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Ohjaajat

Opinnaytetydn aiheena oli lintujen leukosyytit, niiden tunnistaminen seka erittelylaskennan
suorittaminen. Opinnaytetydssa perehdyttiin ndiden aiheiden liséksi lintujen kasittelyyn,
verindytteenottoon seka veren sivelyvalmisteen valmistamiseen, silla ne ovat oleellisia
hoidettavan linnun turvallisuuden, hoidon ja tutkimuksen laadun seka tutkimustulosten
luotettavuuden kannalta. Lintujen leukosyyttien tunnistamisesta ja erittelylaskennan
suorittamisesta laadittiin opas.

Opinnaytetyd ja opas luotiin Korkeasaaren eléintarhalle. Opinnaytetyon aihe saatiin
Korkeasaaren eldintarhan eléinladkarilta, joka halusi ottaa leukosyyttien erittelylaskennan
kayttoon, mutta koki tarvitsevansa enemman tietoa aiheesta. Opinnaytetytn ja oppaan
tarkoituksena oli toimia hyvana pohjana leukosyyttien erittelylaskennan
kayttoonottamiseen.

Opinnaytetyd toteutettiin toiminnallisena opinndytetydna. Opinnaytety6ta varten hankitun
tiedon pohjalta luotiin tuotos eli opas lintujen leukosyyttien tunnistamiseen ja
erittelylaskentaan. Oppaan sisalto laadittiin opinnaytetydn tietoperustan pohjalta. Oppaasta
tehtiin eldinlaakéareiden seka laboratoriohoitajan avustuksella Korkeasaaren kayttéon
sopiva kokonaisuus. Opas siséltaa tydohjeita, kuten veren sivelyvalmisteiden
valmistaminen ja veren sivelyvalmisteen varjadminen. Opas siséltda valokuvia veren
sivelyvalmisteiden valmistamisesta seka Suomen luonnossa esiintyvien lintulajien
leukosyyteista.

Korkeasaaren eldintarhassa voidaan opinnéaytetyon ja oppaan avulla ottaa leukosyyttien
erittelylaskenta kayttoon. Opinnaytetyota ja opasta voidaan hyodyntdd myos
perehdytyksissa. Korkeasaaren lisaksi opinndytetydta ja opasta voi hyddyntaa eri alojen
opiskelijat, kuten esimerkiksi eldinladketieteen, elaintenhoitaja tai bioanalyytikko-opiskelijat
seka eldindiagnostiikan parissa tyoskentelevat ja muut aiheesta kiinnostuneet henkilot.
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The subject of the thesis was avian leukocytes, identification of avian leukocytes and
differential count. In addition, the thesis contains information about bird handling
techniques, avian venipuncture and blood smear techniques, which are relevant to the
bird’s safety, the quality of the treatment and analysis and the reliability of the test results.

The purpose of the thesis was to create a guide to avian leukocyte identification and
differential count. The thesis and the guide were created for Korkeasaari Zoo. The
veterinarian at Korkeasaari Zoo suggested the subject for the thesis and the guide. The
veterinarian wanted more information about avian leukocytes and the differential count so
that they could start performing avian leukocyte differential counts.

The objective was to create a thesis and a guide that would work as a good basis in the
process of learning a new laboratory method and identification of avian leukocytes. This
thesis was created as a practice-based thesis. The guide to leukocyte identification and
differential count was created based on the knowledge base of the thesis. The guide was
constructed with assistance from veterinarians and a biomedical laboratory scientist to
make it and its content suitable for Korkeasaari Zoo. The guide consists of work
instructions, like blood smear preparation, blood smear staining procedure and leukocyte
differential count, and pictures of the making of blood smears and pictures of leukocytes
found in Finnish bird species.

As a result, a guide to leukocyte identification and differential count was created for
Korkeasaari Zoo. Based on the thesis and the guide Korkeasaari Zoo will be able to make
avian leukocyte differential count a part of their laboratory analysis. Others that could
benefit of this thesis and the guide are students, for example veterinary students,
veterinary technician students and biomedical laboratory science students, and people
working in veterinary diagnostics or others who are interested in the subject.
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1 Johdanto

Hematologiset tutkimukset ovat keskeisesséd asemassa ihmisten ja muiden nisdkkaiden
terveydentilan tutkimuksissa, tautien diagnostiikassa seka hoidossa. Lintujen
hematologiaa on alettu tutkimaan huomattavasti myohemmin ja lintujen hematologisia
tutkimuksia suoritetaan edelleen harvemmin kuin nisékkaiden. (Campbell 1988: 3;
Hawkey & Dennett 1989: 7; Carisch & Stirn & Hatt & Federer & Hofmann-Lehmann &
Riond 2019.) Tama johtuu todennédkgisesti siