- ja kudosnaytteitd. (Sirkkola — Tauriainen 2010: 298-314.)

Tutkimusten viitearvot vaihtelevat elainlajin mukaan ja ovat laboratoriokohtaisia. Eldinten
viitearvoja tulkittaessa tulisi ottaa huomioon eldimen laji tai rotu, ik&, sukupuoli, elinolo-
suhteet ja ruokavalio. Monissa elainlaaketieteellisissé kirjoissa on esitetty viitearvoja ylei-
simmille kotieldimille. Myds diagnostisia laboratoriopalveluja tuottavat yritykset ovat

maaritelleet viitearvoja elaimille. (Hendrix — Sirois 2007: 78.)

Taulukossa 1 on esitetty hemaoglobiinin viitearvot kolmelta eri laboratoriolta: Laborato-
riopalvelut Movet, Elainlaéaketieteellisen tiedekunnan (ELTDK) keskuslaboratorio seka
HUSLAB laboratoriot. Taulukko 1 havainnollistaa viitearvojen eroja lajien ja laboratorioi-

den valilla. Hevosten viitearvot ovat eri hevostyyppien mukaan.



Taulukko 1. Hemoglobiinin viitearvoja (Laboratoriokasikirja; Viitearvot. 2018; HUSLAB perus-

verenkuva. 2018).

Hb (hemoglobiini) Laboratoriopalvelut ELTDK keskus- HUSLAB
Movet (g/1) laboratorio (g/1) @

Koira 141-201 140-203

Kissa 109-157 80-150

Suomenhevonen 118-159

Lamminverinen hevonen 130-170 110-190

Kylmaverinen hevonen 80-140

Aikuinen, nainen 117-155

Aikuinen, mies 134-167

Preanalyyttiset tekijat tulee ottaa huomioon naytteenotossa, kuten elainten valmistele-
minen naytteenottoon. Esimerkiksi mahdollinen paasto, sydominen ja ladkkeiden antami-
nen seké eldimen aktiivisuus tulee mahdollisesti ottaa huomioon tutkimuksen mukaan.

(Verinaytteenotto ja kasittely. 2014.)

2.3 Menetelméavertailu

Menetelmavertailuista 16ytyy useita artikkeleita, joiden tutkimuksia on suoritettu eri labo-
ratorioissa, eri analysaattoreilla seka eri analyyteilla. Vastaaviin vertailuihin tutustuminen
auttaa hahmottamaan menetelméavertailun prosessia seka omaa tyéta ja sen suoritusta.
Vertailuissa tulee ottaa huomioon kokonaisuus, kuten missa tutkimukset on tehty ja milla
analysaattoreilla, miten naytteet on kasitelty ennen analysointia (preanalytiikka), nayttei-

den mahdollinen kuljetus ja sailytys, tutkimuksen suoritus ja virhelahteet seka kriittisyys.

Jensen ja Kjelgaard-Hansen (2006) ovat kirjoittaneet kansainvaliseen eldinlaéketieteen
ja laboratoriolddketieteen Veterinary Clinical Pathology -lehteen artikkelin menetelméa-
vertailusta laboratoriossa. Artikkeli kasittelee menetelmavertailun peruskasitteita ja eh-
dottaa kvantitatiiviselle aineistolle hyddyllisia kasittelytapoja. Artikkelissa annetaan myds
esimerkki alaniiniaminotransferaasin menetelméavertailusta kahden Kkliinisen kemian
analysaattorin valilla. Tama artikkeli on toiminut hyvana esimerkkina talle opinnayte-

tyolle.



Myds Miler ym. (2009) kirjoittivat kahden kliinisen kemian Olympus-analysaattorin me-
netelmavertailusta artikkelin, jonka tarkoituksena on esitella menetelmévertailutapa la-
boratorion kahden eri analysaattorin valilla. Vertailuun valitut kemian analyytit ajettiin
kontrollien kanssa paivittain, 60 paivan ajan. Kaikkien analyyttien systemaattinen virhe
(bias) oli hyvaksyttavyyskriteereissa. Vain matalan kontrollin tulokset ylittivat kriteerit alle
2 % tapauksista, eivatka olleet kliinisesti merkitsevia. Korkean kontrollin arvot pysyivat
tavoitteessa. Tutkimuksen keskeisin havainto oli, etta yksinkertainen algoritmi voisi taata

laitteiden vertailukelpoisuuden ja tulosten luotettavuuden.

Jain ym. (2009) havaitsivat verikaasuanalysaattorien menetelmavertailussa tilastollisesti
merkitsevid eroja natriumin maarityksissa. Heidan nollahypoteesinsa oli, ettei analysaat-
torien tulosten valilla ole merkitsevia eroja. Tutkimuksessa kaytettiin valtimoverta veri-
kaasuanalysaattorilla ja laskimoverta keskuslaboratorion analysaattorilla. Tilastollisesti
merkitseva ero ei kuitenkaan suoraan merkitse kliinisesti merkitsevaa eroa. Heidan joh-
topaatoksensa tutkimuksen perusteella oli, etta valtimoveren kaliumarvot ovat luotettavat
verikaasuanalysaattorilla tehtyna, mutta natrium-arvojen erot analysaattoreiden valilla
olivat merkitsevat. Tulee ottaa huomioon, etteivat tulokset ole suoraan verrannollisia

muihin analysaattoreihin.

Laboratoriotoimintaa ohjaavat kansainvaliset standardit ja suositukset. Standardi ISO
15189 kasittelee laaketieteellisten laboratorioiden laatua ja patevyytta koskevia vaati-
muksia. Standardin mukaan laboratorioilla on oltava méaaritettynéd keinot menettelyjen,
laitteiden ja menetelmien vertailuun. Laboratorion on dokumentoitava ja tallennettava
vertailujen tuloksia ja tarvittaessa ryhdyttava toimenpiteisiin tulosten niin vaatiessa. Ul-
koinen- ja siséinen laaduntarkkailu ovat tarkedssé osassa laadukasta laboratoriotoimin-
taa. (Suomen standardoimisliitto SFS. 2013: 39.)

Elainladketieteellisten laboratorioiden toimintaa ei toistaiseksi ohjaa mikaan standardi tai
suositus ja niiden seuraaminen on laboratorioille paasaantdisesti vapaaehtoista. Stan-
dardit ja suositukset ohjaavat kuitenkin laadukkaaseen laboratoriotoimintaan ja ovat hyo-
dyllisia ohjeistuksia myos eldinladketieteelliselle laboratoriotoiminnalle. Verifioinnilla tar-
koitetaan todentamista eli varmistumista siitd, etta kohde tayttdd maaritellyt vaatimukset
(Suomen standardoimisliitto SFS. 2013: 10). Laboratorion tekemalla verifioinnilla var-
mennetaan, etté kohteen suorituskyky vastaa tutkimusmenetelman ilmoitettua suoritus-
kykya. Yliopistollisessa elainsairaalassa ei ole tehty verifiointia IDEXX-analysaattoreille

ennen tata opinnaytetyota.



2.4 Kvantitatiivinen tutkimusprosessi

Opinnaytety® suoritettiin kvantitatiivisia tutkimusmenetelmid soveltaen. Kvantitatiivinen
eli maarallinen tutkimus edellyttaa ilmion tuntemista eli sitd mitka tekijat siihen vaikutta-
vat. Tutkittavan ilmion tekijat muutetaan muuttujiksi, joita kasitellaan tilastollisin menetel-
min. [Imigita kuvataan numeerisesti ja tulkinnat tehdaan tiukkojen saantéjen mukaisesti.
Kvantitatiivinen tutkimus edellyttdad riittdvaa maardd havaintoyksikoita, jotta tulokset
edustavat perusjoukkoa ja ovat luotettavia. Kvantitatiivinen tutkimus on kurinalaisempi
kuin kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Tutkimusta voidaan ajatella prosessina, joka

etenee vaihe vaiheelta, kuten kuviossa 1 on esitetty. (Kananen 2011: 15-22.)

Tutkimuksen
toteutus,
tiedonkeruu

Tulosten kasittely ja
analysointi

Tutkimusongelman
maarittdminen

Aiempaan
tutkimustietoon ja Tilastollisten

kirjallisuuteen menetelmien valinta VUEEER [EFErein

perehtyminen

Tutkimus- Johtopaatokset,
suunnitelman tulosten
laatiminen hyddynnettavyys

Hypoteesien
laatiminen

Kuvio 1. Kvantitatiivisen tutkimusprosessin vaiheet.

Tilastotieteellisia menetelmid kaytetaan tutkimusten suunnitteluun ja toteutukseen, tilas-
toaineiston kuvaamiseen ja analysointiin seka johtopaatdosten tekoon. Kuvailevassa ti-
lastotieteessa tutkimuksen ilmidsta keratty tieto esitetdan taulukoina, kuvioina ja tilastol-
lisina tunnuslukuina. Tutkimuksen lopuksi arvioidaan muun muassa tyon laadukkuutta,

eettisyytta ja reliabiliteettia eli luotettavuutta. (Holopainen — Pulkkinen 2014: 15-21.)

2.5 Tilastolliset menetelméat

Taman menetelmévertailun jokaisen analyytin koirien tuloksista tehtiin hajontakuvio, reg-
ressiosuora seka Bland-Altman kuvaaja. Liséksi arvioitiin tulosten korrelaatiota. Mene-
telmiin p&adyttiin tiedonhaun ja aikaisempien vastaavien tutkimusten perusteella. Lisaksi



tarkasteltiin tulosten keskiarvoja, erotuksia, keskihajontaa ja korrelaatiokertoimen neliota
(R?) eli selitysastetta. Nollahypoteesi tutkimukselle on, ettei laitteiden tuloksilla ole kliini-
sesti merkitsevaa eroa. Nollahypoteesin hyvaksyntaa arvioidaan muun muassa tulosten
95 % luottamusvalin avulla. Vaihtoehtoinen hypoteesi on, etté laitteiden tuloksilla on kilii-
nisesti merkitsevaa eroa. Nollahypoteesin hylkdamiseen eivat riitd pienet erot eli erojen

on oltava niin suuria, ettei niité voida tulkita sattumasta johtuviksi.

Tieteellisessa tutkimuksessa kaytettavan otoksen tulee edustaa perusjoukkoa. Tamén
tutkimuksen otannaksi valittiin 40 koiran verinaytteet. Lisaksi tutkittiin 10 hevosen ja 10
kissan verindytteet. Hevosten ja kissojen tuloksia vertailtiin suuntaa-antavana, silla otos-
koko (n=10) kummallakin elainlajilla on pieni tilastollisten analyysien tekemiseen. Naista
tuloksista mainitaan lyhyesti koirien tulosten ohella. Useat lahteet suosittelevat vahintaan
neljankymmenen naytteen kayttamistd menetelmavertailuissa. Otoksen tulisi edustaa
normaalia kaytantoa ja sisaltaa kattavasti tuloksia analysaattorin mittausrajoissa (Jensen

— Kjelgaard 2006: 278). Otoskokoon vaikutti my6s aikarajoitukset ja kustannukset.

Korrelaatiokertoimia kaytetaan kuvaamaan vertailtavien muuttujien valisen yhteyden voi-
makkuutta eli lineaarista riippuvuutta. Korrelaatiokertoimen arvo on -1 ja 1 valilta. Arvon
ollessa O ei lineaarista riippuvuutta ole. Muuttujien valilla on voimakas positiivinen korre-
laatio, jos arvo on lahelld +1 eli toisen muuttujan kasvaessa toinenkin kasvaa lahes yh-
talaisesti. Voimakas korrelaatio ei kuitenkaan takaa syy-seuraussuhdetta. Korrelaatio-
kertoimen neli6 (R?) eli selitysaste kertoo kuinka suuren osan selittdva muuttuja (x) se-
littda selitettavan muuttujan (y) vaihtelusta. Selitysaste kuvaa mallin hyvyytta ja tulos an-
netaan usein prosentteina. Suuri selitysaste ei kuitenkaan takaa tarkkoja ennusteita.
(Heikkila 2014: 90-92.)

Merkitsevyystaso kertoo, kuinka suuri riski on sillg, etta ero tai riippuvuus johtuu sattu-
masta. Tulos annetaan p-arvona, joka osoittaa kuinka suuri on vaaran johtopaatoksen
todennakdisyys, jos nollahypoteesi hylatdan. Jos p-arvo on <0,05 puhutaan tuloksesta
yleisesti tilastollisesti melkein merkitsevand, jos se on <0,01 tilastollisesti merkitsevana
ja <0,00L1 tilastollisesti erittdin merkitsevana. (Heikkila 2014: 184).

Tulosten lineaarista riippuvuutta voidaan kuvata regressiosuoran avulla. Regressiosuora

esitetdan hajontakuviossa, jonka x-akselilla on toisen analysaattorin tulokset ja y-akse-



lilla toisen. Hajontakuvio kertoo kahden muuttujan valisen riippuvuuden suunnasta, voi-
makkuudesta seké muodosta. Poikkeavat arvot erottuvat selkeasti. Regressiosuoran yh-

talo on:

y = a+ bx

Yhtalossa y on selitettdvan muuttujan arvo ja x on selittdvan muuttujan arvo. Yhtalossa
b on kulmakerroin eli regressiokerroin, joka ilmoittaa kuinka paljon y:n arvo keskimaarin
muuttuu x:n muuttuessa yhden yksikon. Positiivinen regressiokerroin tarkoittaa nouse-
vaa suoraa ja negatiivinen laskevaa suoraa. Regressiosuoran ollessa 0 ei muuttujien
vdlilla ole lineaarista yhteytta. Yhtélossa a on vakiotekija, joka ilmoittaa missa kohden
regressiosuora leikkaa y-akselin. (Heikkila 2014: 92). Lisaksi kuvioihin on liitetty taydel-
lista riippuvuutta kuvaava suora y=x, joka muodostuisi tulosten ollessa taysin yhtalaiset.

Bland-Altman kuvaajalla verrataan kahden menetelméan tuloksia toisiinsa. Korrelaatio-
kertoimilla tutkitaan kahden menetelmén yhteytta, muttei niiden eroavaisuuksia. Bland-
Altman kuvaajan avulla voidaan arvioida menetelmien vertailukelpoisuutta. Menetelmien
erotukset ovat y-akselilla (Menetelma A — Menetelma B) ja x-akselilla menetelmien kes-
kiarvot ((Menetelméa A + Menetelma B) / 2). Kuvaajan avulla tarkastellaan tulosten sys-
temaattista virhetta (harha, bias) seka luottamusvalia, jolle 95 % tuloksista tulisi asettua.
Luottamusvalin ulkopuolelle jaévat tulokset eivat valttamatta ole kliinisesti merkitsevia ja

niité arvioidaan erikseen huomioiden viitearvot. (Giavarina 2015).

Systemaattinen virhe johtuu menetelmien eroista eikd sen vaikutus vahene, vaikka otos-
kokoa kasvatettaisiin. Otoksen avulla pyritddn luomaan johtopaétoksia perusjoukosta.
Otoksen arvot ovat estimaatteja eli arvioita perusjoukon vastaavista arvoista. Naihin ar-
vioihin liittyy aina epéavarmuutta. Luottamusvali kertoo milla valilla perusjoukon arvot si-
jaitsevat tietylla todennakaoisyydelld. 95 % luottamusvéli on tilastotieteessa yleisesti kay-
tosséd, mutta myds muita tarkkuuksia, kuten 90 % tai 98 % luottamusvaleja voidaan kayt-
téaa. (Heikkila 2014: 104-105).

Menetelmavertailun luotettavuutta ja erilaisia virheita arvioidaan monin eri keinoin. Tar-
kein edellytys tutkimuksen luotettavuudelle on, etté se on tehty tieteellisen tutkimuksen
kriteerien mukaisesti. My6s luotettavuutta alentavat erilaiset virheet otetaan huomioon.

Tutkimusaineistoon vaikuttavia virheité voivat olla esimerkiksi k&sittely-, mittaus- ja otan-



tavirheet. Otantatutkimukseen liittyy aina otannasta johtuvaa satunnaisvirhetta. Mittaus-
virheitéa voi esiintya esimerkiksi mittauksen epétarkkuuden tai mittaukseen vaikuttavien
tekijoiden vaikutuksesta. (Heikkila 2014: 176-178.)

Vertailun ohella tehdyista analysaattorien toistomittauksista tarkastellaan suhteellista ha-
jontaa (CV%), systemaattista virhetta (bias%) seka kokonaisvirhetta. Tuloksia verrataan
kansainvélisen jarjeston ASVPC (American Society for Veterinary Clinical Pathology)
suosituksiin. Toistomittauksilla saadaan tietoa analysaattorien tulosten toistettavuudesta
ja tdsmaavyydesta. Kokonaisvirheen avulla voidaan arvioida tutkimuksen tietojen luotet-

tavuutta, toimintakykya ja menetelmien vertailukelpoisuutta. CV% lasketaan seuraavasti:

keskihajonta
CV%=———x100
keskiarvo

Bias% (harha) eli systemaattinen virhe lasketaan seuraavan kaavan mukaisesti:

Y keskiarvo,yoite — Keskiarvoyqs
Bias% = - x 100
keskiarvoi,yoite

Kokonaisvirhe lasketaan seuraavasti:

Kokonaisvirhe = 2CV% + Bias%

Tulosten avulla laskettua kokonaisvirhetta verrataan analyyttiseen kokonaisvirheeseen.
Mikali laskettu kokonaisvirhe on sama tai matalampi kuin analyyttinen kokonaisvirhe,
katsotaan analysaattorin olevan sopiva kyseisen analyytin mittaamiseen. Lisaksi tuloksia
verrataan biologisen variaation huomioiviin tulosrajoihin, jotka on jaettu kolmeen katego-
riaan: optimaalinen (optimal), toivottava (desirable) ja minimi (minimum). Rajat ovat tiu-
kat useiden analysaattorien suorituskywvyille, joten rajoja yksittdin ei suositella mittareiksi
sille, onko analysaattorin suorituskyky analyytin mittaamiselle riittava. (Harr — Flatland —
Nabity — Freeman 2013; Nabity — Harr — Camus — Flatland — Vap 2017.)

2.6 Analysaattorit

Menetelmavertailussa kaytetddn kahta kliinisen kemian- sek& hematologian analysaat-
toria. Konelab 60i- ja Advia 2120 -analysaattorit ovat kaytdssa keskuslaboratoriossa.
IDEXX Catalyst Dx- ja IDEXX Procyte Dx -analysaattorit ovat kaytossa Yliopistollisen

eldinsairaalan paivystyslaboratoriossa.
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2.6.1 Konelab 60i

Konelab-analysaattorit ovat yleisesti kaytdsséa olevia kliinisen kemian analysaattoreja.
Tutkimuksesta riippuen naytteend voidaan kayttdd kokoverta, plasmaa, seerumia, virt-
saa seka likvoria. Analysaattorilla voidaan suorittaa yleisimpié kliinisen kemian maarityk-
sia, kuten entsyymi- ja glukoosipitoisuuksia, rasva-arvoja ja elektrolyytteja. Mittaus ta-
pahtuu yksikanavaisella suodatinfotometrilla. Mittaukset tehdaan kineettisesti tai paate-
pistemittauksella. Analysaattori esikasittelee naytteen ennen mittausta, jonka jalkeen
naytteesta mitataan absorbanssi. Mittausmenetelmat ovat fotometrisia. (Konelab Refe-
rence Manual. 2009.) Kolorimetrialla mitataan valon imeytymista eli absorbanssia. Tur-
bidometrialla mitataan sironneen valon lisaksi heijastuneen eli reflektoituneen ja absor-
boituneen valon maaraé. Lisaksi analysaattorissa on ISE-yksikkd eli ioniselektiivinen
elektrodi elektrolyyttien, kuten natriumin ja kaliumin mittaukseen. ISE-yksikon mittaukset
perustuvat potentiometriaan eli jannite-eron mittaukseen. (Akerman — Jokela 2010a: 54—
58; Akerman — Jokela 2010b: 62—65.)

2.6.2 Advia 2120i

Advia 2120i -analysaattori on automatisoitu kliinisen hematologian verenkuva-analysaat-
tori. Analysaattorilla voidaan tutkia kokoveresta taydellinen verenkuva, valkosolujen erit-
telylaskenta ja morfologia seka retikulosyytit. Verenkuvatutkimukset kuuluvat yleisen ter-
veystarkastuksen tutkimuksiin ja ovatkin yleisimpia Kkliinisten laboratorioiden tutkimuksia.
Advia 2120i -analysaattori on suunniteltu sek& ihmisten etta elainten naytteille. Mittauk-
set perustuvat virtaussytometriaan ja valon sirontaan, valkosolujen hajotukseen (lyysis),
solujen peroksidaasiaktiivisuuteen ja kolorimetriaan (hemoglobiinin mittaus). Hemoglo-
biini voidaan mitata syanidivapaalla reagenssilla tai syanidia sisaltavalla. Elainlaaketie-
teellisen tiedekunnan keskuslaboratoriossa on kaytésséa syanidillinen reagenssi. Nayte
kulkee aspiroinnista naytteenjakoventtiiliin, joka jakaa sen viiteen reaktiokammioon eri
tutkimuksia varten. Analyysiin tarvittava naytemaara on 175 pl ja naytteita voidaan ajaa
jopa 120 tunnissa, riippuen tutkimuksista. Advia 2120i -analysaattori suorittaa valkoso-
lujen erittelylaskennan sek& ilmoittaa varjaytyméattémien isojen solujen (LUC eli large
unstained cells) mé&aran. LUC-solut ovat valkosoluja, jotka eivat varjaydy peroksi-

daasimenetelmalla ja jaavat tunnistamatta. (Advia Operator’'s Guide. 2007.)
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2.6.3 IDEXX Catalyst Dx

IDEXX Catalyst Dx on pdytamallinen nopea kemian analysaattori. Analysaattorilla voi-
daan mitata jopa 30 eri analyyttia, muun muassa yleisimpia kemian tutkimuksia kuten C-
reaktiivinen proteiini (CRP), glukoosi, alaniiniaminotransferaasi (ALAT) ja kolesteroli.
Analysaattorille on my6s saatavilla erilaisia valmiita tutkimuspaneeleja. Tutkimuksia voi-
daan tehd& my0s yksittain. Analysaattori kayttaa niin sanottua Dry Slide -teknologiaa.
Nayte kulkee analysaattorilla kerrosten lapi, joista ensimmainen jakaa naytteen levylle
tasaisesti ja toinen suodattaa naytteesta pois epapuhtauksia ja mittausta hairitsevia te-
kijoitd. Taméa on tarkedssa osassa eldinten naytteissa, silla IDEXX Laboratorioiden oman
aineiston mukaan jopa 73 % eldinten naytteista sisdltda mittausta hairitsevia tekijoita,
kuten hemolyysia tai lipemiaa. Elainten naytteitd on usein vaikeampi ottaa yhté puhtaasti
ja laadukkaasti kuin inmisten naytteitd. Seuraava kerros on reagenssikerros, jossa rea-
genssi reagoi naytteen kanssa. Lopuksi indikaattorikerroksessa naytteen spektri analy-
soidaan ja tukikerros toimii optisena rajapintana. Analysaattori mittaa kerroksissa tapah-
tuvaa varireaktiota. (IDEXX Catalyst Dx Operator's Guide. 2017.)

2.6.4 IDEXX ProCyte Dx

IDEXX Procyte Dx on hematologian pienikokoinen ja nopea analysaattori. Mittauksiin
kaytetaan laser-virtaussytometriaa, optista fluoresenssia ja laminaarista virtausimpe-
danssi -teknologiaa. Laser-virtaussytometrialla suoritetaan kaksi eri analyysia: punaso-
lujen analyysi (punasolut, retikulosyytit ja verihiutaleet) seka valkosolujen erittely (analy-
Soi ja tunnistaa veren eri valkosolut). Optisessa fluoresenssissa veren solut merkitdan
fluoresoivalla aineella ja niihin kohdistetaan laserséteitd, joiden avulla saadaan mitattua
solujen siroamaa valoa seké virittyneen merkkiaineen tuottamaa valoa. Sen avulla las-
ketaan retikulosyytteja, saadaan tarkkuutta valkosolujen erittelyyn sek& analysoidaan
kissojen verihiutaleet. Laminaarisen virtausimpedanssin avulla lasketaan punasolujen ja
verihiutaleiden maaraa ja kokoa. SLS-mittausmenetelma hemoglobiinille on nopea, eika
se kayta myrkyllisia aineita. 30 pl naytemaara riittda tutkimuksiin ja mittausaika on noin
2 minuuttia. Analysaattorilla voidaan mitata 26 eri hematologian parametria, joiden tulok-
set on validoitu yhdeksalle eri elainlajille: koira, kissa, hevonen, nauta, fretti, kani, gerbiili,
sika ja minisika. (IDEXX Procyte Dx Operator’s Guide. 2014.)
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2.7 Kemian analyytit ja menetelmé&periaatteet

Tutkimukseen otettiin kahdeksan kemian analyyttig, jotka valittin IDEXX Catalyst Dx -
analysaattorin CHEM10-paneelin mukaan. Hevosten naytteille otettiin vertailuun mu-
kaan lisaksi aspartaattiaminotransferaasi (ASAT), silla hevosilla alaniiniaminotransferaa-
sin (ALAT) maaritys ei ole hyodyllinen maksasairauksien diagnosoinnissa. Hevosten ala-
niiniaminotranferaasin aktiivisuus maksassa on luonnostaan alhainen. Aspartaattiamino-

transferaasin maaritys voi auttaa maksasairauksien diagnosoinnissa.

Tassa opinnaytetydssa kaytetddn padsaantoisesti laboratorionimikkeistén mukaisia ly-
henteitd. Yhtenainen laboratoriotutkimusnimikkeistd pyrkii yndenmukaisuuteen ja se kat-
taa muun muassa Kliinisen kemian, fysiologian, mikrobiologian ja genetiikan laboratorio-
tutkimuksia. Nimikkeistd on nykyisin kaytossa kaikissa Suomen terveydenhuollon yksi-
koissa. (Laboratoriotutkimusnimikkeistd. 2017.) Elainladketieteellinen laboratoriotoi-
minta voi kuitenkin erota talta osin, eika Yliopistollisessa eldinsairaalassa ole kaytdssa
yhtenaista laboratoriotutkimusnimikkeist6ad. Tulosten raportointi riippuu analysaattorista,
jolla tutkimus tehdaan. Taman vuoksi tydssa saattaa esiintya muitakin lyhenteita esimer-

kiksi analysaattorien reagenssien nimissa.

2.7.1 Alaniiniaminotransferaasi (ALAT)

Koairilla ja kissoilla alaniiniaminotransferaasi (ALAT) on maksaspesifinen entsyymi. Sita
esiintyy maksasolujen sytoplasmassa, josta se padsee verenkiertoon soluvaurioiden
myotd. Alaniiniaminotransferaasin pitoisuudet veressa kertovat ensisijaisesti maksaso-
luvauriosta tai -tulehduksesta. Marehtij6ill&, hevosilla ja sioilla alaniiniaminotransferaasin
maaritys ei ole hyodyllinen maksasairauksien diagnosoinnissa, silla sen aktiivisuus mak-
sassa on luonnostaan hyvin alhainen. Edes vakavissa maksasairauksissa ei havaita kuin

pienia pitoisuuksien kasvuja. (IDEXX Catalyst Dx Operator's Guide. 2017.)

Menetelméaperiaate on analysaattoreilla fotometrinen ja eroaa vain hieman reagenssien
osalta. Alaniiniaminotransferaasi katalysoi aminoryhmén siirtymisen alaniinilta okso-
glutaraatille, muodostaen glutamaattia ja pyruvaattia. Pyruvaatti pelkistetdan laktaatiksi
laktaattidehydrogenaasin (LDH) avulla. Samalla vastaava m&ara NADH:ta hapettuu
NAD:ksi. NADH:n maaran vaheneminen on suoraan verrannollinen naytteen alanii-
niaminotransferaasin pitoisuuteen. Absorbanssi mitataan 340 nm aallonpituudella. Ko-

nelab 60i -analysaattorin reaktioyhtald on:
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P . ALT' P-S-P . .
L-alaniini + 2-oksoglutaraatti «——————— L-glutamaatti + pyruvaatti

LDH
pyruvaatti + NADH + HY «——— D-laktaatti + NAD™"

IDEXX Catalyst Dx -analysaattori kayttaa reaktiossa alfa-ketoglutaraattia 2-oksogluta-

raatin sijaan, muuten reaktioyhtald on vastaava:

. . ALT,P-5-P ] ]
alaniini + a-ketoglutaraatti —————— glutamaatti + pyruvaatti

LDH
pyruvaatti + NADH + Hf ——— laktaatti + NAD*

Alaniiniaminotransferaasin maarityksen mittausepatarkkuus Konelab 60i -analysaatto-
rilla on <5.0 % (CV%). IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin mittausepéatarkkuutta ei ole
iimoitettu kayttdohjeissa. (IDEXX Catalyst Dx Operator's Guide. 2017; Insertti ALAT.
2014.)

2.7.2  Albumiini (Alb)

Terveella eldimella suurin osa seerumin proteiinista on albumiinia. Albumiinia syntetisoi-
tuu yksinomaan maksassa ja silla on tarked merkitys erilaisten yhdisteiden kuljetuksessa
elimistdssd, silla nama yhdisteet kulkeutuvat albumiiniin sitoutuneina. Albumiinilla on
myds tarkea rooli nestetasapainon saatelyssa, silla se yllapitéda plasman kolloidiosmoot-
tista painetta. (IDEXX Catalyst Dx Operator’s Guide. 2017.) Albumiinin maaritysta kay-
tetddn maksan ja munuaisten tilan sek& nestetasapainon selvittamiseen. Kohonnut al-
bumiinipitoisuus veressa viittaa kuivumistilaan. Albumiinin pitoisuuksien aleneminen ve-
ressa voi liittya muun muassa verenvuotoon, maksavaurioon tai akuutteihin infektioihin.
Voimakas naytteen hemolyysi voi aiheuttaa virheellisen korkeita tuloksia. (IDEXX Cata-
lyst Dx Operator’s Guide. 2017; HUSLAB albumiini. 2018.)

Albumiinin maaritysmenetelm& on analysaattoreilla fotometrinen ja siind mitataan vari-
reaktiota. Kun albumiini reagoi bromikresolivinrea (BCG) vériaineen kanssa tapahtuu va-

rireaktio. Konelab 60i -analysaattori mittaa reaktion 600 nm aallonpituudella.

albumiini + bromikresolivihred (BCG) ————— BCG-albumiini-kompleksi
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Albumiinim&arityksen mittausepétarkkuus Konelab 60i -analysaattorila on <2.5 %
(CV%). IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin mittausepatarkkuutta ei ole ilmoitettu kaytto-
ohjeissa. (IDEXX Catalyst Dx Operator’s Guide. 2017; Insertti albumiini. 2014.)

2.7.3 Alkalinen fosfataasi (AFOS)

Alkalinen fosfataasi on entsyymi, jota 16ytyy monista elimiston kudoksista, mutta erityi-
sesti maksasta ja luuston osteoblasteista. Alkalisen fosfataasin maaéritysta kaytetaan
muun muassa maksan ja luuston sairauksien diagnostiikkaan. (Laboratoriokasikirja
2014.) Nuorilla elaimilla suurempi osa alkalisesta fosfataasista on peraisin luustosta sen
aktiivisen kehityksen myo6ta, kun taas aikuisilla elaimilla suurin osa pitoisuuksista tulee
maksasta (Hendrix — Sirois 2007: 82). Entsyymia esiintyy myos esimerkiksi ohutsuolen
limakalvoilla, munuaisissa ja istukassa. Pitoisuuksien voimakas nousu todetaan usein
my0s sappitietukoksessa. (Laboratoriokasikirja. 2014.) Testin herkkyys on huono hevo-
silla ja kissoilla. Koska nailla eldinlajeilla muun kuin maksaperaisen alkalisen fosfataasin
puoliintumisaika on pidempi kuin maksaperaisen, voi pienikin pitoisuuksien nousu ve-
ressa viitata esimerkiksi sappitietukokseen. Hemolyysi hairitsee maaritysta. (IDEXX Ca-
talyst Dx Operator’s Guide. 2017.)

Alkalisen fosfataasin mittausmenetelma on analysaattoreilla fotometrinen. Konelab 60i -
analysaattorilla alkalinen fosfataasi katalysoi p-nitrofenyylifosfaatin hydrolyysin. P-nitro-

fenolin muodostuminen eméksisessa liuoksessa mitataan 405 nm aallonpituudella.

FOS
p-nitrofenyylifosfaatti + H,0 ———— fosfaatti + p-nitrofenoli

IDEXX Catalyst Dx -analysaattorilla menetelma eroaa reagenssien osalta seka loppuliu-
oksen happamuudessa. Konelab 60i -analysaattorilla mittaus tehdaan eméksisesta liu-
oksesta ja IDEXX Catalyst Dx -analysaattorilla happamasta liuoksesta.

) ) _ Mg?*, AMP, AFOS ) ) )
p-nitrofenyylifosfaatti p-nitrofenoli + fosforihappo

Alkalisen fosfataasin maarityksen mittausepatarkkuus Konelab 60i -analysaattorilla on
<5.0 % (CV%). IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin mittausepatarkkuutta ei ole ilmoitettu
kayttdohjeissa. (IDEXX Catalyst Dx Operator’s Guide. 2017; Insertti AFOS. 2014.)
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2.7.4 Urea (Urea)

Elimiston normaali proteiiniaineenvaihdunta tuottaa myrkyllistd ammoniakkia. Maksassa
ammoniakki muuntuu ureaksi, joka suodattuu pois virtsaan munuaisten glomeruluksissa.
Urean maaritysta kaytetddn munuaisten toiminnan arviointiin. Korkea ureapitoisuus ve-
ressd voi viitata esimerkiksi munuaissairauteen tai runsasproteiiniseen ruokavalioon

seka ruoansulatuskanavan verenvuotoon. (IDEXX Catalyst Dx Operator’s Guide. 2017.)

Urean mittausmenetelma on analysaattoreilla fotometrinen. Mittausmenetelmissa on
eroa lopputuotteen osalta. Konelab 60i -analysaattorilla urea hydrolysoidaan veden ja
ureaasin avulla ammoniakiksi ja hiilidioksidiksi. Glutamaattidehydrogenaasin (GLDH) ja
nikotiiniamidiadeniinidinukleotidin (NADH) avulla ammoniakki reagoi alfa-ketoglutaraatin
kanssa muodostaen L-glutamaattia. 340 nm aallonpituudella absorbanssin vahenemi-

nen NADH:n pelkistyessa NAD:ksi on suoraan verrannollinen urean pitoisuuteen.

ureaasi

urea + H20 —_— 2 NH3+C02

GLDH
NH3+ a-ketoglutaraatti + NADH ———— L-glutamaatti + NAD

IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin menetelméan lopputuote on variaine:

ureaasi

urea + H,0 ——— 2 NH3+CO,
NH3+ ammoniakin indikaattori — variaine

Ureamaarityksen mittausepatarkkuus Konelab 60i -analysaattorilla on <6.0 % (CV%).
IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin mittausepatarkkuutta ei ole ilmoitettu kayttdohjeissa.
(IDEXX Catalyst Dx Operator’s Guide. 2017; Insertti urea. 2014.)

2.7.5 Kreatiniini (Krea)

Kreatiniini on kreatiinin hajoamistuote lihasten aineenvaihdunnassa. Muodostuvan
kreatiniinin m&aré on riippuvainen lihasmassasta. Kreatiniini suodattuu munuaisten glo-
merulusten lapi virtsaan. Kreatiniinimaaritysta kaytetddn munuaisten toiminnan arvioin-

tiin. (IDEXX Catalyst Dx Operator’s Guide. 2017.) Korkeita arvoja tavataan munuaisten
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akuutissa ja kroonisessa vajaatoiminnassa. Matalat arvot voivat viitata esimerkiksi li-
hasatrofiaan tai hypertyreoosiin. Lihapitoinen ruoka voi nostaa kreatiniinin maaraa ve-
ressa huomattavastikin. (HUSLAB kreatiniini. 2018.)

Kreatiniini mitataan analysaattoreilla fotometrisesti entsymaattisella kolorimetrisella
maarityksella. Konelab 60i -analysaattorilla kreatiniinista saadaan sarkosiinia kreatiniini-
aasin ja kreatinaasin avulla. Sarkosiini muunnetaan glysiiniksi, formaldehydiksi ja vety-
peroksidiksi hapen ja veden lasna ollessa sarkosiinioksidaasin avulla. Vetyperoksidi rea-
goi 4-aminofenatsonin ja 2,4,6-trijodi-3-hydroksibentsoehapon (HTIB) kanssa muodos-
taen varillisen kinoni-imiini-kromogeeni-yhdisteen peroksidaasin katalysoimana. Véarin
vahvuus on suoraan verrannollinen kreatiniinin pitoisuuteen naytteessa ja se mitataan

540 nm aallonpituudella.

L. kreatiniiniaasi .
kreatiniini + H0 ———————— kreatiini

. kreatinaasi L
kreatiini + H0 ——————— sarkosiini + urea

sarkosiinioksidaasi

sarkosiini + H,0+ 0, glysiini + HCHO+H,0,

. . peroksidaasi . L .
H,0, + 4-aminofenatsoni + HTIB ———— kinoni-imiini-kromogeeni+ H,0+HI

IDEXX Catalyst Dx -analysaattorilla reaktioyhtéld on hyvin vastaavanlainen:

Lo kreatiniiniamidohydrolaasi .
kreatiniini + H,0 kreatiini

. kreatiiniamidihydrolaasi L
kreatiini + H,0 sarkosiini + urea

sarkosiinioksidaasi

sarkosiini + H,0+ 0, glysiini + HCHO+H,0,

peroksidaasi
H,0, + leukovdri ——————— vadriaine + 2H;0
Kreatiniinimadrityksen mittausepétarkkuus Konelab 60i -analysaattorilla on <4.5 %
(CV%). IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin mittausepatarkkuutta ei ole ilmoitettu kaytt6-
ohjeissa. (IDEXX Catalyst Dx Operator’s Guide. 2017; Insertti kreatiniini. 2015.)
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2.7.6 Glukoosi (Gluk)

Hiilihydraattien aineenvaihdunnan yleisin toimintah&irid on veren korkea glukoosipitoi-
suus, joka johtuu diabetes mellituksesta. Elimistd saatelee glukoosipitoisuutta muun mu-
assa insuliinin ja glukagonin avulla. Insuliini laskee pitoisuutta veressa ja glukagoni nos-
taa sita. Veressa glukoosin maara vaihtelee normaalisti vain vahan. (Laboratoriokasikirja
2014.) On suositeltavaa ottaa paastonayte, silla syéminen vaikuttaa veren glukoosin
maaraan. Myos naytteen hemolyysi voi vaikuttaa tuloksiin. Plasma tai seerumi tulisi
myds erotella punasoluista mahdollisimman pian naytteenoton jalkeen, silla punasolut
kayttavat glukoosia energiaksi ja pitoisuus voi talléin laskea, antaen vaaran normaalin

tai matalan tuloksen. (Hendrix — Sirois 2007: 96)

Mittausmenetelma on analysaattoreilla fotometrinen. Konelab 60i -analysaattorilla on
kaytdssa glukoosioksidaasi-peroksidaasimenetelma. Glukoosi hapetetaan D-glukonaa-
tiksi glukoosioksidaasin (GOD) avulla, jolloin muodostuu vastaavan konsentraation
maara vetyperoksidia. Peroksidaasin (POD) lasna ollessa 4-aminoantipyriini ja fenoli pa-
riutuvat vetyperoksidin avulla muodostaen punaista kinonidiini-véariainetta. Varin intensi-
teetti mitataan 510 nm aallonpituudella, joka on suoraan verrannollinen glukoosipitoisuu-

teen naytteessa.

GOD
glukoosi + 0, ——— glukonihappo + H,0,

POD
2 H,0, + 4-aminoantipyriin + fenoli —— kinonidiini-variaine + 4 H,0

IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin reaktioyhtalo:

GOD
B-D-glukoosi + 0,+H,0 ——— D-glukonihappo + H,0,

POD
2 H,0, + 4-aminoantipyriini + 1,7-dihydroksinaftaleeni ——— punainen variaine
Glukoosimaarityksen mittausepatarkkuus Konelab 60i -analysaattorilla on <5.0 %
(CV%). IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin mittausepatarkkuutta ei ole ilmoitettu kaytto-
ohjeissa. (IDEXX Catalyst Dx Operator’s Guide. 2017; Insertti glukoosi. 2016.)
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2.7.7 Proteiini (Prot)

Seerumin proteiinimaéritys on prealbumiinin, albumiinin ja globuliinien yhdistelmé. Ter-
veilla elaimilla albumiini on veren térkein proteiini. Globuliinien maara saadaan vahenta-
malla albumiini kokonaisproteiinista. (IDEXX Catalyst Dx Operator’s Guide. 2017.) See-
rumin proteiinimaaritysta kaytetaan nestetasapainon, proteiiniaineenvaihdunnan ja pa-
raproteinemioiden tutkimuksiin. Korkeat pitoisuudet voivat johtua muun muassa neste-
hukasta. Matalat proteiinipitoisuudet seerumissa voivat johtua verenvuodosta, vahai-
sestad proteiinien tuotannosta, vahaproteiinisesta ruokavaliosta tai imeytymishairioista.
Kokonaisproteiinin matala pitoisuus johtuu usein albumiinin maaran alentumisesta.
(HUSLAB proteiini. 2018.)

Konelab 60i -analysaattorin menetelma on fotometrinen ja siind mitataan varireaktiota.
Proteiini muodostaa varillisen kompleksin kupari-ionien kanssa emaksisessa liuoksessa.
Kompleksi mitataan 540 nm aallonpituudella. Menetelmassa kaytetaan etyleenidiamiini-

tetraetikkahappoa (EDTA) kelatoivana ja stabiloivana aineena kupari-ioneille.

Myds IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin menetelma on fotometrinen ja mittaa varireak-

tiota. Reaktioyhtalo on:

. . . littumhydroksidi R .
proteiini + kupari-tartraatti varillinen reaktio

Proteiinimaarityksen mittausepatarkkuus Konelab 60i -analysaattorilla on <3.0 % (CV%).
IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin mittausepatarkkuutta ei ole ilmoitettu kayttdohjeissa.
(IDEXX Catalyst Dx Operator’s Guide. 2017; Insertti proteiini. 2015.)

2.8 Hematologian analyytit ja menetelméperiaatteet

Verenkuva on yksi kaytetyimpia laboratoriotutkimuksia, joka antaa yleiskuvan veren so-
luista seka tietoa eri punasoluparametreista. Perusverenkuva (PVK) sisaltad useita osa-
tutkimuksia. My0s verihiutaleiden eli trombosyyttien maara ilmoitetaan perusverenkuvan
yhteydessa. Taydellinen verenkuva (TVK) sisaltdad myos valkosolujen eli leukosyyttien
erittelylaskennan. Verenkuvatutkimuksesta on hydtyd monien eri sairauksien diagno-
soinnissa. (Eskelinen 2016.) Tutkimukseen valittiin yleisimmat verenkuvan punasolupa-

rametrit seka valkosolujen erittely.
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2.8.1 Punasolut (Eryt)

Punasolujen eli erytrosyyttien paéasiallinen tehtava on kuljettaa elimistdossa happea ja
hiilidioksidia. Punasolut ovat nisékkailla tumattomia ja muodoltaan kaksoiskoveria.
(Nienstedt — Hanninen — Arstila — Bjorkqvist 2009: 168—-169.) Advia 2120i -analysaatto-
rilla punasolut mitataan reagenssin avulla, joka siséltéa natriumdodekyylisulfaattia (SDS)
ja glutaraldehydia. Namé saavat aikaan punasolujen ja trombosyyttien pydristymisen.
Kun punasolut on pydristetty, ne fiksoidaan sytokemiallisilla reaktioilla ja johdetaan mit-
tauskammioon. Kammiossa soluihin kohdistetaan valo, jonka sirontaa mitataan. Puna-
solumaarityksen mittausepatarkkuus Advia 2120i -analysaattorilla on <2.7 % (CV%).
IDEXX Procyte Dx -analysaattorin mittausepatarkkuutta ei ole ilmoitettu kayttéohjeissa.
(Advia Operator’s Guide. 2007.)

Punasolut ja trombosyytit maaritetaan IDEXX Procyte Dx -analysaattorilla kayttaen la-
ser-virtaussytometriaa seka mittaamalla valon sirontaa soluista. Laminaarisen virtausim-
pedanssin avulla maaritetdan punasolujen ja trombosyyttien kokoa ja maaraé. Laimen-
nettu nayte kohdistetaan tunnistusaukosta lapi, jonka elektronista signaalia jokainen solu
hairitsee lapi kulkiessaan. Mitatun vastuksen avulla voidaan maarittaa solujen koko ja
tyyppi. (IDEXX Procyte Dx Operator’'s Guide. 2014.)

2.8.2 Hemoglobiini (Hb)

Noin kolmasosa punasolujen kokonaismassasta on hemoglobiinia, johon suurin osa ha-
pesta seka osa hiilidioksidista sitoutuu kuljetuksen ajaksi. Hemoglobiini on proteiini, joka
koostuu neljasta peptidiketjusta ja neljastd hemiryhmastd. Hemien keskelld on rauta-
atomit, joihin hemoglobiinin kuljettama happi kiinnittyy. (Nienstedt ym. 2009: 28, 169.)

Advia 2120i -analysaattorilla hemoglobiinin mittaus alkaa punasolujen hajotuksella (lyy-
sis) hemoglobiinin vapauttamiseksi. Hemoglobiinin hemi-rauta hapetetaan ferro-ionista
(Fe2+) ferri-ioniin (Fe3+) ja yhdistetddn hemoglobiinireagenssin kalsiumsyanidiin. N&in
muodostuu mitattava reaktiotuote. Reaktiotuotteen mittaaminen tapahtuu kolorimetri-
sesti aallonpituudella 565 nm tai 546 nm riippuen menetelmé&sta. Hemoglobiinimaarityk-
sen mittausepatarkkuus Advia 2120i -analysaattorilla on <0.8 % (CV%). IDEXX Procyte
Dx -analysaattorin mittausepétarkkuutta ei ole ilmoitettu kayttdohjeissa. (Advia Opera-
tor's Guide. 2007.)
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IDEXX Procyte Dx -analysaattori kayttaa hemoglobiinin mittaamiseen SLS-hemoglobii-
nimenetelmaé. Reagenssi hajottaa naytteen punasolut. Kemiallinen reaktio alkaa muun-
tamalla globiinin ja hapettamalla hemiryhman. Seuraavaksi SLS:n (natriumlauryylisul-
faatti) hydrofiiliset ryhmat sitoutuvat hemiryhmaan ja muodostavat stabiilin ja varillisen
kompleksin, joka voidaan mitata fotometrisesti. (IDEXX Procyte Dx Operator’s Guide.
2014))

2.8.3 Punasolujen keskitilavuus (MCV)

Punasolujen keskitilavuus (MCV eli mean cell volume) kertoo punasolun tilavuuden eli
koon femtolitroina (fl). Parametri on hyddyllinen erityisesti anemialuokittelussa (Hendrix
— Sirois 2007: 38).

Advia 2120i -analysaattori maarittdd punasolujen keskitilavuuden virtaussytometrisesti.
Analysaattorin antama punasolujen tilavuushistogrammi esittda punasolujakauman so-
lutilavuutena. Punasolujen keskitilavuus on taméan histogrammin keskiarvo. Punasolujen
keskitilavuusmaarityksen mittausepatarkkuus Advia 2120i -analysaattorilla on <0.4 %
(CV%). IDEXX Procyte Dx -analysaattorin mittausepatarkkuutta ei ole ilmoitettu kaytto-
ohjeissa. (Advia Operator’s Guide. 2007.)

IDEXX Procyte Dx -analysaattori laskee punasolujen keskitilavuuden laminaarisen vir-
tausimpedanssin avulla. Laimennettu ndyte ajetaan tunnistusaukosta, jonka elektronista
signaalia jokainen solu hairitsee lapi kulkiessaan. Mitatun vastuksen avulla voidaan maa-

rittdd punasolujen koko. (IDEXX Procyte Dx Operator’s Guide. 2014.)

2.8.4 Hematokriitti (Hkr)

Hematokriitti tarkoittaa punasolujen osuutta veren tilavuudesta. Hematokriitti kertoo ve-
ren hapenkuljetuskapasiteetista ja nestetasapainosta. Hematokriitti on laskennallinen
parametri, jonka verenkuva-analysaattorit laskevat kertomalla punasolujen maaran nii-
den keskitilavuudella (MCV). (Matinlauri — Vilpo 2010: 249.)
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2.8.5 Verihiutaleet (Trom)

Verihiutaleet eli trombosyytit ovat veren pienia tumattomia solukappaleita. Niilla on tar-
kea tehtava veren hyytymisjarjestelmassa. Verihiutaleet takertuvat helposti toisiinsa (ag-
gregoituvat) sekd ympariston rakenteisiin, kuten vaurioituneen verisuonen seinéamiin.
Verihiutaleiden vahaisyys eli trombosytopenia altistaa verenvuototapauksille. (Nienstedt
ym. 2009: 175-176.)

Advia 2120i -analysaattorilla verihiutaleet mitataan kuten punasolut. Verihiutaleet pyo-
ristetdén, fiksoidaan ja ajetaan mittauskammioon, jossa niihin kohdistetaan valoa, jonka
sirontaa mitataan. Menetelmalla erotetaan trombosyytit, suuret trombosyytit, punasolut,
punasolufragmentit ja "punasoluhaamut.” Trombosyyttimaarityksen mittausepatarkkuus
Advia 2120i -analysaattorilla on 2.7 % (CV%). IDEXX Procyte Dx -analysaattorin mit-

tausepatarkkuutta ei ole ilmoitettu kayttdohjeissa. (Advia Operator's Guide. 2007.)

Procyte Dx -analysaattori mittaa verihiutaleiden maaraa ja kokoa laser-virtaussytometri-
alla seka kayttaen optista fluoresenssia kissojen verihiutaleiden maarittamiseen. Kisso-
jen verihiutaleet voivat olla suurempia kuin niiden punasolut. Myds verihiutaleiden ka-
saantuminen kissoilla on yleista. (Hendrix — Sirois 2007: 59.) Optisen fluoresenssin
avulla saadaan tarkemmin eroteltua suuret verihiutaleet punasoluista. (IDEXX Procyte
Dx Operator’s Guide. 2014.)

2.8.6 Valkosolujen (Leuk) maara ja erittely

Valkosoluihin eli leukosyytteihin kuuluvat granulosyytit, lymfosyytit ja monosyytit.
Granulosyytit jaetaan edelleen neutrofiileihin, eosinofiileihin ja basofiileihin. Granulosyy-
tit ja monosyytit syntyvat luuytimessa seka myos lymfosyyttien alkumuodot, joiden li-
saantyminen jatkuu imukudoksessa. Neutrofiilit ottavat sisddnsa eli fagosytoivat elimis-
tolle vierasta materiaalia, kuten bakteereja. Eosinofiilit havittavat loisia ja niiden maara
veressd nousee muun muassa allergisissa tiloissa. Basofiilien jyvaset sisaltavat heparii-
nia tai histamiinia ja ne saatelevat osaltaan immuniteetti- ja tulehdusreaktioita. (Nienstedt
ym. 2009: 173-175.)

Lymfosyytit eli imusolut ovat immuunipuolustuksen tarkeita soluja. Lymfosyytit voidaan
jakaa B- ja T-imusoluihin. B-imusolut aktivoituvat sopivan antigeenin kiinnittyessa niiden

pinnan reseptoreihin. TAma johtaa B-imusolujen lisd&ntymiseen ja erikoistumiseen
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vasta-aineita tuottaviksi plasmasoluiksi. Samalla syntyy muistisoluja. T-imusolut kypsy-
vat kateenkorvassa, josta ne poistuvat verenkiertoon ja imunesteeseen. Immuunireak-
tiossa T-imusolut erikoistuvat eri toimintoihin, kuten auttaja-T-soluiksi tai tappajasoluiksi.
(Nienstedt ym. 2009: 251-253.)

Valkosolujen kokonaismaaréan (Leuk) maarityksen mittausepatarkkuus Advia 2120i -ana-
lysaattorilla on <2.7 % (CV%). Mittausepatarkkuudet ovat neutrofiileille <1.6 %, lymfo-
syyteille £2.9 %, monosyyteille 6.9 %, eosinofiileille 8.8 % ja basofiileille <20.0 %. (Ad-
via Operator’s Guide. 2007.) IDEXX Procyte Dx -analysaattorin mittausepatarkkuutta ei
ole ilmoitettu kayttéohjeissa. (Advia Operator's Guide. 2007.)

Advia 2120i -analysaattori maarittda valkosolujen kokonaismaaran naytteesta sekoitta-
malla kokoverinaytetta ja reagenssia, joka siséltaa happoa ja tensideja. Punasolut he-
molysoituvat, jonka jalkeen valkosolut analysoidaan virtaussytometrisesti kayttaen laser-
sadettd, jonka valon sirontaa mitataan. Valkosolujen erittelylaskentaan kaytetddn kahta
eri menetelmaa: basofiili/liuskaisuus- sekd peroksidaasimenetelma. Basofiili/lius-
kaisuusmenetelman sytokemialliset reaktiot koostuvat kahdesta osasta. Ensin punasolut
ja verihiutaleet hajotetaan reagenssin avulla. Seuraavaksi kaikkien valkosolujen paitsi
basofiilien sytoplasmat poistetaan korkeammassa lampdtilassa reagenssikammiossa.
Valkosolut, joiden sytoplasmat on poistettu, voidaan jakaa yksitumaisiin- ja liuskatumai-
siin perustuen niiden tumien kokoon ja rakenteeseen. Kokonaiset basofiilit saadaan ero-
tettua muiden valkosolujen jaljelle ja&neista pienemmista tumista. Reaktiokammiosta so-
lususpensio kulkee mittauskanavan lapi, jossa mitataan solujen valon sirontaa eri kul-
missa. Valon sironta kertoo tumien koostumuksen eli muodon ja tiheyden. Optiset sig-

naalit muutetaan sahkoisiksi impulsseiksi fotodiodeilla. (Advia Operator’s Guide. 2007.)

Peroksidaasimenetelman sytokemialliset reaktiot voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen.
Ensin punasolut hajotetaan reaktiokammion korkeassa lampétilassa reagenssin avulla.
Seuraavaksi valkosolut fiksoidaan samalla reagenssilla. Lopuksi valkosolut varjataan.
Valkosolut tunnistetaan niiden koon ja peroksidaasireaktion intensiteetin mukaan. Neut-
rofiilit, eosinofiilit ja monosyytit varjaytyvat niiden peroksidaasiaktiivisuuden mukaan.
Lymfosyytit, basofiilit ja isot varjaytymattomat solut (LUC) eivat sisalla peroksidaasia,
joten ne eivat varjaydy. Reaktiokammiosta valkosolut kulkevat suspensiossa mittauska-
navan lapi, jossa mitataan valon absorbanssia ja sirontaa naytteestd. Saadut signaalit

havaitaan ja vahvistetaan sahkoisesti. (Advia Operator’'s Guide. 2007.)
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IDEXX Procyte Dx -analysaattori erittelee valkosolut kayttden laser-virtaussytometriaa
tunnistamaan neutrofiilit, lymfosyytit, monosyytit, eosinofiilit ja basofiilit. Naytesuspensio
ajetaan hydrodynaamisesti kapean aukon lapi, johon kohdistetaan punainen lasersade.
Valon sironta soluista mitataan, jolloin saadaan tietoa niiden koosta, siséllosta ja raken-
teesta. Optisessa fluoresenssissa valkosolut merkitaan fluoresoivalla aineella, joka si-
toutuu solujen nukleiinihappoihin. Leimattuihin soluihin kohdistetaan punaista lasersa-
dettd, jonka valon sirontaa ja virittyneen merkkiaineen lahettamaa valoa mitataan. Fluo-
resenssiin kaytetaan vahintaan 660 nm aallonpituutta ja sen avulla saadaan lisaa tark-

kuutta valkosolujen erittelyyn. (IDEXX Procyte Dx Operator’s Guide. 2014.)

2.9 Viitearvot

Taulukossa 2 ja 3 on esitetty koirien viitearvot taman tutkimuksen hematologian ja ke-
mian analyyteille. Advia 2120i- ja Konelab 60i -analysaattorin viitearvot ovat Eldinlaake-
tieteellisen tiedekunnan keskuslaboratorion maarittamat. IDEXX Procyte Dx- ja IDEXX

Catalyst Dx -analysaattorin viitearvot ovat IDEXX Laboratorioiden maarittamat.

Taulukko 2.  Koirien viitearvot hematologian analyyteille (Viitearvot. 2018).

Analyytti, koira Yksikkd Advia 2120i IDEXX Procyte Dx
Eryt x10%2/| 5.3-8.0 5.65-8.87
Hb all 140-203 131-205
Hkr % 38-57 37.3-61.7
MCV fl 67-80 61.6-73.5
Trom X109/ 102-395 148-484
Leuk X109/ 54-17.4 5.05-16.76
Neut X109/ 2.9-13.8 2.95-11.64
Lymf X109/ 1.0-5.4 1.05-5.10
Mono x10%/1 0.1-1.1 0.16-1.12
Eos x109/1 0.1-1.5 0.06-1.23
Baso X109/ 0.0-0.1 0.00-0.10




Taulukko 3.

Koirien viitearvot kemian analyyteille (Viitearvot. 2018).
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Analyytti, koira Yksikko Konelab 60i IDEXX Catalyst Dx
ALAT u/l 18-77 10-125

Alb g/l 30-41 23-40

AFOS u/l <95 23-212

Urea mmol/l 2.4-8.8 2.5-9.6

Krea pmol/l <116 44-159

Gluk mmol/l 4.0-6.4 4.11-7.95

Prot g/l 58-77 52-82

Taulukossa 4 on viitearvot kissojen ja hevosten hematologian analyyteille. Hevosten

keskuslaboratorion viitearvot ovat lamminveristen hevosten (hevostyyppi). IDEXX Labo-

ratorioiden viitearvoille ei ole maaritelty hevostyyppiéa.

Taulukko 4.  Kissojen ja hevosten viitearvot hematologian analyyteille (Viitearvot. 2018).
Analyytti Yksikkd | Advia 2120i | IDEXX Procyte | Advia 2120i | IDEXX Procyte
Kissa Kissa Hevonen Hevonen
Eryt x1012/| 5.0-10.0 6.54-12.2 6.8-12.9 6.4-10.4
Hb o/l 80-150 98-162 110-190 107-165
Hkr % 24-45 30.3-52.3 32-53 30-47
MCV fl 39-55 35.9-53.1 37-58 41.1-52.4
Trom X109/ 80-760 151-600 100-350 100-250
Leuk X109/ 4.0-155 2.87-17.02 5.4-14.3 49-11.1
Neut X109/ 1.1-10.3 1.48-10.29 1.19-11.44 2.5-6.9
Lymf X109/ 1.3-75 0.92-6.88 0.92-9.72 1.5-51
Mono x10%/1 0.1-1.1 0.05-0.67 0-2 0.2-0.6
Eos x109/ 0.1-1.4 0.17-1.57 0.05-1.43 0-0.8
Baso x10%/1 0-0.1 0.01-0.26 0-0.57 0-0.1
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Taulukossa 5 on esitetty kissojen ja hevosten viitearvot kemian analyyteille. Taulukossa

on lisaksi aspartaattiaminotransferaasin (ASAT) viitearvot.

Taulukko 5.  Kissojen ja hevosten viitearvot kemian analyyteille (Viitearvot. 2018).

Analyytti Yksikkd | Konelab 60i | IDEXX Catalyst | Konelab 60i | IDEXX Catalyst
Kissa Kissa Hevonen Hevonen

ALAT u/l 30-125 12-130 - 5-50
Alb gll 25-39 22-40 28-38 19-32
AFOS u/l <93 14-111 <260 10-326
Urea mmol/l 4.0-15.5 5.7-12.9 29-6.4 3.6-8.9
Krea pmol/l <170 71-212 <170 71-194
Gluk mmol/| 3.5-5.7 4.11-8.84 3.9-6.7 3.56-8.34
Prot gll 60-78 57-89 56-76 56-79
ASAT u/l - - <604 100-600

2.10 Mittausrajat

Kemian analyyttien mittausrajat IDEXX Catalyst Dx- ja Konelab 60i -analysaattoreille on

esitetty taulukossa 6. Myds mahdolliset sekundaarilaimennusrajat on ilmoitettu.

Taulukko 6. Kemian analyyttien mittausrajat (IDEXX Catalyst Dx Operator’'s Guide. 2017; In-

sertti AFOS. 2014, Insertti ALAT. 2014; Insertti albumiini. 2014; Insertti glukoosi.
2016; Insertti kreatiniini. 2015; Insertti proteiini. 2015; Insertti urea. 2014).

Analyytti IDEXX Catalyst Dx Konelab 60i

Alb 1-60 g/l 2-45 gl/l, sek. laim. 2-135 g/l

AFOS 10-2000 U/l 20-1000 U/l, sek. laim. 20—10 000 U/I

ALAT 10-1000 U/l 5-250 U/, sek. laim. 5-1500 U/

Urea 0.6—-46.4 mmol/l 1.5-20 mmol/l, sek. laim. 1.5-60 mmol/|

Krea 9-1202 umol/l 10-2500 umol/l, sek. laim. 10-10 000 pmol/I

Gluk 0.56-38.11 mmol/l 0.3—20 mmol/l, sek. laim. 0.3-60 mmol/|

Prot 5-120 g/l 3-100 g/l, sek. laim. 3-250 g/
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3 Tutkimuksen tavoite, tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Opinnaytetydn tarkoitus oli selvittdd ovatko Yliopistolliseen eldinsairaalaan hankittujen
IDEXX Catalyst Dx- ja IDEXX Procyte Dx -analysaattorien seka Elainla&ketieteellisen
tiedekunnan keskuslaboratorion Konelab 60i- ja Advia 2120i -analysaattorien tulostasot
yhtalaisia. Paamaarana oli saada kasitysta tulostasojen yhtalaisyydesta ja vertailukel-
poisuudesta sekd IDEXX-analysaattorien tulosten luotettavuudesta ja tdsmaavyydesta.
Menetelmavertailun tuloksia arvioitiin tilastollisin menetelmin painottaen tulosten kliinista
merkitsevyytta. Tutkimuksen nollahypoteesi oli, ettei analysaattorien tuloksilla ole kliini-

sesti merkitsevaa eroa. Opinnaytetydssa pyrittiin vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

1. Ovatko IDEXX Catalyst Dx- ja Konelab 60i -analysaattorien seké IDEXX Procyte

Dx- ja Advia 2120i -analysaattorien tulokset vertailukelpoisia?

2. Onko IDEXX Catalyst Dx- ja Konelab 60i -analysaattorien seka IDEXX Procyte
Dx- ja Advia 2120i -analysaattorien tuloksissa kliinisesti merkitsevia eroja?

Tutkimuksen kohderyhma on Helsingin Yliopiston Elainlaéketieteellinen tiedekunta ja Yli-
opistollisen elainsairaalan henkilokunta. Hyddynsaajia voivat olla myds bioanalyytikko-
opiskelijat, sill& laboratorioiden analysaattorien menetelméavertailu on tarkea tapa tutkia

analytiikan laadukkuutta kaikessa laboratoriotoiminnassa.

4 Menetelmavertailun toteutus

Menetelmavertailun toiminnallinen osuus suoritettiin 10.7.-13.8.2018. Kemian analyyt-
tien tuloksia kerattiin seitsemaltatoista paivalta ja hematologian analyyttien tuloksia kah-

deltatoista paivalta.

4.1 Aineiston keruu

Hematologian IDEXX Procyte Dx- ja Advia 2120i -analysaattoreilla ndytemateriaalina
toimi EDTA-kokoveri. Kemian IDEXX Catalyst Dx- ja Konelab 60i -analysaattorien nay-
temateriaalina oli seerumi. Vertailussa analysoitiin 40 koiran veri- ja seeruminaytteet.

Liséksi analysoitiin 10 hevosen ja 10 kissan naytteet. Koirat ovat Yliopistollisen pien-
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eldinsairaalan yleisin potilasel&inlaji. Kaikki tulokset koottiin Excel-taulukoihin ja vastauk-
set tulostettiin tai niista otettiin kuvat talteen. Naytteille annettiin tunnistenumerot, silla
potilastietojen kuten nimien kayttaminen tutkimuksessa on tietosuojan rikkomista. Nayt-
teiden mittauspaivamaarat kirjattiin ylos seka kaikki mahdolliset tutkimukseen vaikuttavat
tekijat, kuten seerumin hemolyysi tai lipemia. Myos analysaattorien mahdolliset auto-
maattilaimennokset, analysaattorien halytykset seka sivelyvalmisteiden tulokset kirjattiin

ylos.

Seerumi eroteltiin heti naytteiden saavuttua laboratorioon ja naytteet sailytettiin jaa-
kaapissa seuraavaan analysointiin asti. Naytteiden analysoinnit pyrittiin aloittamaan kes-
kuslaboratorion analysaattoreilla enintddn kahden tunnin sisdlla naytteenotosta. Paa-
saantoisesti verinaytteet tuodaan elainsairaalasta keskuslaboratorioon melko nopeasti
naytteenoton jalkeen. Veriputkiin ei valttamatta merkita tarkkaa naytteenottoaikaa, eika
myoskaan lahetteiden tekoaika tarkalleen tdsmaa naytteenoton ajankohdan kanssa. Ta-
man vuoksi ei voitu taysin varmistua naytteenoton ja analyysin vélisesta ajasta. Vertai-
luun valittiin naytteita, joiden tiedettiin olevan saman paivan aikana otettuja, eika esimer-
kiksi keskuslaboratorion aukioloajan ulkopuolella otettuja naytteita. Jos oli epailysta, etta
nayte oli seisonut pidempaan, ei sita otettu vertailuun mukaan. Ensimmaiset analyysit
tehtiin keskuslaboratorion analysaattoreilla normaalisti joko henkilokunnan tai itseni toi-
mesta riippuen siita, kuka tyopisteella tydskenteli silla hetkella. Analysointi IDEXX-ana-
lysaattoreilla tehtiin enintdén kahden tunnin kuluttua ensimmaéisen analysaattorin ana-

lyysien jalkeen.

Vertailun otos pyrkii edustamaan eldinsairaalan normaalia arkea. Naytteita kerattiin use-
alta paivalta eri ikaisista ja -rotuisista koirista. Paivittdiset ndytemaaréat eivét ole keskus-
laboratoriossa suuret. Koska IDEXX-analysaattorit ovat paasaantoisesti paivystyskay-
tossa pyrittiin vertailuun valitsemaan myos poikkeavia, kuten korkeita ja matalia tuloksia.
Pelkat normaalien viitearvojen sisalla olevat tulokset eivat anna hyodyllisinta kuvaa pai-
vystyskaytdssa olevien analysaattorien toiminnasta. Sairaiden potilaiden tutkimustulok-
set ovat usein korkeita tai matalia ja juuri ndiden tulostasojen tuloksista halutaan saada
tietoa. Myds seerumin maara vaikutti naytteiden valintoihin. Erityisesti kissoilla verinayt-
teenotto voi olla haastavaa ja naytetta saadaan usein maarallisesti vdhan. Vaikka see-
rumi riittaisi keskuslaboratorion kemian tutkimuksiin, voidaan potilaalle pyytaa viela jat-
kotutkimuksia, joihin jaljelle jaanyttd seerumia tarvitaan. Taman kaltaisia naytteita ei
otettu vertailuun, jottei ndytemateriaali loppuisi kesken. Kemian naytteista pyrittiin myos

valitsemaan ne, joista oli pyydetty tutkimaan samat analyytit kuin vertailuun oli valittu.
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Ylim&araisista tutkimuksista syntyy ylimaaraisia kustannuksia. Kemian analyytit siséltyi-
vat yleiseen koirapaneeliin. Muutamista naytteista ajettiin tarvittavat analyytit ylimaarai-
sena, jotta vertailutuloksia saatiin kerrytettya nopeammin. EDTA-verinaytteet riittivat ver-
tailuun paremmin, silla naytteet tulivat 1 ml putkissa ja molemmat analysaattorit tarvitsi-

vat analyyseihin yhteensa vain 0.21 ml naytetta.

Vertailunaytteiden liséksi tehtiin toistomittauksia kaikilla tutkimuksen analysaattoreilla.
Advia 2120i- ja IDEXX Procyte Dx -analysaattorien toistomittaukset tehtiin potilasnayt-
teilla, jotka pyydettiin etukateen suuremmissa 3 ml putkissa, jotta naytemaara riittaisi
mittauksiin. Sopivaa kontrollimateriaalia molemmille analysaattoreille ei ollut saatavilla,
joten paadyttiin kayttamaan potilasnaytteita. Toistomittauksia ajettiin kolmella eri potilas-
naytteella, jokaista naytetta viisi kertaa perakkdin kummallakin hematologian analysaat-
torilla. Toistomittauksien tulosten laskemiseen kaytettiin keskiarvon tavoitteena Advia
2120i -analysaattorin tulosten keskiarvoa. Advia 2120i -analysaattorin systemaattista vir-
hetta ja kokonaisvirhettd ei saatu laskettua, koska ei ole méaariteltya keskiarvon tavoi-
tetta. Konelab 60i- ja IDEXX Catalyst Dx -analysaattoreilla toistomittaukset tehtiin kor-
kean tason kaupallisella kontrollinaytteella Abtrol, silla toistomittauksiin tarvittavan see-
rumin maara oli suuri verrattuna potilasnaytteiden seerumien maaraan. Analyyseja teh-
tiin yhtena paivana kolme kertaa perakkain seka yksittaiset analyysit viitena eri paivana
molemmilla analysaattoreilla. Abtrol kontrollindyte sailyy kayttokelpoisena tavallista nay-
tettéd pidempé&éan. Keskiarvojen tavoitteet on ilmoitettu kontrollindytteen pakkausselos-

teessa.

4.2 Aineiston tulkinta tilastollisin menetelmin

Tulosten kirjaus Excel-taulukoihin tarkistettiin valitsemalla koirien naytteista (n=40) sa-
tunnaisesti 6 eri naytettd. Tama kattaa 15 % naytteista. Naytteet valittiin satunnaisnume-
rogeneraattorin avulla. Varsinkin saman suuruusluokan arvojen kirfjaaminen vierekkaisiin
sarakkeisiin lisda virheen riskia. Arvot voivat paatya vahingossa viereiseen sarakkee-
seen ja myo6s yksinkertaiset ndppailyvirheet ovat aina mahdollisia. Tilastollisia analyy-
seja tehtdessa ei tullut vastaan virheita tai poikkeavuuksia aineistossa. Naytteiden tulok-
set kirjattiin Excel-taulukoihin aina samana tai seuraavana paivané analyyseista. Jokai-
sesta tuloksesta tulostettiin my6s raportti tai otettiin kuva, joka tallennettiin tutkimuksen

kansioon.
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Kun kaikki tulokset oli kirjattu Excel-taulukoihin, luotiin tarvittavat tilastolliset analyysit
MedCalc-ohjelman (versio 18.9.1) avulla. MedCalc on helppokayttdinen tilastollinen oh-
jelmisto, joka on luotu erityisesti bioladketieteelliseen tutkimukseen, menetelmavertailui-
hin sek& toimimaan laadunvalvontatyOkaluna. Ohjelma on maksullinen, mutta siséltaa
ilmaisen kokeilujakson, jota hyddynnettiin aluksi. Taman tyon ja ohjelman testauksen
myota paadyttiin ostamaan ohjelman lisenssi keskuslaboratoriolle kaytettavaksi. Ohjel-
malla selvitettiin jokaiselle analyytille yleisimmat tilastolliset tunnusluvut ja korrelaatio

seka luotiin hajontakuvio regressiosuoralla ja Bland-Altman kuvaaja.

4.3 Laaduntarkkailu

Tutkimustulosten haluttiin edustavan normaaleja potilasnaytteitd, joten laaduntarkkailu
suoritettiin normaaliin tapaan kaikille analysaattoreille. IDEXX-analysaattorien kontrol-
loinnista ja huollosta vastasi Yliopistollisen eldinsairaalan henkilokunta. Advia 2120i- ja
Konelab 60i -analysaattoreista vastasi keskuslaboratorion henkildkunta. Keskuslabora-
torion analysaattoreilla suoritettiin tarvittavat kalibroinnit seka ajettiin kaupalliset standar-
dikontrollit paivittain. Kaikki vertailun analyysit suoritettiin samojen periaatteiden mukai-
sesti, ammattimaisesti ja laadukkaasti. Tyoskentelytapoihin, analyysien valisiin aikoihin
ja naytteiden sailytykseen kiinnitettiin jatkuvasti huomiota. Tydskentelysta pidettiin pai-

vakirjaa ja ty6 suoritettiin suunnitelman mukaisesti.

5 Tulokset

Kemian ja hematologian tulokset kirjattiin erillisiin Excel-taulukoihin eldinlajikohtaisesti.
Koirien tuloksista luotiin kuvaajat MedCalc-ohjelmalla. Koirien kemian mittausten tulok-
set on esitetty liitteessa 1 ja hematologian mittausten tulokset liitteessa 2. Tilastollisista
analyyseisté on jatetty pois yksittaisia korkeita tai matalia tuloksia, joiden tulostasoilta ei
ollut riittavasti mittauspisteita, eika siksi voitu tehda paatelmia tulosten tarkkuudesta ky-
seisilla tulostasoilla. Kaikki tutkimuksen tulokset on huomioitu ja kasitelty pohdinnassa.
Tuloksien joukossa oli myds kliinisesti merkitsevid eroja, jotka on kasitelty erikseen, ei-
vatka esiinny tilastollisissa analyyseissa ja kuvaajissa. Kissojen ja hevosten tulokset on

esitetty liitteessé 3.
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5.1 Alaniiniaminotransferaasi (ALAT)

Koirien alaniiniaminotransferaasin mittausten tulokset vaihtelevat 11-530 U/I valilla. Ma-
talin ja korkein tulos ovat IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin tuloksia. IDEXX Laboratori-
oiden viitearvojen ylaraja on korkeampi kuin keskuslaboratorion viitearvojen. Kissojen
tulokset ovat valilta 12—-152 U/I. Tuloksista 9/10 on viitearvoissa ja yksi tulos oli yli vii-
tearvojen. Viitearvojen alaraja on hieman matalampi IDEXX Catalyst Dx -analysaattorilla
ja ylaraja on lahes sama. Hevosten kaikki tulokset olivat matalia ja tuloksista 8/10 oli
IDEXX Catalyst Dx -analysaattorilla <10 U/l

Kuviossa 2 on esitetty koirien tulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtélo. Yksi kor-
kean tason tulos seké epatarkat tulokset on jatetty pois tilastollisista analyyseista. Pisteet
asettuvat hajontakuviossa erittéin lineaarisesti molemmin puolin regressiosuoraa. Pis-
teita on linjalla tasaisesti, joista suurin osa on oletetusti lahella viitearvoja. Korrelaatio-
kerroin on tasan yksi (r=1.00) eli tulosten valilla on taydellinen positiivinen lineaarinen
riippuvuus. Tulokset voidaan laskea tarkasti lineaarisesti toisen analysaattorin tulosten
perusteella. Korrelaatiokertoimen selitysaste (R?=0.99) ilmoittaa, etta Konelab 60i -ana-
lysaattorin tulosten vaihtelusta voidaan selittdd 99 % IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin
tulosten avulla. Regressiokerroin on 0.98 eli toisen analysaattorin tulos nousee 0.98 yk-

sikkda toisen noustessa yhden yksikon eli lahes taysin saman arvoisesti.
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Kuvio 2. Koirien alaniiniaminotransferaasin tulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo.



31

Kuviossa 3 on esitetty Bland-Altman kuvaaja koirien alaniiniaminotransferaasin mittaus-
tuloksista. Tulosten erotusten keskiarvo on -6.5 U/l. Tuloksia on erotuksen nollalinjan
molemmin puolin, kuitenkin enemman negatiivisen puolella. Hieman useampi tuloksista
on korkeampi Konelab 60i -analysaattorilla. 34 pistettéa 36:sta asettuu 95 % luottamus-
valien sisaan eli 94 % tuloksista. Erotusten hajontaa on suurin piirtein yhta paljon mata-

lissa ja korkeissa tuloksissa.
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Kuvio 3. Bland-Altman kuvaaja koirien alaniiniaminotransferaasin mittaustuloksista.

5.2  Albumiini (Alb)

Koirien albumiinimittausten tulokset ovat valiltd 11.2-46 g/I. Matalin tulos on Konelab
60i- ja korkein IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin. IDEXX Catalyst Dx -analysaattori il-
moittaa tulokset ilman desimaaleja ja Konelab 60i -analysaattori ynden desimaalin tark-
kuudella. IDEXX Laboratorioiden viitearvojen alaraja on hieman matalampi kuin keskus-
laboratorion ja ylaraja on lahes sama. Kissojen tulokset ovat valiltd 23.8—36 g/I. Kaikki
tulokset ovat viitearvoissa ja analysaattorien viitearvot ovat lahes samat. Hevosten tu-
lokset ovat valilta 26—36.6 g/l ja ne ovat viitearvoissa. Hevosilla keskuslaboratorion vii-

tearvot ovat hieman korkeammat kuin IDEXX Laboratorioiden.
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Kuviossa 4 on esitetty koirien albumiinitulosten hajontakuvio ja regressiosuora. Korre-
laatiokerroin (r=0.97) on korkea eli tulosten valilla on voimakas positiivinen lineaarinen
riippuvuus. Pisteet sijoittuvat lahelle regressiosuoraa lineaarisesti. Taydellista lineaarista
riippuvuutta kuvaava suora y=x ja regressiosuora leikkaavat toisensa tulosten ollessa
hieman yli 20 g/I. Korkeammalla tulostasolla IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin tulokset
ovat hieman Konelab 60i -analysaattorin tuloksia korkeampia, mika vetaa regressiosuo-

raa kallelleen. Suunnilleen yli 30 g/l tulokset alkavat painua y=x suoralta.
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Kuvio 4. Kaoirien albumiinin mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo.

Kuviossa 5 on esitetty Bland-Altman kuvaaja koirien albumiinin mittaustuloksista. Tulos-
ten erotuksen keskiarvo on 1.8 g/l. 37 pistetta on 95 % luottamusvélien sisalla eli 92.5 %
tuloksista. Kolme pistetta jaa luottamusvalin ulkopuolelle. Mittauspisteet alkavat hajaan-
tua nollalinjasta noin 25 g/l kohdalla ja tulosten erotukset kasvavat. Suurin osa pisteista
on nollan ylapuolella eli IDEXX Catalyst Dx -analysaattori on antanut korkeampia tulok-

sia.
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Kuvio 5. Bland-Altman kuvaaja koirien albumiinin mittaustuloksista.

5.3 Alkalinen fosfataasi (AFOS)

Koirien alkalisen fosfataasin mittaustulokset ovat valiltd 5—-917 U/l. Matalin ja korkein tu-
los ovat Konelab 60i -analysaattorin tuloksia. Tilastollisista analyyseista on jatetty pois
kaksi epatarkkaa tulosta. IDEXX Laboratorioiden viitearvot ovat huomattavasti korkeam-
mat. Kissojen tulokset ovat valiltd 7—74 U/l. Kaikki tulokset ovat viitearvoissa. IDEXX
Laboratorioiden viitearvojen ylaraja on hieman korkeampi. Hevosten tulokset ovat valilta
124-549 U/I. Tuloksista 4/10 on keskuslaboratorion viitearvoja korkeampia, joista vain
yksi nayte ylittdd myds IDEXX Laboratorioiden viitearvot, joiden ylaraja on selvasti kor-
keampi, kuten koirillakin.

Koirien alkalisen fosfataasin mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja yhtalo on
esitetty kuviossa 6. Korrelaatiokerroin (r=0.99) on todella korkea, lahes taydellista line-
aarista riippuvuutta kuvaava. Pisteet asettuvat lahelle regressiosuoraa. Korkea seli-
tysaste (R?=0.97) tarkoittaa, etta 97 % toisen analysaattorin tulosten vaihtelusta voidaan
selittda toisen analysaattorin tuloksien avulla. Suora y=x kulkee ldhes linjassa regres-
siosuoran kanssa normaalien viitearvojen kohdalla. Alle 200 U/I tulokset painuvat hie-
man regressiosuoran alapuolelle. Yli 200 U/l tuloksissa suorat alkavat erkaantua. Nama
korkeammat tulokset alkavat kohota y=x suoralta eli Konelab 60i -analysaattori alkaa

antaa IDEXX Catalyst Dx -analysaattoria korkeampia tuloksia.
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Kuvio 6. Kaoirien alkalisen fosfataasin mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo.

Kuviossa 7 on esitetty koirien tulosten Bland-Altman kuvaaja. Tulosten erotuksen kes-
kiarvo on -22.3 U/I. Pisteet painuvat nollalinjan alapuolelle tulosten keskiarvon noustessa
yli 200 U/I. My6s pisteiden hajonta suurenee. Suurin osa yli 200 U/| tuloksista on nolla-
linjan ylapuolella eli IDEXX Catalyst Dx -analysaattori antaa korkeampia tuloksia. Kaksi
pistetta on 95 % luottamusvalien ulkopuolella ja sisdpuolelle jaa 95 % tuloksista.
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Kuvio 7. Bland-Altman kuvaaja koirien alkalisen fosfataasin (AFOS) mittaustuloksista.
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5.4 Urea (Urea)

Ureamittausten tilastollisiin analyyseihin valittujen koirien naytteiden tulokset ovat valilta
1.2—-13 mmol/l. Matalin ja korkein tulos ovat IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin tuloksia.
Yksi korkeamman tulostason tulos on jatetty pois tilastollisista analyyseista. Viitearvot
ovat analysaattoreilla lahes yhtélaiset. Konelab 60i -analysaattori antaa tulokset kahden
desimaalin tarkkuudella ja IDEXX Catalyst Dx -analysaattori yhden desimaalin tarkkuu-
della. Kissojen tulokset ovat valilta 7.06—21.6 mmol/l. Tuloksista 3/10 ylittaa viitearvot ja
muut tulokset ovat viitearvojen sisalla. IDEXX Laboratorioiden viitearvot ovat hieman kor-
keammat kuin keskuslaboratorion. Hevosten tulokset ovat valiltd 1.4—9 mmol/l. Tulok-
sista 3/10 alittaa IDEXX Laboratorioiden viitearvot, joista yksi alittaa myos keskuslabo-

ratorion viitearvot. IDEXX Laboratorioiden viitearvot ovat hieman korkeammat.

Kuviossa 8 on esitetty koirien urean tulosten hajontakuvio ja regressiosuora. Korrelaa-
tiokerroin (r=0.99) on todella korkea eli tulosten valilla on lahes taydellinen lineaarinen
riippuvuus. Mittauspisteet asettuvat lineaarisesti regressiosuoran molemmin puolin. Tay-
dellista lineaarista riippuvuutta kuvaava suora y=x kulkee todella lahella regressiosuo-
raa. Linja leikkaa x-akselin hyvin lahella nollaa eli kohdassa y=0.453. Regressiokerroin
ilmoittaa, ettd Konelab 60i -analysaattorin tulosten noustessa keskimaarin yhdella yksi-
kolla, nousee IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin tulos 0.96 yksikkda.

14

y=0,453 + 0,960 x
n=2349
124 r=0,09; P =0,001
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Kuvio 8. Kaoirien urean mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo.
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Kuviossa 9 on esitetty Bland-Altman kuvaaja koirien urean mittaustuloksista. Yksi tulos
jaa 95 % luottamusvalien ulkopuolelle. Loput tulokset eli 97 % tuloksista ovat luottamus-
vdlien sisalla. Luottamusvalin ulkopuolelle ja&véa tulos on otannan korkein. Erotusten
keskiarvo on -0.23 mmol/l. Mittauspisteet jakautuvat erotusten keskiarvon molemmin

puolin eiké tulosten erotus ndyta kasvavan korkeammissakaan tuloksissa.
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Kuvio 9. Bland-Altman kuvaaja koirien urean mittaustuloksista.

5.5 Kreatiniini (Krea)

Koirien kreatiniinimittauksia saatiin vertailuun valilta 24—137 pmol/l sekéa kaksi korkeam-
man tason tulosta, jotka jatettiin pois tilastollisista analyyseista. Matalin ja korkein tulos
ovat IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin tuloksia. Kreatiniinin viitearvojen ylaraja on kor-
keampi IDEXX Catalyst Dx -analysaattorilla. Kissojen tulokset ovat véliltd 61-285 pmol/l.
IDEXX Laboratorioiden viitearvot ovat hieman korkeammat. Puolet tuloksista ylittéda kes-
kuslaboratorion viitearvot ja naista nelja tulosta ylittaa myos IDEXX Laboratorioiden vii-
tearvot. Hevosten tulokset ovat valiltd 62—209 pumol/l. Yksi tulos ylittaa keskuslaborato-
rion viitearvot, muttei IDEXX Laboratorioiden, joiden ylaraja on hieman korkeampi. Muut

tulokset ovat viitearvoissa.
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Koirien kreatiniinimittausten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo on esitetty kuviossa
10. Mittauspisteet ovat enemman hajallaan kuin muiden kemian analyyttien hajontaku-
vioissa. Mittauspisteitd on regressiosuoran molemmin puolin tasaisesti. Korrelaatioker-
roin (r=0.87) on edelleen korkea ja se viittaa vahvaan lineaariseen yhteyteen. Selitysaste
(R?=0.76) ilmoittaa, ettd 76 % Konelab 60i -analysaattorin arvojen vaihtelusta voidaan
selittda IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin arvojen vaihtelulla. Taydellisen lineaarisen

riippuvuuden suora y=x leikkaa regressiosuoran noin 60 pumol/l kohdalla.
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Kuvio 10. Koirien kreatiniinin mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo.

Bland-Altman kuvaaja koirien kreatiniinimittauksille on esitetty kuviossa 11. Tulosten ero-
tusten keskiarvo on 1.6 pmol/l. Kaksi mittauspistetté jaa erotusten 95 % luottamusvalien
ulkopuolelle ja sisédpuolelle jaa 95 % tuloksista. Pisteet jakautuvat tasaisesti molemmin
puolin keskilinjaa. Tulosten keskiarvon ollessa suurin piirtein <60 umol/l ovat mittauspis-

teet lahempana yhtalaisia tuloksia, jonka jalkeen hajontaa alkaa nakya enemman.
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Kuvio 11. Bland-Altman kuvaaja koirien kreatiniinin mittaustuloksista.

5.6 Glukoosi (Gluk)

Tilastollisten analyysien koirien glukoosin tulokset ovat valilta 4.2—9.0 mmol/l. Matalin
tulos on IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin ja korkein Konelab 60i -analysaattorin. Yksi
korkean tason tulos on jatetty pois tilastollisista analyyseista. Analysaattorien viitearvo-
jen alarajat ovat lahes samat, mutta IDEXX Laboratorioiden viitearvojen ylaraja on hie-
man korkeampi. IDEXX Catalyst Dx -analysaattori antaa glukoosin mittaustulokset kah-
den desimaalin tarkkuudella ja Konelab 60i -analysaattori yhden desimaalin tarkkuu-
della. Kissojen glukoositulokset ovat valiltd 4.32—-8.6 mmol/l. Viisi tulosta ylittaa keskus-
laboratorion viitearvot, mutta kaikki tulokset ovat IDEXX Laboratorioiden viitearvoissa,
jotka ovat korkeammat. Hevosten tulokset ovat valiltd 5—8.7 mmol/l. Tuloksista kolme
ylittd& keskuslaboratorion viitearvot, mutta vain yksi IDEXX Laboratorioiden viitearvot,

joiden ylaraja on hieman korkeampi. Muut tulokset ovat viitearvoissa.

Kuviossa 12 on esitetty koirien glukoosin tulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yh-
talod. Mittauspisteet asettuvat regressiosuoran molemmin puolin. Regressiosuora kulkee
suoran y=x ylapuolella eli analysaattorien tulostasojen vélilla on selva ero. Vain yhdessa

tuloksessa IDEXX Catalyst Dx -analysaattori on antanut korkeamman tuloksen. Korre-



39

laatiokerroin (r=0.97) on korkea eli tulosten valilla on todella vahva lineaarinen riippu-
vuus. Korrelaatio on erittéin vahva, mutta tulostasot eroavat toisistaan, kuten hajontaku-

viosta ndhdaan. Vahva korrelaatio ei yksinaan kerro menetelmien samankaltaisuudesta.
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Kuvio 12. Koirien glukoosin mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo.

Bland-Altman kuvaaja koirien glukoosin tuloksista on esitetty kuviossa 13. Kuvaajasta
nahdaan, etta lahes kaikki mittauspisteet asettuvat erotuksen nolla alapuolelle. Tulokset
ovat siis jatkuvasti suurempia Konelab 60i -analysaattorilla. Mittauspisteet asettuvat ku-
vaajalla eri tulostasoille melko samoin. Erotusten keskiarvo on -0.34 mmol/l ja 95 % luot-

tamusvaliin asettuu 97 % tuloksista.
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Kuvio 13. Bland-Altman kuvaaja koirien glukoosin mittaustuloksista.

5.7 Proteiini (Prot)

Koirien kokonaisproteiinin vertailuun saatiin tuloksia 23—78 g/l valilta eli myds muutamia
viitearvoja matalampia tuloksia, muttei korkeampia. Matalin ja korkein tulos ovat IDEXX
Catalyst Dx -analysaattorin tuloksia. Analysaattorien viitearvot ovat lahes yhtaldiset. Kis-
sojen tulokset ovat valilta 55-79 g/I. Tuloksia on viitearvoissa seké niita matalampia ja
korkeampia. IDEXX Laboratorioiden ylaraja on hieman korkeampi. Hevosten tulokset
ovat valilta 57-83 g/I. Yksi tulos ylittda keskuslaboratorion viitearvot, muttei IDEXX La-

boratorioiden viitearvoja. Muut tulokset ovat viitearvojen sisalla.

Koirien tulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalé on esitetty kuviossa 14. Korre-
laatiokerroin (r=0.98) on korkea ja kertoo tulosten erittdin vahvasta lineaarisesta riippu-
vuudesta. Mittauspisteet sijoittuvat regressiosuoran molemmin puolin. Taydellista line-
aarista riippuvuutta kuvaava suora y=x kulkee hieman regressiosuoran ylapuolella. Reg-
ressiokerroin on 0.97 eli toisen analysaattorin tulos nousee 0.97 yksikkda toisen nous-

tessa yhden yksikon eli lahes saman arvoisesti.
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Kuvio 14. Koirien proteiinin mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo.

Bland-Altman kuvaaja proteiinin mittaustuloksista on esitetty kuviossa 15. Erotusten kes-
kiarvo on 2.3 g/I. Suurempi osa tuloksista on korkeampia IDEXX Catalyst Dx -analysaat-

torilla. Mittauspisteet ovat melko hajallaan, mutta asettuvat kaikki 95 % luottamusvalien

sisédpuolelle.
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Kuvio 15. Bland-Altman kuvaaja koirien kokonaisproteiinin mittaustuloksista.
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5.8 Punasolut (Eryt)

Koirien punasolujen kokonaismaaran tulokset ovat valilta 3.39-9.09 x10'?/I. Matalin ja
korkein tulos ovat IDEXX Procyte Dx -analysaattorin tuloksia. Kaksi muista tuloksista
eroavaa matalan tason ja yksi korkean tason tulos on jatetty pois tilastollisista analyy-
seista. Punasolujen kokonaismaaran viitearvot ovat analysaattoreilla lahes yhtélaiset.
Kissojen punasolujen tulokset olivat valilta 2.57-11.64 x10%?/I. Tuloksia on viitearvojen
puitteissa seka muutama matalampi ja yksi korkeampi. IDEXX Laboratorioiden viitearvot
ovat hieman korkeammat. Hevosten tulokset ovat valilta 5.34—11.23 x10%?/I. Tuloksia on
viitearvoissa seka niitd matalampia ja korkeampia. Analysaattorien viitearvot ovat lahes
samat. Keskuslaboratoriolla on lisdksi muutamalle verenkuvaparametrille omat viitearvot
kylmaverisille hevosille. Nama viitearvot ovat punasolujen kokonaismaaralla matalam-

mat.

Koirien punasolujen kokonaismaaran mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -
yhtal6 on esitetty kuviossa 16. Korrelaatiokerroin (r=1.00) kuvaa tulosten taydellista line-
aarista riippuvuutta. Mittauspisteet jakautuvat regressiosuoran molemmin puolin. Suora
y=x kulkee hyvin lahella regressiosuoraa. Suorat leikkaavat toisensa noin 5.5 x10*?/| koh-
dalla.
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Kuvio 16. Koirien punasolujen mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo.
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Koirien punasolujen tulosten Bland-Altman kuvaaja on esitetty kuviossa 17. Erotusten
keskiarvo on 0.06 x10*?/I. 92 % tuloksista jaa 95 % luottamusvalien sisaan. Mittauspis-
teet jakautuvat hieman nousevaan linjaan. Korkeammat noin >6.7 x10'?/I tulokset ovat

erotuksiltaan positiivisia eli IDEXX Procyte Dx -analysaattori antaa korkeampia tuloksia.
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Kuvio 17. Bland-Altman kuvaaja koirien punasolujen mittaustuloksista.

5.9 Hemoglobiini (Hb)

Koirien hemoglobiinitulokset ovat valilta 69—221 g/I. Matalin ja korkein tulos ovat IDEXX
Procyte Dx -analysaattorin tuloksia. Kaksi muista tuloksista eroavaa matalan tason tu-
losta on jatetty pois tilastollisista analyyseista. Hemoglobiinin viitearvot ovat analysaat-
toreilla lahes yhtalaiset. Kissojen tulokset ovat valilta 47—160 g/I. Tuloksia on viitearvojen
puitteissa sek& muutama matalampi ja yksi korkeampi tulos. IDEXX Laboratorioiden vii-
tearvot ovat hieman korkeammat. Hevosten tulokset ovat valilta 80-160 g/I. Tuloksia on
viitearvojen puitteissa seka matalampia, muttei korkeampia. Keskuslaboratorion viitear-

vot ovat hieman korkeammat, erityisesti ylaraja.

Koirien hemoglobiinin tulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalé on esitetty kuvi-
ossa 18. Korrelaatiokerroin (r=1.00) kuvaa tulosten taydellisté lineaarista riippuvuutta.
Mittauspisteet asettuvat regressiosuoran molemmin puolin. Suora y=x kulkee ldhella reg-

ressiosuoraa leikaten sen tulosten ollessa noin 110 g/I.
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Kuvio 18. Koirien hemoglobiinin mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo.

Bland-Altman kuvaaja koirien hemoglobiinin tuloksista on esitetty kuviossa 19. Erotusten
keskiarvo on 1.9 g/l. Matalimmat tulokset ovat erotuksen nollalinjalla tai sen alapuolella

ja korkeimmat ylapuolella. 92 % tuloksista on 95 % luottamusvalien sisdpuolella.
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Kuvio 19. Bland-Altman kuvaaja koirien hemoglobiinin mittaustuloksista.
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5.10 Punasolujen keskitilavuus (MCV)

Koirien punasolujen keskitilavuuden (MCV) tulokset ovat valiltéd 58.7—75.2 fl. Matalin tu-
los on IDEXX Procyte Dx -analysaattorin ja korkein Advia 2120i -analysaattorin. YKsi
matalan tason tulos seké kaksi viitearvojen ylittdvaa tulosta on jatetty pois tilastollisista
analyyseista. Keskuslaboratorion viitearvot ovat hieman korkeammat kuin IDEXX Labo-
ratorioiden. My0s tulokset ovat korkeampia Advia 2120i -analysaattorilla. Kissojen tulok-
set ovat valilta 40.4-55.6 fl ja hevosten valilta 24.5-48.7 fl. Kaikki tulokset, paitsi yksi
hevosten tulos, ovat viitearvojen puitteissa. Kissojen ja hevosten viitearvot ovat koirien

viitearvoja matalammat. Analysaattorien viitearvot ovat melko yhtalaiset.

Punasolujen keskitilavuuden (MCV) koirien tulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yh-
tald on esitetty kuviossa 20. Lahes kaikki mittauspisteet asettuvat y=x suoran ylapuolelle
eli lahes kaikki tulokset ovat korkeampia Advia 2120i -analysaattorilla. Korrelaatiokerroin
(r=0.81) kertoo vahvasta lineaarisesta riippuvuudesta. Regressiosuoralta eroavat pisteet
kuvaajan oikeassa reunassa kaantavat regressiosuoraa hieman niiden suuntaan. liman

naitd mittauspisteita suora kulkisi enemman linjassa y=x suoran kanssa.
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Kuvio 20. Koirien punasolujen keskitilavuuden (MCV) mittaustulosten hajontakuvio, regres-

siosuora ja -yhtald.
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Koirien punasolujen keskitilavuuden (MCV) tulosten Bland-Altman kuvaaja on esitetty
kuviossa 21. Kuvaajassa muista mittauspisteista eroaa erityisesti kaksi mittausta. Samat
mittaukset ovat hajontakuviossa (kuvio 20) eroavia pisteita. Erotusten keskiarvo on -3.0
fl. Tasaisesti keskiarvon erotuksen linjalla olevat pisteet ovat kaikki nollalinjan alapuolella
eli tulokset ovat korkeampia Advia 2120i -analysaattorilla. Kaksi mittauspistetta on ero-
tuksen nollalinjan ylapuolella. 95 % luottamusvalien siséén jaa 95 % tuloksista ja kaksi

mittauspistettd jaa luottamusvalin ylarajan ylapuolelle.
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Kuvio 21. Bland-Altman kuvaaja koirien punasolujen keskitilavuuden mittaustuloksista.

5.11 Hematokriitti (Hkr)

Hematokriitti on laskennallinen parametri, jonka verenkuva-analysaattorit laskevat ker-
tomalla punasolujen kokonaismaaran niiden keskitilavuudella (Matinlauri — Vilpo 2010:
249). Mikali toisen tai molempien parametrien mittauksessa on eroja, nakyy se myos
hematokriitin arvoissa. Koirien mittaustulokset ovat valilta 20.5-62.5 %. Matalin tulos on
IDEXX Procyte Dx -analysaattorilta ja korkein Advia 2120i -analysaattorilta. Kaksi muista
tuloksista eroavaa matalan tason tulosta on jatetty pois tilastollisista analyyseista. He-
matokriitin viitearvot ovat analysaattoreilla lahes yhtalaiset. Kissojen tulokset ovat valiltéa
14.3-47 %. Tulokset ovat viitearvoissa lukuun ottamatta kahta tulosta, jotka ovat viitear-

voja matalammat. IDEXX Laboratorioiden viitearvot ovat hieman korkeammat. Hevosten
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tulokset ovat valiltéd 19.8—43.9 %. Tuloksia on viitearvoissa seka niita matalampia ja kor-

keampia. Advia 2120i -analysaattorin viitearvot ovat hieman korkeammat.

Koirien hematokriitin tulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo on esitetty kuviossa
22. Korrelaatiokerroin (r= 0.98) on korkea ja kuvaa tulosten erittéin vahvaa lineaarista
riippuvuutta. Pisteet sijoittuvat regressiosuoran molemmin puolin ja suora y=x leikkaa
regressiosuoran noin 55 % kohdalla. Selitysaste (R?>=0.96) ilmoittaa 96 % tulosten vaih-

telusta olevan selitettavissa toisten tulosten vaihtelulla.
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Kuvio 22. Koirien hematokriitin mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo.

Bland-Altman kuvaaja koirien hematokriitin tuloksista on esitetty kuviossa 23. Erotusten
keskiarvo on -1.4 %. 95 % luottamusvalin sisdan jaa 97 % tuloksista. Yksi mittauspiste
jaa huomattavasti luottamusvalin ylarajan ylapuolelle. Pisteet kulkevat paasaantoisesti

l[&hella erotusten keskiarvon linjaa.
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Kuvio 23. Bland-Altman kuvaaja koirien hematokriitin mittaustuloksista.

5.12 Verihiutaleet (Trom)

Koirien verihiutaleiden mittaustulokset ovat valilta 3—610 x10%I. Matalin tulos on IDEXX
Procyte Dx -analysaattorin ja korkein Advia 2120i -analysaattorin. Yksi muista tuloksista
eroava korkean tason tulos on jatetty pois tilastollisista analyyseista. IDEXX Laboratori-
oiden viitearvot ovat keskuslaboratorion viitearvoja korkeammat, erityisesti viitearvojen
ylaraja. Kissojen tulokset ovat valiltd 30—605 x10%I. Kissojen ja hevosten tulokset ovat
viitearvoissa tai matalampia. Yksi kissojen ja yksi hevosten tulos ylittdd IDEXX Labora-
torioiden viitearvojen ylarajan, muttei keskuslaboratorion, jonka ylaraja on korkeampi.
Hevosten tulokset ovat valilta 87-327 x109/1I.

Verihiutaleiden eli trombosyyttien koirien mittaustuloksien hajontakuvio, regressiosuora
ja -yhtélo on esitetty kuviossa 24. Korrelaatiokerroin (r=0.96) kuvaa erittain vahvaa line-
aarista riippuvuutta tulosten valilla. Pisteet asettuvat regressiosuoran molemmin puolin
ja suora kulkee erittain [&hella y=x suoraa. Muutama mittauspiste erottuu erityisesti linjan
ylapuolella eli Advia 2120i -analysaattori on niisséd antanut korkeamman tuloksen. Reg-
ressiokerroin ilmoittaa, etta toisen tuloksen noustessa yhdella yksikolla nousee toinen

keskimaéarin 0.97 yksikkoa.
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Kuvio 24. Koirien verihiutaleiden mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalé.

Koirien verihiutaleiden mittaustulosten Bland-Altman kuvaaja on esitetty kuviossa 25.
Erotusten keskiarvo on -16.3 x10%I. Pisteita on erotusten nollalinjan yla- ja alapuolella
vaihtelevasti. Kolme pistetta jaa 95 % luottamusvalin ulkopuolelle ja sisdpuolelle jaa 92

% tuloksista.
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Kuvio 25. Bland-Altman kuvaaja koirien verihiutaleiden mittaustuloksista.
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5.13 Valkosolut (Leuk)

Koirien mittaustulokset ovat valilta 2.25-35.72 x10°%/1. Matalin tulos on IDEXX Procyte Dx
-analysaattorin ja korkein Advia 2120i -analysaattorin. Valkosolujen kokonaismaaran vii-
tearvot ovat analysaattoreilla lahes yhtélaiset. IDEXX Laboratorioiden viitearvot ovat hie-
man matalammat. Kaksi korkean tason tulosta sekd naytteen 058 tulokset on jatetty pois
tilastollisista analyyseista. Naytteen 058 tuloksissa oli erittain merkitseva ero, joka olisi
vadristanyt muiden tulosten tulkintaa. Kissojen tulokset ovat valilta 1.95-40.46 x10%I.
Tuloksia on viitearvoissa seka niitd matalampia ja korkeampia. Viitearvot ovat analysaat-
toreilla lahes samat. Hevosten tulokset ovat valilta 1.58—17.95 x10°%/1. Keskuslaboratorion
viitearvojen ylaraja on hieman korkeampi. Tuloksia on viitearvojen puitteissa seka mata-

lampia ja korkeampia.

Koirien valkosolujen kokonaismaaran tulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalt on
esitetty kuviossa 26. Korrelaatiokerroin (r=0.98) on erittdin korkea ja kuvaa vahvaa line-
aarista riippuvuutta tulosten valilla. Regressiosuora kulkee hieman y=x suoran alapuo-
lella. Kaikki kuvaajan pisteet lukuun ottamatta korkeinta tulosta ovat y=x suoran alapuo-
lella eli tulokset ovat systemaattisesti korkeampia IDEXX Procyte Dx -analysaattorilla.

Mittauspisteet asettuvat tasaisesti regressiosuoran molemmin puolin.
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Kuvio 26. Koirien valkosolujen mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo.
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Koirien valkosolujen kokonaismaéaran Bland-Altman kuvaaja on esitetty kuviossa 27. Tu-
losten erotusten keskiarvo on 2.4 x10%1. Kaikki mittauspisteet yhta lukuun ottamatta ovat
erotuksen nollalinjan yldpuolella eli tulokset ovat systemaattisesti korkeampia IDEXX
Procyte Dx -analysaattorilla. IDEXX Laboratorioiden viitearvot ovat hieman matalammat
kuin keskuslaboratorion. Kuvaajasta ndhdaan tulosten suhteellinen virhe eli virheen suu-
ruus kasvaa suhteessa mittaustuloksiin. Pisteet asettuvat nousevaan linjaan eli mité suu-
rempi tulos sitd suurempi erotus numeerisesti. 95 % luottamusvélien sisdpuolelle jaa 95

% tuloksista. Kaksi mittauspistetta ylittaa luottamusvalin ylarajan.
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Kuvio 27. Bland-Altman kuvaaja koirien valkosolujen mittaustuloksista.

5.13.1 Neutrofiilit (Neut)

Koirien neutrofiilien tulokset ovat valilta 0.14—30.89 x10%I. Matalin ja korkein tulos ovat
IDEXX Procyte Dx -analysaattorin. Neutrofiilien viitearvot ovat analysaattoreilla Iahes yh-
talaiset. Tilastollisista analyyseista on jatetty pois kaksi korkean tason tulosta seka nayt-
teiden 058 ja 009 tulokset, jotka ovat kliinisesti merkitsevid. Kissojen tulokset ovat valilta
0.23-31.13 x10YI. Kissojen naytteiden 031 ja 034 tulokset ovat Kliinisesti merkitsevia.
Kyseessa on saman potilaan naytteet eri naytteenotosta ja eri paiviltd. Kissojen ja he-
vosten tuloksia on viitearvoissa seka niitd matalampia ja korkeampia. Hevosten tulokset
ovat valilta 0.81-15.77 x10%I1. Hevosilla keskuslaboratorion viitearvojen ylaraja on hie-

man korkeampi kaikilla valkosoluilla, kuten niiden kokonaismaarankin.
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Koirien neutrofiilien tulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtélo on esitetty kuviossa
28. Korrelaatiokerroin (r=0.97) on erittéin korkea eli tulosten valilla on todella vahva line-
aarinen riippuvuus. Regressiosuora kulkee hieman y=x suoran alapuolella. Suora y=x
leikkaa y-akselin kohdassa nolla ja regressiosuora kohdassa -0.29 x10%I. Pisteista suu-
rin osa on regressiosuoran alapuolella eli IDEXX Procyte Dx -analysaattori antaa korke-
ampia tuloksia. Valkosolujen kokonaisméaaran tuloksissa nakyi sama ero, joten on odo-

tettavaa, etta valkosolujen erittelyissa huomataan samaa.
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Kuvio 28. Koirien neutrofiilien mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo.

Bland-Altman kuvaaja tuloksista on esitetty kuviossa 29. Tulosten erotusten keskiarvo
on 1.0 x10%1. Suurin osa mittauspisteista on erotuksen nollalinjan ylapuolella. Kolme pis-
tetta jaa 95 % luottamusvalien ulkopuolelle eli luottamusvalin sisdén jaa 92 % tuloksista.
Pisteet asettuvat kuvaajalla paasaantoisesti nousevaan linjaan. Suuremmissa tuloksissa

on enemman hajontaa.
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Kuvio 29. Bland-Altman kuvaaja koirien neutrofiilien mittaustuloksista.

5.13.2 Lymfosyytit (Lymf)

Koirien lymfosyyttien tulokset ovat valilta 0.43—4.92 x10%I. Matalin ja korkein tulos ovat
IDEXX Procyte Dx -analysaattorin. Neljd naytettd on jatetty pois tilastollisista analyy-
seistd. Naiden naytteiden tuloksissa on huomattavia eroja ja ne vaaristaisivat normaalien
viitearvojen sisalla olevien tulosten tilastollista tulkintaa. Lymfosyyttien viitearvot ovat
analysaattoreilla lahes yhtalaiset. Kissojen tulokset ovat valilta 0.25-16.97 x10%I. Nayt-
teen 034 tulokset erosivat huomattavasti toisistaan. Kissojen ja hevosten tulokset nay-
tettéa 034 lukuun ottamatta ovat viitearvoissa tai niitd matalampia. Hevosten tulokset ovat

valilta 0.37—4.51 x10%/1. Hevosten keskuslaboratorion viitearvojen ylaraja on korkeampi.

Koirien lymfosyyttien tulokset on esitetty hajontakuviossa, regressiosuorassa ja -yhta-
|6ssa kuviossa 30. Korrelaatiokerroin (r= 0.78) kuvaa tulosten valilla olevan melko vahva
lineaarinen riippuvuus. Hajontakuviosta nékee, etta mittauspisteet ovat paasaantoisesti
y=x linjan alapuolella. Useita mittauspisteitd on regressiosuoran alapuolella eli IDEXX

Procyte Dx -analysaattori antaa korkeampia tuloksia.
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Kuvio 30. Koirien lymfosyyttien mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo.

Bland-Altman kuvaaja koirien lymfosyyttien mittaustuloksista on esitetty kuviossa 31.
Erotusten keskiarvo on 0.63 x10%I. Suurimmassa osassa tuloksista IDEXX Procyte Dx -
analysaattori antaa korkeampia tuloksia. 95 % luottamusvdlien sisdén asettuu 94 % tu-

loksista. Kaksi mittauspistetta jaa luottamusvalin ylarajan ylapuolelle.
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Kuvio 31. Bland-Altman kuvaaja koirien lymfosyyttien mittaustuloksista.
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5.13.3 Monosyytit (Mono)

Monosyyttien tulokset ovat hyvin pienissa yksikoisséa. Koirien tulokset ovat valilta 0.04—
1.67 x10%I1. Matalin ja korkein tulos ovat IDEXX Procyte Dx -analysaattorin. Tilastollisista
analyyseisté jatettiin pois yhdeksén naytetta. Viitearvot ylittavat tulokset seka tuloksiltaan
huomattavasti eroavat naytteet tekisivat hajontakuviosta taysin epéalineaarisen. Jatta-
malla korkeat tulokset pois saadaan selke&dmpi kuva normaalien viitearvojen tuloksista,
joissa on kohtalaista yhtaldisyytta. Monosyyttien viitearvot ovat analysaattoreilla lahes
yhtélaiset. Kissojen tulokset ovat valilta 0.02—22.29 x10%1. Naytteiden 031 ja 034 tulokset
eroavat huomattavasti toisistaan. Kissojen ja hevosten tuloksia on viitearvoissa seka

niitda matalampia ja korkeampia. Hevosten tulokset ovat valilta 0.1-1.28 x109/I.

Koirien monosyyttien tulosten (n=31) hajontakuvio ja regressiosuora on esitetty kuviossa
32. Korrelaatiokerroin (r=0.79) kertoo melko vahvasta lineaarisesta riippuvuudesta. Pis-
teet sijoittuvat padsaantoisesti y=x suoran oikealle puolelle eli IDEXX Procyte Dx -ana-
lysaattori antaa korkeampia tuloksia. Pisteet asettuvat regressiosuoralla melko hajal-

laan, mutta on huomioitava mitta-asteikon pieni kokoluokka.
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Kuvio 32. Koirien monosyyttien mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo.
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Tulosten Bland-Altman kuvaajassa (kuvio 33) erotusten keskiarvo on 0.29 x10%I. Pis-
teistd suurin osa on erotusten nollalinjan ylapuolella. 95 % luottamusvalien sisdpuolelle

asettuu 97 % tuloksista. Yksi mittauspiste ylittaé luottamusvalin ylarajan.

12}
1.0
Y e +1.96 SD
< i 0.80
S 06}
9[ B
. 04 Mean
A 02} o g 0 | > 029
D 2 _: . E}
0.0
02 e 1.96 SD
. 0.23
'D_-'q' ml | | |
0.0 0.5 1.0 15

Mean of IDEXX and ADVIA

Kuvio 33. Bland-Altman kuvaaja koirien monosyyttien mittaustuloksista.

5.13.4 Eosindfiilit (Eos)

Koirien eosinofiilien tulokset ovat valilta 0-1.05 x10%I. Matalin ja korkein tulos ovat
IDEXX Procyte Dx -analysaattorin. Eosinofiilien viitearvot ovat analysaattoreilla lahes
yhtalaiset. Tilastollisista analyyseista on jatetty pois kaksi korkean tason tulosta. Kisso-
jen tulokset ovat valilta 0—0.73 x10%I. Kissojen ja hevosten tuloksia on viitearvoissa sekéa
niitd matalampia. Kissojen viitearvot ovat ldhes yhtélaiset. Hevosten tulokset ovat valilta

0-0.24 x10%I. Keskuslaboratorion viitearvojen ylaraja on hieman korkeampi.

Koirien eosinofiilien tulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo on esitetty kuviossa
34. Korrelaatiokerroin (r=0.92) kuvaa todella vahvaa lineaarista riippuvuutta tulosten va-
lilla. Regressiosuora ja y=x suora leikkaavat toisensa noin 0.2 x10%I kohdalla. Kuviota

tarkasteltaessa tulee huomioida, etta tulokset ovat todella pienellda mittakaavalla.
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Kuvio 34. Koirien eosinofiilien mittaustulosten hajontakuvio, regressiosuora ja -yhtalo.
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Bland-Altman kuvaaja eosinofiilien tuloksista on esitetty kuviossa 35. Erotusten kes-

kiarvo on 0.02 x10%/1. 95 % tuloksista asettuu 95 % luottamusvalien sisdan. Yksi mittaus-

piste ylittaa luottamusvalin ylarajan niukasti ja toinen piste alittaa alarajan reilusti.
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Kuvio 35. Bland-Altman kuvaaja koirien eosinofiilien mittaustuloksista.
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5.13.5 Basofiilit (Baso)

Basofiilien mittaustulokset ovat 0-0.24 x10%I valilta. Yli 0.1 x10%I mittaustuloksia on
kolme ja muut tulokset jaavat alle 0.07 x10%I1. Mittakaava on erittdin pieni eika siksi tu-
loksista ole mielek&sta tehda hajontakuviota tai Bland-Altman kuvaajaa. Tarkeinta on
tarkastella, onko tuloksilla kliinisesti merkitsevaa eroa. Kissojen tulokset ovat valiltd 0—
0.26 x10%I1. Suurin ero on naytteen 034 tuloksissa. Kissojen viitearvojen ylaraja on hie-
man korkeampi IDEXX Laboratorioilla. Hevosten tulokset ovat valiltd 0-0.13 x10%/I. Kes-

kuslaboratorion viitearvojen ylaraja on hieman korkeampi.

5.14 Toistomittaukset

Kemian korkean tason kontrollin Abtrol toistomittausten tulokset on esitetty liitteessa 5.
Hematologian analysaattorien toistomittaukset kolmella potilasnaytteella on esitetty liit-
teessa 6. Taulukoissa on laskettu tuloksille keskiarvo, keskihajonta, suhteellinen hajonta
(CV%), systemaattinen virhe (bias%) seka kokonaisvirhe. Biologisen variaation huomioi-

vat eritasoiset tulosrajat on esitetty liitteissa varikoodein.

Valkosolujen kokonaismaaran kokonaisvirheen tavoite oli 20 % ja matalin mitattu koko-
naisvirhe oli 26.36 %. Neutrofiilien maaran kokonaisvirheen tavoite oli 15 % ja matalin
tulos oli 26.95 %. Lymfosyyteilla tulos ylittyi niukasti eli tavoite oli 15 % ja matalin tulos
oli 15.38 %. Monosyyttien tavoite oli 50—60 % ja matalin tulos oli 90.31 %.

6 Pohdinta

Tilastollisista analyyseista jatettiin pois ne tulokset, jotka olivat epatarkassa muodossa
(esimerkiksi <4000 U/I) tai olivat yksittaisia mittauspisteitd omilta tulostasoiltaan. Jotta
tietyn suuruista tulostasoa voidaan luotettavasti arvioida, tarvitaan tarpeeksi monta mit-
tauspistetta, varsinkin tehtdessa tilastollisia analyyseja. Yksittdinen todella korkea ja
muista eroava arvo voi muokata kuvaajan suoraa niin, etta se vaaristdd matalamman
tulostason tulosten tulkintaa. Eroavat arvot ovat kuitenkin erittdin merkityksellisia poti-

laan hoidon kannalta ja ne mainitaan pohdinnassa erikseen.
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6.1 Kemian analyyttien tulosten tulkinta

IDEXX Catalyst Dx- ja Konelab 60i -analysaattorien kemian analyyttien kaikki tulokset
ovat vertailukelpoisia. Vain albumiinitulokset naytteelle 926 ovat kliinisesti merkitsevia.
Nollahypoteesi ja& voimaan kaikilla analyyteilla ja korrelaatiot ovat oletetusti korkeita.

Alaniiniaminotransferaasin mittauksissa kumpikaan analysaattori ei antanut systemaat-
tisesti korkeampia tai matalampia tuloksia. IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin tulos nayt-
teelle 940 oli 37 U/l ja Konelab 60i -analysaattorin 108 U/l. Matalampi tulos on molempien
analysaattorien viitearvoissa, kun taas korkeampi tulos oli keskuslaboratorion eli Advia
2120i -analysaattorin viitearvoja korkeampi. Ulkoisia mittausta hairitsevia tekijoita ei
naytteessa ollut. Ainoastaan naytteen ureapitoisuus oli korkea, jonka ei kuitenkaan tie-
deta vaikuttavan alaniiniaminotransferaasin mittaukseen. IDEXX Laboratorioiden viitear-
vojen ylaraja on korkeampi kuin keskuslaboratorion ja siksi muutamissa naytteissa toi-
sella analysaattorilla tulos tulkittaisiin viitearvojen sisalla olevaksi ja toisella viitearvoja
korkeammaksi. Tuloksilla ei kuitenkaan ole kliinisesti merkitsevaa eroa. Muissa tulok-
sissa, mukaan lukien tilastollisista analyyseista pois jatetyt, ei ollut kliinisesti merkitsevaa

eroa. Tulokset ovat yhdensuuntaisia ja vertailukelpoisia.

Albumiinin mittauksissa suurempi osa tulosten erotuksista oli positiivisia eli IDEXX Ca-
talyst Dx -analysaattori antaa hieman korkeampaa tulostasoa, erityisesti pitoisuuksien
ollessa korkeampia. Naytteen 926 albumiinitulos oli IDEXX Catalyst Dx -analysaattorilla
46 g/l ja Konelab 60i -analysaattorilla 38.4 g/I. Ero on kliinisesti merkitseva. Tulokset ovat
viitearvojen rajalla eli matalamman tuloksen tulkittaisiin olevan viitearvoissa ja korkea
viitearvojen yli. Nayte 926 on vertailun korkein ja ainoa tulos, joka ylittaa viitearvot toisella
analysaattorilla. Viitearvoja korkeampien tulosten vertailukelpoisuutta ei voida tassé ver-
tailussa paatelld. Tutkimuksen viitearvoja matalammat ja viitearvoissa olevat albumiinitu-

lokset ovat vertailukelpoisia, eika niilla ole Kliinisesti merkitsevaa eroa.

Alkalisen fosfataasin menetelméperiaatteissa ja viitearvoissa on analysaattoreilla eroa.
Viitearvojen erojen vuoksi usean naytteen arvot voitaisiin tulkita toisella analysaattorilla
normaaleiksi ja toisella korkeiksi tai mataliksi. Alkalinen fosfataasi on entsyymi, jonka
arvojen tulkinnassa tulee huomioida, ettei esimerkiksi 100 U/l erotus ole viela valttamatta
kovin merkitseva. Alkalisen fosfataasin pitoisuus voi nousta jopa moniin tuhansiin esi-

merkiksi sappitietukoksissa. Alkalisen fosfataasin tuloksista valilla 0—200 U/l suurin osa
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oli korkeampia IDEXX Catalyst Dx -analysaattorilla, jonka viitearvojen ylarajakin on kor-
keampi. Yli 300 U/l tuloksista taas 12/14 mittauspistetté antoi Konelab 60i -analysaatto-
rilla korkeampia tuloksia. Alle 200 U/I tulokset ovat vertailukelpoisia. Yli 200 U/l tulosten
erotukset alkavat kasvaa, mutta namé korkeat tulokset ovat yli viitearvojen eiké& erotuk-
silla ole kliinisesti merkitsevaé eroa. Suurin erotus oli naytteen 901 tuloksissa eli 142 U/I.

Tulokset ovat samansuuntaisia, mutta arvot eivat ole suoraan vertailukelpoisia.

Glukoosin mittaustulosten perusteella vaikuttaisi silté, ettd Konelab 60i -analysaattori an-
taa systemaattisesti hieman korkeampaa tulostasoa. Vain yksi tulos oli korkeampia
IDEXX Catalyst Dx -analysaattorilla. Bland-Altman kuvaajasta (kuvio 13) ndhdaan, etta
tulosten erotusten keskiarvo on -0.34 mmol/l. Tuloksista voitaisiin siis paatella, etta lisaa-
malla 0.34 mmol/l IDEXX Catalyst Dx -analysaattorin tuloksiin, saadaan Konelab 60i -
analysaattorin odotettu tulos. Kaikki mittaustulokset ovat vertailukelpoisia eika niilla ole

kliinisesti merkitsevaa eroa.

Urean ja kreatiniinin mittaustuloksilla ei ole kliinisesti merkitsevaa eroa. Kumpikaan ana-
lysaattori ei anna systemaattisesti korkeampaa tai matalampaa tulostasoa. Urean vii-
tearvot ovat analysaattoreilla hyvin lahella toisiaan. Kreatiniinin viitearvojen ylaraja on
hieman korkeampi IDEXX Catalyst Dx -analysaattorilla. Kaikki vertailun urean ja kreati-

niinin mittaustulokset ovat vertailukelpoisia.

6.2 Hematologian analyyttien tulosten tulkinta

Hematologian analyyttien valkosolujen kokonaismaarissa ja erittelyissd saadut eroavat
tulokset ovat kliinisesti merkitsevia ja voivat johtaa potilaan hoitoa ja mahdollisen sairau-
den diagnosointia harhaan vaarantaen potilasturvallisuuden. Neljassa naytteessa nel-
jastéakymmenestd (10 %) esiintyy huomattavia eroja valkosolujen erittelyssa. Muut
IDEXX Procyte Dx- ja Advia 2120i -analysaattorien hematologian analyyttien tulokset,
joita ei erikseen pohdinnassa mainita, ovat vertailukelpoisia eika niilla ole kliinisesti mer-

kitsevaa eroa.

Koirien punasolujen kokonaismé&aran ja hemoglobiinin tuloksissa kumpikaan analysaat-
tori ei antanut systemaattisesti korkeampia tai matalampia tuloksia. Keskuslaboratorion
ja IDEXX Laboratorioiden viitearvot ovat lahes yhtalaiset. Kaikki tulokset ovat vertailu-

kelpoisia eiké tuloksissa ole kliinisesti merkitsevia eroja.
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Punasolujen keskitilavuuden (MCV) tuloksista 90 % on korkeampia Advia 2120i -analy-
saattorilla. Keskuslaboratorion viitearvot ovat hieman korkeammat kuin IDEXX Labora-
torioiden. Muutama tulos jaé viitearvojen rajalle eli tulos olisi toisella analysaattorilla tul-
kittavissa viitearvojen siséén ja toisella viitearvoja korkeammaksi tai matalammaksi. Tu-
losten eroilla ei kuitenkaan ole kliinisesti merkitsevaa eroa ja ne ovat vertailukelpoisia,
mukaan lukien tilastollisista analyyseista pois jatetyt tulokset, joiden mittauspisteet osui-

sivat myds hyvin regressiosuoralle.

Hematokriitin tuloksista 85 % on korkeampia Advia 2120i -analysaattorilla. Keskuslabo-
ratorion viitearvojen ylaraja on hieman matalampi kuin IDEXX Laboratorioiden. Hemato-
kriitti on laskennallinen parametri, jonka verenkuva-analysaattorit laskevat kertomalla
punasolujen kokonaismaaran (Eryt) niiden keskitilavuudella (MCV). Punasolujen keski-
tilavuuden (MCV) tuloksista 90 % on korkeampia Advia 2120i -analysaattorilla ja taméa
heijastuu hematokriitin tuloksiin. Kaikki vertailun tulokset ovat vertailukelpoisia eika niilla

ole kliinisesti merkitsevaa eroa.

Trombosyyttien viitearvot ovat IDEXX Procyte Dx -analysaattorilla korkeammat kuin kes-
kuslaboratorion viitearvot. Kumpikaan analysaattori ei anna systemaattisesti korkeampia
tai matalampia tuloksia. Melko suuret erot viitearvoissa voivat aiheuttaa vaihtelua tulos-
ten tulkinnassa eli ovatko ne viitearvoissa vai matalampia tai korkeampia. Numeerisesti

tulokset ovat kuitenkin vertailukelpoisia, eika niilla ole kliinisesti merkitsevaa eroa.

Valkosolujen kokonaismaaran viitearvot ovat analysaattoreilla Iahes yhtalaiset. Tulosten
erotusten suuruus kasvaa suhteessa mittaustuloksiin. Kaikki valkosolujen kokonaismaa-
ran tulokset ovat yhta lukuun ottamatta vertailukelpoisia eika niilla ole kliinisesti merkit-
sevaa eroa. Erittain merkitseva ero on naytteen 058 tuloksissa. IDEXX Procyte Dx -ana-
lysaattori antoi valkosolujen kokonaismaaraksi 0.02 x10%I. Neutrofiilien osuus on 100 %.
Advia 2120i -analysaattorin valkosolujen kokonaisméaara on 39.04 x10%I eli reilusti vii-
tearvojen ylapuolella. Neutrofiilien osuus on 84.3 %. Naytetta 058 oli erittain pieni maara,
kuitenkaan analysaattorit eivat halyttaneet riittamattomasta maarasta vaan antoivat tu-
lokset normaalisti. IDEXX Procyte Dx -analysaattori antoi halytyksen valkosolujen epé-
tasaisesta jakautumisesta. Naytteesta tehtiin sivelyvalmiste ja mikroskoopin avulla tar-
kasteltiin valkosolujen maaréé seka tehtiin erittely laskemalla 200 valkosoluja. Tulokset
olivat vastaavat Advia 2120i -analysaattorin kanssa. Tulos on niin erikoinen, etta tulok-
sen tulkitsijalla tulisi herata epailys tulosten oikeellisuudesta. Tallin nayte tulisi analy-

soida uudelleen, pyytda uusi nayte tai tarkistaa tulos sivelyvalmisteella. Koska IDEXX
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Procyte Dx -analysaattori antoi valkosolujen erittelyssa ndytteen neutrofiilien osuudeksi

100 %, nékyy virhe myds kaikkien valkosolujen erittelyjen tuloksissa.

Valkosolujen erittelyssa tuli vastaan naytteita, joiden tuloksissa on kliinisesti erittéain mer-
kitsevia eroja. Erittelyissa on huomioitava tulosten vaikutus toisiinsa. Jos esimerkiksi
naytteen neutrofiilien osuus on erityisen korkea, on muiden valkosolujen osuus suh-
teessa matalampi. Kaikki tulokset vaikuttavat toisiinsa, koska kyseessa on valkosolujen
kokonaismaaran erittely eri valkosolutyyppeihin. Eri valkosolujen méaarien viitearvot ovat
analysaattoreilla melko yhtélaiset. Neutrofiilien tulokset ovat systemaattisesti korkeam-

mat IDEXX Procyte Dx -analysaattorilla.

Naytteen 009 neutrofiilien tulos oli IDEXX Procyte Dx -analysaattorilla 0.19 x10%I ja Ad-
via 2120i -analysaattorilla 18.73 x10%I. Naytteen valkosolujen kokonaismaarien erot ei-
vat selitd tulosten eroa. Naytteestd tehtiin sivelyvalmiste ja se tarkastettiin mikro-
skoopissa. Tulokset vastasivat Advia 2120i -analysaattorin tuloksia. Sivelyvalmisteessa
nahtiin jonkin verran hajonneita valkosoluja. Tulos on Kliinisesti erittédin merkitseva.
IDEXX Procyte Dx -analysaattorin tuloksia tulkittaessa todettaisiin, etta potilaan lymfo-
syytit ja monosyytit ovat huomattavan korkealla ja neutrofiilien mééara lahes olematon.
Advia 2120i -analysaattorin tuloksen mukaan valkosoluista 91.6 % on neutrofiileja. Myos
basofiilien m&arassa on tulkinnallista eroa. IDEXX Procyte Dx -analysaattorin basofiilien
tulos olo 0 x10%1 ja Advia 2120i -analysaattorin 0.24 x10%1, joka on yli viitearvojen.

Naytteen 029 valkosolujen kokonaismaara oli erittéin korkea. Neutrofiilien ja lymfosyyt-
tien erittelyissa oli huomattavia eroja. Eosinofiilien ja basofiilien tulokset olivat Iahes sa-
manarvoisia. Naytteesta tehtiin sivelyvalmiste ja se tarkastettiin mikroskoopissa. Tulok-
set vastasivat Advia 2120i -analysaattorin tuloksia. IDEXX Procyte Dx -analysaattori ha-
lytti valkosolujen epatasaisesta jakautumisesta sekd mahdollisista sauvatumaisista neut-

rofiileista. Tuloksilla on kliinisesti merkitseva ero.

Vastaava kliinisesti erittdin merkitseva ero oli ndytteen 054 tuloksissa. IDEXX Procyte
Dx -analysaattori ilmoitti neutrofiilien maaraksi 0.14 x10°%1 (2.2 %) ja Advia 2120i -analy-
saattori 4.35 x10%1 (77.4 %). IDEXX Procyte Dx -analysaattorin tulos tulkittaisiin vaaral-
lisen matalana ja se voisi vaikuttaa potilaan hoitopaatoksiin merkittavasti. Advia 2120i -
analysaattorin tulos on viitearvoissa eli normaali. Myds neutrofiilien, lymfosyyttien ja mo-

nosyyttien erittelyt olivat analysaattoreilla taysin eriavat.
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Monosyyttien, eosinofiilien ja basofiilien tulokset ovat todella pienissd mittakaavoissa.
Naytteen 056 tuloksissa on Kliinisesti merkitseva ero. IDEXX Procyte Dx -analysaattorilla
monosyytteja oli 5.05 x10%I ja Advia 2120i -analysaattorilla 0.45 x10°%/1. Toinen tulos on
huomattavasti yli viitearvojen ja toinen viitearvojen sisélla. Naytteesta tehtiin sivelyval-
miste ja tulokset tarkastettiin. Tulokset olivat yhtalaiset Advia 2120i -analysaattorin tulos-
ten kanssa. Muiden valkosolujen eroissa ei ole Kliinisesti merkitsevaé eroa. Naytteen
041 eosindfiilit ovat IDEXX Procyte Dx -analysaattorilla 4.55 x10%I ja Advia 2120i -ana-
lysaattorilla 0.16 x10%I. Toinen tulos ylittda viitearvot ja toinen on viitearvoissa. Myos
monosyyttien tuloksissa on numeerisesti jonkin verran eroa, kuitenkin molemmat tulok-

set ovat viitearvoissa. Naytteesta ei tehty sivelyvalmistetta.

6.3 Kissojen ja hevosten tulosten tulkinta

Kaikkien kemian analyyttien kissojen ja hevosten tulokset seka hevosten hematologian
tulokset ovat vertailukelpoisia eika niilla ole kliinisesti merkitsevaa eroa. Kahta naytetta
lukuun ottamatta hematologian kissojen tulokset ovat myds vertailukelpoisia, eika niilla
ole kliinisesti merkitsevaa eroa. Kissojen naytteiden 031 ja 034 tulokset ovat kliinisesti
erittdin merkitsevid. Naytteet ovat samasta potilaasta, mutta eri naytteenotoista ja eri
paiviltd. Naytteiden punasolujen tulokset ovat vertailukelpoisia, mutta valkosolujen koko-

naismaarassa ja erittelyssa on kliinisesti merkitsevia eroja.

Kissojen alaniiniaminotransferaasin tuloksista 9/10 antoi korkeamman pitoisuuden Ko-
nelab 60i -analysaattorilla. Myds koirien naytteista suurempi osa oli korkeampi Konelab
60i -analysaattorilla, muttei yhta selkeasti. Kaikki kissojen albumiinitulokset olivat korke-
ampia IDEXX Catalyst Dx -analysaattorilla, kuten suurin osa koirienkin naytteista sa-
malla tulostasolla. Hevosten tuloksissa oli suurempaa hajontaa ja tuloksista 9/10 oli kor-

keampia Konelab 60i -analysaattorilla, toisin kuin koirien ja kissojen naytteissa.

Kissojen alkalisen fosfataasin tuloksista 9/10 oli korkeampia IDEXX Catalyst Dx -analy-
saattorilla, kuten koirienkin naytteissé samalla tulostasolla. Hevosten naytteissd Konelab
60i -analysaattori antoi korkeampia tuloksia, mutta ndytteiden tulokset ovat korkeampia
ja vastaavat koirien tuloksia kyseiseltd tulostasolta. Hevosten IDEXX Laboratorioiden vii-

tearvojen ylaraja on huomattavasti korkeampi kuin keskuslaboratorion.

Kissojen kreatiniinin mittauksissa kaikki tulokset olivat IDEXX Catalyst Dx -analysaatto-

rilla korkeampia. Koirien mittaustuloksista korkein oli 137 U/I, jonka suurin osa kissojen
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ja hevosten tuloksista ylittd&. Kissojen ja hevosten viitearvot ovat myés koirien viitearvoja

korkeammat. Hevosten tulokset vastaavat koirien tuloksia.

Kissojen ja hevosten glukoosin mittaustulokset ovat melko vastaavia koirien tulosten
kanssa. Kissoilla 8/10 ja hevosilla 9/10 tulosta on korkeampia Konelab 60i -analysaatto-
rilla. Kaikkien kolmen lajin viitearvot ovat melko lahella toisiaan seka hieman korkeam-
mat IDEXX-analysaattoreilla. Kissojen proteiinin mittaustulokset ovat samat tai korkeam-
mat Konelab 60i -analysaattorilla. Koirilla on samankaltaisia tuloksia, mutta myos tulok-
sia, jotka ovat korkeampia IDEXX Catalyst Dx -analysaattorilla samalla tulostasolla. He-
vosten tulokset vastaavat koirien tuloksia. Aspartaattiaminotransferaasin tuloksista
kaikki olivat korkeampia IDEXX Catalyst Dx -analysaattorilla. Tulokset korreloivat ja oli-

vat vertailukelpoisia.

Kissojen punasolujen kokonaismaaran tuloksista 9/10 on korkeampia IDEXX Procyte Dx
-analysaattorilla. Kissojen ja hevosten tulosten erotukset kasvavat paasaantoisesti sa-
man tasoisesti kuin koirien tulosten erotukset. Viitearvot ovat kissoilla ja hevosilla hieman

korkeammat kuin koirilla.

Kissojen ja hevosten hemoglobiinin ja verihiutaleiden mittaustulokset vastaavat koirien
tuloksia erotuksiltaan eikd kumpikaan analysaattori anna korkeampaa tulostasoa. Kisso-
jen verihiutaleiden tulosten suurin erotus on 101 x10%!I. Erolla ei kuitenkaan ole kliinista

merkitysta, silla tulokset ovat molemmat viitearvojen sisalla.

Punasolujen keskitilavuuden tulokset kissoilla ja hevosilla ovat koirien tuloksia matalam-
pia, kuten viitearvotkin. Hevosten tuloksista 9/10 on korkeampia Advia 2120i -analysaat-
torilla. Hematokriitin kissojen tuloksista 9/10 on korkeampia IDEXX Procyte Dx -analy-
saattorilla. Koirien tuloksista suurin osa samalta tulostasolta antaa korkeampia tuloksia
Advia 2120i -analysaattorilla. IDEXX Laboratorioiden viitearvot ovat hieman korkeammat
kuin keskuslaboratorion. Hevosten tulosten erotukset ovat samansuuntaisia koirien tu-

losten kanssa. 9/10 tulosta on korkeampia Advia 2120i -analysaattorilla.

Kissojen ja hevosten valkosolujen kokonaismé&aran tulosten erotukset vastaavat koirien
tuloksia. Tuloksissa nakyy suhteellinen virhe, kuten koirienkin tuloksissa. Valkosolujen
erittelyssa kliinisesti merkitsevia eroja oli kissojen naytteilla 031 ja 034. Naytteen 031
neutrofiilien tulokset olivat analysaattoreilla [Ahes péinvastaiset. Molempien naytteiden

valkosolujen kokonaismaérat olivat vertailukelpoiset. IDEXX Procyte Dx -analysaattori
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antoi naytteille korkeat maarat monosyyttejd sekd naytteelle 034 korkeamman lymfo-
syytti- ja basofiilimaaran neutrofiilien sijaan. Advia 2120i -analysaattorin tulokset olivat
paasaantoisesti neutrofiileja. Tulokset tarkastettiin sivelyvalmisteilla mikroskoopilla las-
kien 200 valkosolua. Tulokset tasmasivat Advia 2120i -analysaattorin tulosten kanssa.
Vastaavia valkosolujen erittelyn ongelmia oli koirien tuloksissa. Neutrofiilien, monosyyt-
tien ja eosinofiilien muut tulokset kissoilla olivat vertailukelpoisia ja vastaavia koirien tu-
losten erotusten kanssa samalla tulostasolla. Hevosten kaikkien valkosolujen erittelytu-

lokset olivat vertailukelpoisia.

6.4 Toistomittaukset

Kemian kaikkien analyyttien, paitsi alkalisen fosfataasin, lasketut kokonaisvirheet alittivat
analyyttiset kokonaisvirheet eli analysaattorien voidaan katsoa olevan sopivia kyseisten
analyyttien mittaamiseen. Alkalisen fosfataasin kohdalla IDEXX Catalyst Dx -analysaat-
tori ylitti rajan. Alkalisen fosfataasin menetelmaperiaatteissa on eroa, joten tulos oli odo-

tettavissa.

Hematologian analyyttien kokonaisvirheet saatiin laskettua vain IDEXX Procyte Dx -ana-
lysaattorille, jonka keskiarvon tavoite-arvona kaytettiin Advia 2120i -analysaattorin tulok-
sien keskiarvoja. Advia 2120i -analysaattorille ei ollut keskiarvon tavoite-arvoa, joka tar-
vitaan systemaattisen- ja kokonaisvirheen arviointiin. Advia 2120i -analysaattorin suh-
teellisen hajonnan (CV%) tuloksista kaikki, lukuun ottamatta yhta verihiutaleiden tulosta
kolmesta, antoivat biologisen variaation raja-arvoista optimaaliset tulokset. Yksi veri-
hiutaleiden tulos oli toivottavan raja-arvoissa. IDEXX Procyte Dx analysaattorilla hema-
tologian analyyttien kohdalla punasolujen eri analyytit alittivat rajat, mutta valkosolujen
kokonaismé&ara, neutrofiilit, lymfosyytit ja monosyytit ylittivat rajat. Basofiileille ei ole il-
moitettu raja-arvoja. Valkosolujen tulokset erosivat analysaattorien valilla sen verran,
ettd tuloksien rajat nousivat korkeiksi. Toistomittaukset voisi esimerkiksi uusia ja tarkis-

taa sopivalla kontrollinaytteella.

6.5 Luotettavuus

Kun tutkimuskysymyksiin saadaan luotettavia vastauksia, voidaan tutkimusta pitaa laa-
dukkaana. Tutkijan tulee olla tietoinen velvoitteistaan seka olla rehellinen ja puolueeton.

Validiteetti eli patevyys kuvaa onko tutkimuksessa mitattu asiaa, jota on ollut tarkoitus
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mitata. Tavoitteet tutkimukselle, huolellinen suunnittelu seka edustava otos auttavat etu-
kateen tutkimuksen patevyytta eli ehkaisee vaaran asian tutkimista. Reliabiliteetti eli luo-
tettavuus tarkoittaa tulosten tarkkuutta. Tutkimukselta vaaditaan toistettavuutta yhtalai-
sin tuloksin eika tieteellisia tuloksia voida yleistdd niiden patevyysalueen ulkopuolelle.
Tutkimuksen suorittaminen vaatii kriittisyyttd, tarkkuutta, puolueettomuutta sekd kaytet-
tavien menetelmien hallintaa. Lisaksi tutkimuksen taloudellisuus ja tehokkuus on otet-
tava huomioon. Sopiva méaara resursseja ja aikaa kaytetddn tydohoén suunnitelman mu-
kaisesti. (Heikkila 2014: 27-30.)

Tutkimuksen luotettavuuden edellytys on, ettéd tutkimus on suoritettu tieteellisen tutki-
muksen kaytantdjen ja kriteerien mukaisesti. Tutkimusaineistoon liittyvat mahdolliset vir-
heet huomioidaan, kuten systemaattiset- ja satunnaisvirheet. Tama tutkimuksen suoritus
suunniteltiin etukéteen perehtyen vastaaviin tutkimuksiin ja aiheen teoriaan seka tilastol-
lisiin menetelmiin. Huolellisen suunnitelman avulla virheita tuloksissa ja otannassa pys-
tytaan vahentamaan ja tutkimuksen patevyytta parantamaan. Tulosten tarkkuudesta ker-

too osaltaan korkea korrelaatio tulosten valilla.

6.6 Eettisyys

Tutkimuksen naytteind kaytettiin Yliopistollisen eldinsairaalan potilaista otettavien veri-
naytteiden ylijaavia osuuksia. Helsingin Yliopiston Viikin kampuksen tutkimustoiminnan
eettinen toimikunta on paatoksessaan 4/2014 lausunut, ettd ylijaavien eldinperéisten
naytteiden kayttaminen tutkimustarkoituksiin on hyvaksyttavaa. Tuloksia raportoitaessa
huomioitiin, ettei kenenkaan yksityisyytta vaaranneta. Yksildiden tietosuojaa ajatellen tu-
loksille annettiin uudet numerot eikd mitdan potilastietoja julkaistu tutkimusraportissa.
Mydskaan mitaan Yliopistollisen eldinsairaalan ja Eldinladketieteellisen tiedekunnan vai-

tiolovelvollisuuden alaisia tietoja ei mainita opinnaytetyén raportissa tai seminaareissa.

Bioanalyytikon eettiset ohjeet ohjaavat bioanalyytikoita ja laboratoriohoitajia harjoitta-
maan tyotaan eettisesti perustuen alan standardiin, lakiin terveydenhuollon ammattihen-
kildista seka lakiin kansanterveyslain muuttamisesta. Jo opiskeluvaiheessa on hyodyl-
listd alkaa rakentaa ammatti-identiteettid ja ymmartaa terveydenhuollon alaan liittyvéat
eettiset periaatteet. Ohjeet kasittelevat muun muassa potilaiden oikeuksia, rehellisyytta,
vastuuta seka salassapitovelvollisuuksia. (Bioanalyytikon eettiset ohjeet. 2017.) Myds
tama opinnaytety® on tehty noudattaen bioanalyytikon eettisia ohjeita, erityisesti huomi-

oiden salassapitovelvollisuus ja menettelytavat laboratoriossa.
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6.7 Kehittamisehdotukset

Vertailutuloksista saataisiin kattavammat, mikali tuloksia olisi vertailukelpoinen maaréa
kaikilta eri tulotasoilta eli viitearvoissa olevien tulosten lisdksi matalampia ja korkeampia
tuloksia. T&h&n tyohon ei saatu kerattya tuloksia kaikilta tulostasoilta kaikille analyyteille,
silla naytteet valittiin tietyn aikarajan puitteissa saatavuuden mukaan. Vertailutuloksista
saatiin kuitenkin kattavasti hyodyllista tietoa analysaattorien tulosten vertailukelpoisuu-
desta ja yhtalaisyydesta. Hematologian IDEXX Procyte Dx -analysaattorin valkosolujen
erittelyn tuloksia taytyisi tutkia ja pohtia tarkemmin. 10 % koirien mittaustuloksista oli
Kliinisesti erittdin merkitsevia. Mista syysté tulokset erosivat nain huomattavasti toisis-
taan? Advia 2120i -analysaattorin tulokset vastasivat sivelyvalmisteiden tuloksia, joten
sen tulokset ovat tutkimuksen mukaan luotettavia. Mikali haluttaisiin tarkempia ja luotet-
tavampia tuloksia kissojen ja hevosten naytteistd, voitaisiin tyota jatkaa lisaamalla nayt-

teiden maaraa.

6.8 Pohdinta ja ammatillinen kasvu

Koko opinnaytetydn prosessi on kasvattanut osaamistani sen aihealueesta huomatta-
vasti. Toiminta osana tydyhteisda, menetelmavertailun suunnittelu ja suorittaminen sekéa
teoriapohjaan perehtyminen ja raportin kirjoitus ovat opettaneet paljon. Perehdyin ana-
lysaattorien menetelmaperiaatteisiin syvallisesti seka vertailuun valittujen analyyttien
merkitykseen. Myos tilastollisiin menetelmiin taytyi perehtya huolellisesti. Tutkimuksen
suorittaminen eldinlaéketieteellisessa laboratoriossa eldinpotilaiden naytteilla toi liséa-
haastetta tydhon. Opinnaytetydn prosessin ohella tehdyn tydharjoittelun kautta sain poh-
jan elainladketieteellisessa laboratoriossa tyéskentelyyn seka opin sen eroavaisuuksista

humaanilaaketieteellisiin laboratorioihin.

Tasta opinnaytetyosta tuli erittdin laaja, erityisesti yhdelle tekijalle. Jalkeenpain ajatel-
tuna aihe olisi voitu rajata kattamaan esimerkiksi vain kemian tai hematologian osuudet.
Halutessa my6s kissojen ja hevosten tulokset olisi voitu jattaa raportista pois. Toisaalta
jokainen analyytti kasiteltiin saman kaavan mukaan ja naytteita analysoitaessa oli helppo
lisata kaikki tutkimukset samalle analyysille. Opinnaytetydn ohjaajien apu ja tuki auttoivat

tyon toteutuksessa. Erityinen kiitos avusta tydelaman ohjaajalle Thomas Gronthalille.
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Menetelmavertailun kemian analyyttien tulokset koirille

Liite 1
1(4)

IDEXX Catalyst Dx mmol/l pmol/l mmol/l g/l g/l u/ u/l
Nro Eléinlaji Paivamaara Gluk Krea Urea Prot Alb ALAT AFOS
901 Koira 12.7.2018 5,50 53 5,8 24 12 407 296
905 Koira 12.7.2018 5,28 48 2,7 53 24 459 320
911 Koira 13.7.2018 5,62 51 8,3 72 33 105 79
910 Koira 13.7.2018 5,85 47 4,8 50 25 52 19
909 Koira 13.7.2018 5,54 97 3,6 67 30 35 58
908 Koira 13.7.2018 5,19 80 3,9 74 34 43 217
918 Koira 16.7.2018 5,68 74 8,2 64 32 50 73
919 Koira 16.7.2018 5,03 89 8,2 60 31 34 42
920 Koira 16.7.2018 4,55 137 7,8 62 34 118 21
917 Koira 16.7.2018 5,34 88 5,8 59 34 56 45
922 Koira 17.7.2018 4,16 79 3.9 60 32 915 581
923 Koira 18.7.2018 5,12 24 1,3 35 17 14 120
924 Koira 18.7.2018 6,02 68 3,0 58 25 37 97
925 Koira 18.7.2018 4,35 45 2,0 44 20 38 106
926 Koira 18.7.2018 4,58 90 10,0 76 46 24 38
927 Koira 19.7.2018 5,80 121 2,5 59 32 38 40
928 Koira 20.7.2018 4,34 52 6,60 57 29 80 147
929 Koira 20.7.2018 6,68 53 12,10 57 28 71 496




Liite 1
2 (4)

930 Koira 20.7.2018 4,69 67 5,3 52 25 47 99
931 Koira 20.7.2018 5,60 55 4,1 67 32 >4000 404
932 Koira 23.7.2018 5,17 47 5,70 59 29 318 376
933 Koira 23.7.2018 4,17 69 5,3 54 29 375 86
934 Koira 23.7.2018 5,70 28 2,1 62 27 11 226
935 Koira 23.7.2018 5,60 109 6,4 63 31 97 206
936 Koira 24.7.2018 4,97 82 3,00 61 32 94 575
937 Koira 24.7.2018 4,94 60 5,3 71 37 236 >2000
938 Koira 24.7.2018 6,49 32 8,5 51 25 109 812
939 Koira 25.7.2018 4,70 106 51 64 34 213 130
940 Koira 25.7.2018 4,95 327 25,3 57 29 37 145
941 Koira 25.7.2018 5,58 257 10,6 51 25 16 87
942 Koira 25.7.2018 541 80 4,9 65 32 530 402
944 Koira 25.7.2018 5,08 26 3,8 40 19 >1000 352
945 Koira 25.7.2018 5,20 115 3,6 69 33 108 22
947 Koira 26.7.2018 8,07 54 13,0 48 21 246 70
948 Koira 26.7.2018 5,73 63 9,5 73 40 137 >2000
950 Koira 26.7.2018 4,94 109 2,70 70 32 >1000 318
952 Koira 26.7.2018 4,18 45 29 70 26 362 812
953 Koira 7.8.2018 16,07 53 10,2 69 36 78 344
954 Koira 8.8.2018 5,33 36 12 44 20 72 160
957 Koira 10.8.2018 5,66 80 19 62 30 520 854




Liite 1
3(4)

Konelab 60i mmol/l pmol/l mmol/l g/l g/l u/l u/l
Nro Elainlaji Paivamaara Gluk Krea Urea Prot Alb ALAT AFOS
901 Koira 12.7.2018 5,9 70 6,3 23 11,2 407 438
905 Koira 12.7.2018 5,8 55 3,6 47 23,5 454 424
911 Koira 13.7.2018 5,7 51 7,8 66 30,5 102 61
910 Koira 13.7.2018 6,3 45 4,7 48 27,1 54 14
909 Koira 13.7.2018 5,7 72 3,4 61 28,2 43 40
908 Koira 13.7.2018 54 57 4,0 75 30,7 50 240
918 Koira 16.7.2018 59 79 8,3 62 30,6 65 58
919 Koira 16.7.2018 5,2 85 8,2 60 28,8 45 29
920 Koira 16.7.2018 4.8 134 7,9 61 31,1 118 15
917 Koira 16.7.2018 5,6 90 6,0 60 32,1 63 32
922 Koira 17.7.2018 4,3 74 4.4 59 28,6 1080 638
923 Koira 18.7.2018 5,7 27 1,7 33 16,5 14 123
924 Koira 18.7.2018 6,3 60 3,6 60 23,6 49 81
925 Koira 18.7.2018 4,7 49 2,4 44 19,7 44 100
926 Koira 18.7.2018 4,6 111 10,2 78 38,4 31 21
927 Koira 19.7.2018 6,0 110 2,8 58 30,6 45 31
928 Koira 20.7.2018 4,9 59 6,9 56 27,0 64 167
929 Koira 20.7.2018 7,3 68 12,6 53 28,1 72 604
930 Koira 20.7.2018 53 82 5,5 49 25,3 46 99
931 Koira 20.7.2018 5,8 61 4,5 62 28,7 4847 494
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932 Koira 23.7.2018 5,6 38 5,8 58 29,9 325 457
933 Koira 23.7.2018 4,7 65 5,8 51 28,8 380 76
934 Koira 23.7.2018 6,0 30 2,6 57 24,0 13 207
935 Koira 23.7.2018 6,1 92 6,0 60 29,7 109 200
936 Koira 24.7.2018 54 69 3,2 55 29,4 105 703
937 Koira 24.7.2018 5,2 50 55 71 33,3 263 3781
938 Koira 24.7.2018 7,0 40 9,0 46 24,3 103 917
939 Koira 25.7.2018 5,2 97 54 62 31,2 222 128
940 Koira 25.7.2018 5,0 306 243 57 26 108 131
941 Koira 25.7.2018 6,1 235 11,4 46 24,2 22 83
942 Koira 25.7.2018 5,7 73 4,7 61 29,9 507 424
944 Koira 25.7.2018 5,7 30 4,4 39 18,9 1903 418
945 Koira 25.7.2018 55 85 3,7 64 30,0 106 5
947 Koira 26.7.2018 9,0 96 12,1 46 20,9 243 146
948 Koira 26.7.2018 59 53 9,2 70 35,5 168 4002
950 Koira 26.7.2018 52 88 3,1 67 29,1 1240 350
952 Koira 26.7.2018 4,5 44 3,2 66 22,4 382 774
953 Koira 7.8.2018 16,6 58 10,9 65 33,7 86 369
954 Koira 8.8.2018 5,8 41 1,3 44 23,2 67 177
957 Koira 10.8.2018 55 63 2,7 61 27,1 527 848




Liite 2

1(4)
Menetelmavertailun hematologian analyyttien tulokset koirille
IDEXX Procyte Dx 10%2l % g/l fl 10%/1 1091 1091 1091 10%/1 10%/1 K/ul
Nro Eléinlaji Paivamaara Eryt Hkr Hb MCV Leuk Neut Lymf Mono Eos Baso Trom
001 Koira 10.7.2018 6,14 43,6 154 71,0 6,93 4,97 1,35 0,41 0,19 0,01 195
003 Koira 11.7.2018 5,03 36,3 128 72,2 3,94 1,36 1,93 0,58 0,04 0,03 324
004 Koira 11.7.2018 5,67 36,8 140 64,9 10,46 8,63 0,75 0,72 0,35 0,01 440
005 Koira 11.7.2018 6,53 41,3 153 63,2 6,70 5,29 0,74 0,65 0,01 0,01 15
009 Koira 12.7.2018 5,11 31,3 116 61,3 29,20 0,19 15,98 13,02 0,01 0,00 114
008 Koira 12.7.2018 5,46 35,9 127 65,8 20,32 12,79 3,75 1,35 2,42 0,01 300
011 Koira 12.7.2018 6,69 46,6 161 69,7 7,96 4,63 2,68 0,44 0,20 0,01 258
012 Koira 13.7.2018 5,79 39,3 137 67,9 7,48 4,55 1,75 0,39 0,78 0,01 756
013 Koira 13.7.2018 5,24 33,2 124 63,4 26,66 21,28 3,15 1,28 0,94 0,01 190
015 Koira 13.7.2018 6,23 41,0 137 65,8 35,72 30,89 3,06 1,67 0,06 0,04 500
014 Koira 13.7.2018 7,61 48,3 173 63,5 5,76 3,87 1,41 0,39 0,09 0,00 354
016 Koira 13.7.2018 7,39 51,8 176 70,1 7,91 5,72 1,62 0,53 0,01 0,03 425
017 Koira 16.7.2018 7,02 43,2 150 61,5 6,50 1,62 3,37 1,39 0,12 0,00 314
019 Koira 16.7.2018 6,93 45,6 162 65,8 8,86 5,69 2,35 0,38 0,43 0,01 269
026 Koira 16.7.2018 6,68 41,8 141 62,6 4,70 2,71 1,20 0,46 0,33 0,00 353
029 Koira 17.7.2018 3,44 21,4 77 62,2 98,60 61,43 26,01 10,57 0,49 0,10 307
030 Koira 17.7.2018 6,44 43,5 155 67,5 13,56 9,83 2,70 0,52 0,50 0,01 167
032 Koira 18.7.2018 9,09 53,7 191 59,1 7,85 5,58 1,69 0,33 0,23 0,02 299
035 Koira 18.7.2018 4,33 26,7 98 61,7 20,08 16,12 2,52 1,15 0,27 0,02 400
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036 Koira 18.7.2018 5,55 38,3 141 69,0 2,83 0,32 2,38 0,04 0,08 0,01 23
038 Koira 18.7.2018 5,22 32,9 119 63,0 13,66 11,60 1,22 0,75 0,07 0,02 211
039 Koira 18.7.2018 7,19 48,6 171 67,6 14,28 12,17 1,45 0,61 0,04 0,01 220
040 Koira 19.7.2018 6,58 45,2 153 68,7 7,64 5,94 1,00 0,54 0,14 0,02 412
041 Koira 19.7.2018 12,58 57,0 169 45,3 67,44 57,17 3,80 1,85 4,55 0,07 441
042 Koira 19.7.2018 5,30 37,1 131 70,0 15,41 11,66 1,44 1,29 0,99 0,03 437
043 Koira 19.7.2018 4,59 29,8 110 64,9 12,97 10,53 1,92 0,49 0,01 0,02 180
044 Koira 19.7.2018 6,14 37,1 137 60,4 9,16 5,57 2,28 0,74 0,56 0,01 423
045 Koira 19.7.2018 7,20 50,2 182 69,7 9,63 5,53 291 0,42 0,76 0,01 257
046 Koira 19.7.2018 6,65 42,2 157 63,5 12,00 8,10 2,23 0,61 1,05 0,01 381
048 Koira 19.7.2018 7,97 57,5 184 72,1 24,62 21,49 1,77 1,33 0,00 0,03 323
049 Koira 20.7.2018 3,39 20,5 69 60,5 12,81 9,28 2,55 0,91 0,06 0,01 21
050 Koira 20.7.2018 0,85 6,9 20 81,2 6,42 2,32 3,45 0,64 0,01 0,00 503
052 Koira 23.7.2018 5,28 31,0 111 58,7 16,83 8,22 4,90 3,27 0,41 0,03 353
053 Koira 23.7.2018 5,75 36,9 130 64,2 24,49 15,67 4,92 3,49 0,39 0,02 127
054 Koira 23.7.2018 4,25 27,8 102 65,4 6,41 0,14 3,31 2,96 0,00 0,00 440
055 Koira 23.7.2018 5,04 32,0 116 63,5 5,05 4,42 0,43 0,18 0,01 0,01 3
056 Koira 23.7.2018 8,90 62,1 221 69,8 17,75 10,33 2,36 5,05 0,01 0,00 72
057 Koira 23.7.2018 6,54 39,2 140 59,9 13,04 7,76 2,93 1,43 0,91 0,01 171
058 Koira 24.7.2018 1,04 8,6 24 82,7 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 189
059 Koira 25.7.2018 3,47 25,9 81 74,6 34,20 25,10 7,26 1,77 0,05 0,02 180
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Advia 2120i 102/ % g/l fl 109/ 1091 1091 1091 1091 109/ K/ul
Nro Elainlaji Paivamaara Eryt Hkr Hb MCV Leuk Neut Lymf Mono Eos Baso Trom
001 Koira 10.7.2018 5,86 42,7 145 72,8 5,57 4,00 1,10 0,29 0,17 0,01 195
003 Koira 11.7.2018 5,01 37,2 125 74,2 3,52 1,20 1,82 0,44 0,03 0,02 349
004 Koira 11.7.2018 5,63 40,1 138 71,4 8,20 6,45 0,67 0,69 0,34 0,01 495
005 Koira 11.7.2018 6,38 42,7 148 66,8 5,98 4,88 0,60 0,23 0,03 0,01 26
009 Koira 12.7.2018 5,39 35,2 121 65,2 20,44 18,73 0,38 0,89 0,12 0,24 134
008 Koira 12.7.2018 5,35 36,5 125 68,3 16,32 10,27 3,06 1,11 1,79 0,04 318
011 Koira 12.7.2018 6,65 47,4 158 71,2 6,31 3,59 2,33 0,20 0,16 0,02 262
012 Koira 13.7.2018 5,83 42,6 138 73,0 5,99 3,62 1,50 0,22 0,62 0,01 738
013 Koira 13.7.2018 5,26 36,6 120 69,7 22,94 19,93 1,21 0,79 0,81 0,02 203
015 Koira 13.7.2018 6,13 42,2 135 68,9 29,68 27,22 1,21 1,01 0,08 0,06 458
014 Koira 13.7.2018 7,50 49,3 168 65,8 4,75 3,14 1,23 0,25 0,09 0,01 450
016 Koira 13.7.2018 7,18 51,0 172 71,0 6,56 4,64 1,39 0,34 0,13 0,03 397
017 Koira 16.7.2018 6,82 44,1 148 64,7 5,57 3,46 1,10 0,60 0,08 0,05 336
019 Koira 16.7.2018 6,67 45,9 150 68,9 6,85 4,22 1,86 0,41 0,33 0,01 248
026 Koira 16.7.2018 6,67 43,0 142 64,5 3,68 2,27 1,17 0,18 0,04 0,01 385
029 Koira 17.7.2018 3,57 23,5 81 65,8 75,62 70,55 2,56 1,53 0,51 0,20 391
030 Koira 17.7.2018 6,50 46,0 157 70,6 10,76 7,90 2,23 0,35 0,25 0,02 188
032 Koira 18.7.2018 8,68 53,2 181 61,4 6,07 4,19 1,36 0,26 0,23 0,02 260
035 Koira 18.7.2018 4,44 29,2 101 65,9 17,02 13,97 1,92 0,83 0,23 0,01 395
036 Koira 18.7.2018 5,55 39,7 140 71,6 2,25 0,26 1,88 0,09 0,02 0,00 36
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038 Koira 18.7.2018 5,25 35,3 119 67,2 11,27 9,43 0,98 0,71 0,10 0,01 233
039 Koira 18.7.2018 7,02 48,8 168 69,5 11,39 9,65 1,03 0,58 0,11 0,01 242
040 Koira 19.7.2018 6,66 46,6 152 70,0 6,45 4,99 0,98 0,32 0,14 0,01 422
041 Koira 19.7.2018 12,45 62,5 166 50,2 59,75 50,76 2,87 5,45 0,16 0,13 402
042 Koira 19.7.2018 5,30 39,9 129 75,2 12,09 9,06 1,51 0,60 0,80 0,03 438
043 Koira 19.7.2018 4,69 32,6 110 69,5 9,64 8,55 0,66 0,26 0,15 0,01 175
044 Koira 19.7.2018 6,16 39,5 133 64,2 7,12 4,21 1,94 0,41 0,49 0,01 390
045 Koira 19.7.2018 7,05 511 180 72,5 7,54 4,31 2,31 0,28 0,58 0,03 239
046 Koira 19.7.2018 6,44 44,0 159 68,4 9,09 6,19 1,66 0,39 0,78 0,05 386
048 Koira 19.7.2018 7,51 49,8 181 66,2 19,04 16,65 1,45 0,81 0,08 0,02 300
049 Koira 20.7.2018 3,53 23,2 73 65,8 10,26 8,31 1,23 0,54 0,06 0,03 74

050 Koira 20.7.2018 0,98 7,6 22 77,8 4,36 1,31 2,34 0,18 0,01 0,01 610
052 Koira 23.7.2018 5,34 33,3 112 62,3 14,90 7,63 4,83 1,80 0,27 0,03 366
053 Koira 23.7.2018 573 38,6 132 67,3 20,69 13,79 4,49 1,33 0,23 0,04 74

054 Koira 23.7.2018 4,40 31,6 103 71,8 5,61 4,35 0,70 0,40 0,04 0,01 468
055 Koira 23.7.2018 5,17 34,6 116 66,9 4,08 3,36 0,55 0,12 0,01 0 29

056 Koira 23.7.2018 8,52 61,3 208 72,0 13,56 12,06 0,61 0,35 0,45 0,05 101
057 Koira 23.7.2018 6,32 39,9 138 63,2 10,74 6,31 2,96 0,29 1,00 0,05 213
058 Koira 24.7.2018 2,03 14,3 45 70,3 39,04 32,92 2,60 3,19 0,07 0,04 323
059 Koira 25.7.2018 3,41 24,1 81 70,6 35,00 29,14 2,76 2,65 0,08 0,07 215




Menetelmavertailun kissojen ja hevosten tulokset

Liite 3
1(8)

IDEXX Catalyst Dx mmol/l pmol/l mmol/l g/l g/l ul/l ul/l
Nro Eléinlaji Paivamaara Gluk Krea Urea Prot Alb ALAT AFOS
900 Kissa 11.7.2018 4,86 164 11,8 68 32 90 26
921 Kissa 17.7.2018 5,14 163 10,7 72 31 18 17
943 Kissa 25.7.2018 6,70 163 7,3 72 34 15 47
946 Kissa 25.7.2018 7,42 65 7,6 66 28 39 63
949 Kissa 26.7.2018 5,16 275 12,7 69 34 64 18
951 Kissa 26.7.2018 5,41 285 15,8 78 32 71 68
955 Kissa 8.8.2018 8,41 204 10,6 75 34 81 33
956 Kissa 8.8.2018 4,32 167 7,5 61 32 152 35
958 Kissa 13.8.2018 8,34 240 20,6 70 36 29 37
959 Kissa 13.8.2018 5,70 234 21,6 55 26 12 19
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Konelab 60i mmol/l pmol/l mmol/l g/l gll U/l ul/l
Nro Eléinlaji Paivamaara Gluk Krea Urea Prot Alb ALAT AFOS
900 Kissa 11.7.2018 5,0 142 12,30 68 28,3 105 15
921 Kissa 17.7.2018 54 135 10,89 75 28,0 41 7
943 Kissa 25.7.2018 6,5 131 7,65 72 29,6 30 35
946 Kissa 25.7.2018 7,8 61 8,11 67 26,4 40 74
949 Kissa 26.7.2018 54 270 12,85 69 31,8 76 8
951 Kissa 26.7.2018 5,7 261 15,7 79 27,5 80 55
955 Kissa 8.8.2018 8,6 174 9,98 79 31,8 94 20
956 Kissa 8.8.2018 4,6 151 7,06 64 31,9 151 30
958 Kissa 13.8.2018 8,2 222 19,62 72 31,4 46 28
959 Kissa 13.8.2018 5,8 211 19,86 56 23,8 28 7
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IDEXX Procyte Dx 10%2l % g/l fl 109/ 109/ 109/ 109/ 109/ 109/ K/ul
Nro Elainlaji Paivamaara Eryt Hkr Hb MCV Leuk Neut Lymf Mono Eos Baso Trom
006 Kissa 11.7.2018 6,11 24,7 82 40,4 2,63 1,79 0,60 0,09 0,13 0,02 164
010 Kissa 11.7.2018 10,39 45,8 153 44,1 8,02 6,60 1,11 0,11 0,17 0,03 452
018 Kissa 16.7.2018 2,57 14,3 47 55,6 5,16 1,39 3,49 0,19 0,05 0,04 30
028 Kissa 17.7.2018 7,43 35,0 121 47,1 9,84 5,40 3,49 0,25 0,67 0,03 605
031 Kissa 17.7.2018 5,78 311 94 53,8 17,28 0,28 2,28 14,57 0,08 0,07 215
034 Kissa 18.7.2018 5,85 29,4 95 50,3 40,46 0,23 16,97 22,29 0,71 0,26 216
037 Kissa 18.7.2018 8,51 35,7 118 42,0 3,54 3,04 0,31 0,17 0,02 0,00 274
047 Kissa 19.7.2018 6,76 31,7 103 46,9 19,84 17,01 1,26 1,45 0,10 0,02 319
051 Kissa 23.7.2018 9,20 39,8 135 43,3 5,37 2,74 1,72 0,07 0,73 0,11 119
060 Kissa 25.7.2018 11,64 47,0 160 40,4 12,13 8,89 2,37 0,23 0,57 0,07 500




Liite 3

4(8)

Advia 2120i 10%2%/| % g/l fl 1091 109/ 109/ 109/ 109/ 109/ K/ul
Nro Eléinlaji Paivamaara Eryt Hkr Hb MCV Leuk Neut Lymf Mono Eos Baso Trom
006 Kissa 11.7.2018 5,86 24,1 82 41,2 1,95 1,39 0,29 0,05 0,21 0 167
010 Kissa 11.7.2018 9,76 42,8 149 43,9 6,50 5,48 0,70 0,16 0,15 0,00 394
018 Kissa 16.7.2018 2,79 14,9 50 53,4 4,27 0,67 3,39 0,02 0,18 0,01 46
028 Kissa 17.7.2018 7,13 34,6 121 48,5 7,66 4,61 2,48 0,26 0,30 0,01 582
031 Kissa 17.7.2018 5,76 28,9 95 50,2 13,70 12,21 0,62 0,37 0,18 0,03 219
034 Kissa 18.7.2018 5,80 28,8 96 49,6 33,03 31,13 0,81 0,40 0,00 0,02 184
037 Kissa 18.7.2018 7,87 33,0 115 41,9 2,88 2,48 0,25 0,11 0,03 0,00 231
047 Kissa 19.7.2018 6,58 31,6 104 48,1 16,24 14,45 0,81 0,85 0,06 0,01 314
051 Kissa 23.7.2018 9,14 39,4 136 43,1 4,39 2,15 1,46 0,09 0,69 0,00 184
060 Kissa 25.7.2018 11,08 45,4 157 41,0 9,70 7,43 1,55 0,30 0,39 0,02 399




Liite 3
5(8)

IDEXX Catalyst Dx mmol/l pmol/l mmol/l gll g/l ul/l ul/l ul/l
Nro Eléinlaji Paivamaara Gluk Krea Urea Prot Alb ALAT AFOS ASAT
902 Hevonen 12.7.2018 5,2 137 5,0 57 26 <10 135 473
903 Hevonen 12.7.2018 7,6 155 2,8 60 29 29 376 860
904 Hevonen 12.7.2018 5,0 111 6,2 72 32 <10 199 748
906 Hevonen 13.7.2018 6,1 62 3,8 60 26 61 237 943
907 Hevonen 13.7.2018 53 138 3,6 60 26 <10 124 325
912 Hevonen 16.7.2018 6,0 93 4,9 65 30 <10 210 431
913 Hevonen 16.7.2018 5,0 188 8,5 61 29 <10 128 421
914 Hevonen 16.7.2018 8,4 76 3,4 59 30 <10 158 366
915 Hevonen 16.7.2018 5,5 139 3,8 59 28 <10 219 458
916 Hevonen 16.7.2018 7,0 69 14 76 30 <10 200 403




Liite 3
6 (8)

Konelab 60i mmol/l pmol/l mmol/l gll g/l ul/l ul/l ul/l
Nro Eléinlaji Paivamaara Gluk Krea Urea Prot Alb ALAT AFOS ASAT
902 Hevonen 12.7.2018 54 135 5,8 59 30,1 12 158 463
903 Hevonen 12.7.2018 7,9 119 3,6 61 33,2 32 549 804
904 Hevonen 12.7.2018 5,2 100 6,4 69 35,0 21 221 633
906 Hevonen 13.7.2018 6,2 71 4,0 58 31,6 62 319 929
907 Hevonen 13.7.2018 55 138 4,2 58 33,3 9 144 324
912 Hevonen 16.7.2018 6,2 89 5,4 68 35,2 17 262 391
913 Hevonen 16.7.2018 51 209 9,0 63 32,8 9 144 391
914 Hevonen 16.7.2018 8,7 90 3,9 59 36,6 19 186 345
915 Hevonen 16.7.2018 5,6 134 4,6 60 32,8 18 284 437
916 Hevonen 16.7.2018 6,8 67 1,9 83 294 8 227 398




Liite 3

7(8)

IDEXX Procyte Dx 10%2%/| % g/l fl 1091 109/ 109/ 109/ 109/ 109/ K/ul
Nro Eléinlaji Paivamaara Eryt Hkr Hb MCV Leuk Neut Lymf Mono Eos Baso Trom
002 Hevonen |11.7.2018 7,16 25,7 105 35,9 4,69 1,13 2,63 0,72 0,20 0,01 110
007 Hevonen |11.7.2018 10,14 40,9 150 40,3 17,95 15,77 1,39 0,75 0,00 0,04 96
020 Hevonen |16.7.2018 7,63 35,0 135 45,9 10,03 8,57 0,88 0,33 0,17 0,08 93
021 Hevonen |16.7.2018 6,76 28,3 110 41,9 2,22 1,17 0,75 0,29 0,00 0,01 124
022 Hevonen |16.7.2018 5,95 24,8 101 41,7 5,16 3,30 1,43 0,30 0,12 0,01 120
023 Hevonen |16.7.2018 11,07 41,6 157 37,6 10,48 7,66 1,51 1,28 0,00 0,03 172
024 Hevonen |16.7.2018 9,53 33,8 134 35,5 11,77 8,73 2,42 0,58 0,00 0,04 161
025 Hevonen |16.7.2018 7,16 26,0 104 36,3 11,04 5,88 4,34 0,55 0,24 0,03 121
027 Hevonen |17.7.2018 5,34 20,7 85 38,8 5,54 3,78 1,57 0,17 0,02 0,00 104
033 Hevonen |18.7.2018 6,12 19,8 80 32,4 12,22 6,71 4,51 0,95 0,04 0,01 327




Liite 3

8 (8)

Advia 2120i 10%2%/| % g/l fl 1091 109/ 109/ 109/ 109/ 109/ K/ul
Nro Eléinlaji Paivamaara Eryt Hkr Hb MCV Leuk Neut Lymf Mono Eos Baso Trom
002 Hevonen |11.7.2018 7,24 28,2 105 39,0 3,86 1,07 2,04 0,48 0,19 0,02 107
007 Hevonen |11.7.2018 9,58 39,9 143 41,6 15,90 14,85 0,37 0,55 0,03 0,07 87
020 Hevonen |16.7.2018 7,50 36,5 134 48,7 7,84 6,72 0,61 0,25 0,19 0,05 96
021 Hevonen |16.7.2018 6,90 32,1 115 46,5 1,58 0,81 0,53 0,15 0,05 0,01 115
022 Hevonen |16.7.2018 5,99 27,6 105 46,1 4,00 2,62 1,01 0,19 0,15 0,02 156
023 Hevonen |16.7.2018 11,23 43,9 160 39,1 8,77 6,74 0,85 0,89 0,14 0,13 170
024 Hevonen |16.7.2018 9,57 37,0 135 38,7 9,22 7,21 1,56 0,36 0,06 0,02 156
025 Hevonen |16.7.2018 7,53 30,0 110 39,8 8,41 4,81 3,00 0,28 0,24 0,02 161
027 Hevonen |17.7.2018 5,61 24,9 89 44,3 4,55 3,24 1,16 0,10 0,02 0,01 120
033 Hevonen |18.7.2018 6,71 24,5 89 24,5 9,27 5,32 2,96 0,67 0,04 0,06 323




Kemian toistomittaukset

Liite 4
1(2)

IDEXX Catalyst Dx mmol/l pmol/l mmol/l g/l g/l ul/l ul/l
Nayte Paivamaara Gluk Krea Urea Prot Alb ALAT AFOS
Abtrol 1 10.7.2018 14.7 377 14.9 47 29 113 147
Abtrol 2 10.7.2018 14.9 376 15.6 46 29 115 151
Abtrol 3 10.7.2018 14.5 376 15.6 47 30 114 153
Abtrol 16.7.2018 15.0 382 15.5 46 29 114 141
Abtrol 17.7.2018 15.0 375 15.1 46 30 113 151
Abtrol 18.7.2018 14.8 367 155 46 30 110 149
Abtrol 19.7.2018 15.0 377 15.1 46 30 108 154
Abtrol 20.7.2018 14.5 388 15.6 47 30 113 157
Keskiarvo 14.8 377.3 154 46.4 29.6 112.5 150.4
Keskihajonta 0.20 5.99 0.28 0.52 0.52 2.33 4.87
CV% 1.38 1.59 1.84 1.75 2.07

Bias% 3.33 8.66 2.78 3.17 31.65
Kokonaisvirhe% 6.46 6.67 38.13

Biologisen variaation mukaiset raja-arvot:

Vihrea = optimi (optimal)

Punainen = minimi (minimally acceptable) Lila = yli minimirajan Musta = ei tiedossa



Liite 4
2(2)

Konelab 60i mmol/l pmol/l mmol/l g/l gll u/l U/l ul/l
Nayte Paivamaara | Gluk Krea Urea Prot Alb ALAT AFOS ASAT
Abtrol 1 10.7.2018 15.5 438 15.71 46 31.1 116 249 184
Abtrol 2 10.7.2018 15.5 438 16.23 45 30.9 116 251 185
Abtrol 3 10.7.2018 154 438 15.30 45 311 116 250 187
Abtrol 16.7.2018 15.7 446 15.61 48 311 115 237 182
Abtrol 17.7.2018 15.5 422 15.47 47 31.3 117 238 196
Abtrol 18.7.2018 15.6 431 15.35 48 315 114 245 189
Abtrol 19.7.2018 15.6 426 15.2 47 315 113 241 195
Abtrol 20.7.2018 15.8 431 15.59 47 31.5 112 246 195
Keskiarvo 15.6 433.8 15.6 46.6 31.3 114.9 244.6 189.1
Keskihajonta 0.13 7.72 0.32 1.19 0.23 1.73 5.42 5.54
CV% 0.82 1.78 2.07 2.55 0.75 1.50

Bias% -5.02 1.52 -1.37 -2.12 1.81 -11.20
Kokonaisvirhe% 3.47 5.66 6.47 3.62 4.81

Biologisen variaation mukaiset raja-arvot:

Vihre& = optimi (optimal)

Punainen = minimi (minimally acceptable) Lila = yli minimirajan Musta = ei tiedossa



Hematologian toistomittaukset

Liite 5
1 (6)

IDEXX Procyte Dx 102/ % g/l fl 1091 109/ 1091 109/ 109/ 1091 K/ul
Nayte Paivamaara | Eryt Hkr Hb MCV Leuk Neut Lymf Mono Eos Baso Trom
1708M1 | 17.8.2018 6.66 42.6 152 64.0 12.50 9.48 1.93 0.71 0.36 0.02 214
1708M2 | 17.8.2018 6.64 42.4 151 63.9 11.85 8.89 1.90 0.69 0.36 0.01 216
1708M3 | 17.8.2018 6.65 42.3 152 63.6 12.21 9.24 191 0.69 0.35 0.02 213
1708M4 | 17.8.2018 6.65 42.3 153 63.6 12.32 9.36 1.89 0.70 0.36 0.00 203
1708M5 | 17.8.2018 6.64 42.2 152 63.6 12.40 9.33 2.00 0.67 0.38 0.02 206
Keskiarvo 6.65 42.4 152 63.7 12.26 9.26 1.93 0.69 0.36 0.01 210
Keskihajonta 0.01 0.15 0.71 0.19 0.25 0.22 0.04 0.01 0.01 0.01 5.59
CV% 0.13 0.36 0.47 0.31 2.05 242 2.28 2.14 3.03 63.89 2.66
Bias% -3.84 -2.98 5.93 -23.82 -24.26 -10.82 -86.02 -19.87 30.00 -5.84
Kokonaisvirhe% 3.11 6.54 27.91 29.10 15.38 90.31 25.92 157.78

Biologisen variaation mukaiset raja-arvot:

Vihrea = optimi (optimal)

Punainen = minimi (minimally acceptable) Lila = yli minimirajan Musta = ei tiedossa



Liite 5

2 (6)

IDEXX Procyte Dx 102/l % g/l fl 1091 10%/1 1091 10%/1 10%/1 10%/1 K/ul
Nayte Paivamaara | Eryt Hkr Hb MCV Leuk Neut Lymf Mono Eos Baso Trom
1708H1 | 17.8.2018 7.67 50.8 184 66.2 7.63 3.56 2.78 0.37 0.92 0.00 177
1708H2 | 17.8.2018 7.63 50.6 183 66.3 7.70 3.67 2.79 0.34 0.90 0.00 180
1708H3 | 17.8.2018 7.74 51.0 184 65.9 7.73 3.60 2.81 0.32 0.99 0.01 175
1708H4 | 17.8.2018 7.73 50.8 183 65.7 7.95 3.73 2.83 0.36 1.02 0.01 183
1708H5 | 17.8.2018 7.64 50.2 183 65.7 7.77 3.68 2.72 0.37 1.00 0.00 163
Keskiarvo 7.68 50.7 183 66.0 7.76 3.65 2.79 0.35 0.97 0.00 176
Keskihajonta 0.05 0.30 0.55 0.28 0.12 0.07 0.04 0.02 0.05 0.01 7.67
CV% 0.66 0.60 0.30 0.42 1.55 1.85 1.49 6.16 5.46 136.93

Bias% -4.38 0.16 -3.85 4.35 -24.18 -25.71 -16.18 -158.82 -24.16 81.82 0.23
Kokonaisvirhe% 1.35 5.20 27.27 29.41 19.17 171.14 35.08 355.68

Biologisen variaation mukaiset raja-arvot:

Vihrea = optimi (optimal)

Punainen = minimi (minimally acceptable) Lila = yli minimirajan Musta = ei tiedossa



Liite 5

3(6)
IDEXX Procyte Dx 102/l % g/l fl 1091 10%/1 1091 10%/1 10%/1 10%/1 K/ul
Nayte Paivamaara | Eryt Hkr Hb MCV Leuk Neut Lymf Mono Eos Baso Trom
1708N1 | 17.8.2018 71.27 46.9 171 64.5 9.35 5.70 2.20 0.42 1.02 0.01 215
1708N2 | 17.8.2018 7.06 45.4 165 64.3 9.61 5.96 2.15 0.45 1.04 0.01 206
1708N3 | 17.8.2018 7.10 45.5 166 64.1 9.29 5.66 2.16 0.44 1.01 0.02 201
1708N4 | 17.8.2018 7.07 45.2 166 63.9 9.04 5.51 2.09 0.41 1.01 0.02 198
1708N5 | 17.8.2018 7.05 45.1 166 64.0 9.39 5.78 2.15 0.45 1.00 0.01 206
Keskiarvo 7.11 45.6 167 64.2 9.34 5.72 2.15 0.43 1.02 0.01 205
Keskihajonta 0.09 0.73 2.39 0.24 0.20 0.17 0.04 0.02 0.02 0.01 6.46
CV% 1.29 1.61 1.43 0.38 2.19 2.89 1.83 4.19 1.49 39.12 3.15
Bias% 3.14 4.38 -21.98 -21.18 -14.24 -87.07 -27.64 12.50 -2.09
Kokonaisvirhe% 6.35 5.13 26.36 26.95 17.90 95.44 30.62 90.75 8.38

Biologisen variaation mukaiset raja-arvot:

Vihrea = optimi (optimal)

Punainen = minimi (minimally acceptable) Lila = yli minimirajan Musta = ei tiedossa



Liite 5

4 (6)
Advia 2120i 102/l % g/l fl 1091 10%/1 1091 10%/1 10%/1 10%/1 K/ul
Nayte Paivamaara | Eryt Hkr Hb MCV Leuk Neut Lymf Mono Eos Baso Trom
1708M1 | 17.8.2018 6,28 43 146 68,4 9,85 7,42 1,72 0,35 0,33 0,03 202
1708M2 | 17.8.2018 6,42 43,8 147 68,2 9,75 7,31 1,71 0,36 0,34 0,02 204
1708M3 | 17.8.2018 6,43 43,6 147 67,8 9,92 7,43 1,76 0,38 0,32 0,01 195
1708M4 | 17.8.2018 6,48 43,6 150 67,3 10,03 7,53 1,78 0,42 0,26 0,02 206
1708M5 | 17.8.2018 6,40 43,0 148 67,1 9,94 7,57 1,72 0,35 0,26 0,02 187
Keskiarvo 6,40 43,4 148 67,8 9,90 7,45 1,74 0,37 0,30 0,02 199
Keskihajonta 0,07 0,37 1,52 0,56 0,10 0,10 0,03 0,03 0,04 0,01 7,79
CV% 1,16 0,86 1,03 0,83 1,06 1,37 1,75 7,93 12,91 35,36 3,92




Liite 5

5(6)
Advia 2120i 102/l % g/l fl 1091 10%/1 1091 10%/1 10%/1 10%/1 K/ul
Nayte Paivamaara | Eryt Hkr Hb MCV Leuk Neut Lymf Mono Eos Baso Trom
1708H1 | 17.8.2018 7,64 53,2 182 69,6 6,48 3,02 2,5 0,14 0,8 0,02 190
1708H2 | 17.8.2018 7,34 50,7 175 69,1 6,09 2,82 2,35 0,13 0,75 0,02 175
1708H3 | 17.8.2018 7,29 50,2 176 68,9 6,35 2,97 2,41 0,15 0,78 0,02 176
1708H4 | 17.8.2018 7,20 494 174 68,6 6,06 2,79 2,35 0,13 0,75 0,03 167
1708H5 | 17.8.2018 7,33 50,3 176 68,6 6,25 2,91 2,38 0,13 0,81 0,02 172
Keskiarvo 7,36 50,8 177 69,0 6,25 2,90 2,40 0,14 0,78 0,02 176
Keskihajonta 0,17 1,44 3,13 0,42 0,18 0,10 0,06 0,01 0,03 0,00 8,57
CV% 2,26 2,84 1,77 0,60 2,82 3,35 2,59 6,58 3,57 20,33 4,87




Liite 5

6 (6)
Advia 2120i 102/l % g/l fl 1091 10%/1 1091 10%/1 10%/1 10%/1 K/ul
Nayte Paivamaara | Eryt Hkr Hb MCV Leuk Neut Lymf Mono Eos Baso Trom
1708N1 | 17.8.2018 7,05 47,6 164 67,5 7,63 4,71 1,9 0,21 0,78 0,02 194
1708N2 | 17.8.2018 6,99 47,2 162 67,5 7,85 4,88 1,88 0,26 0,82 0,02 198
1708N3 | 17.8.2018 6,86 46,1 162 67,2 7,31 4,50 1,79 0,21 0,78 0,01 203
1708N4 | 17.8.2018 6,93 46,3 164 66,8 7,56 4,74 1,82 0,23 0,75 0,02 201
1708N5 | 17.8.2018 7,26 48,3 169 66,5 7,92 4,78 2,02 0,25 0,85 0,01 209
Keskiarvo 7,02 47,1 164 67,1 7,65 4,72 1,88 0,23 0,80 0,02 201
Keskihajonta 0,15 0,91 2,86 0,44 0,24 0,14 0,09 0,02 0,04 0,01 5,61
CV% 2,17 1,94 1,74 0,66 3,18 2,96 4,73 9,83 4,91 34,23 2,79




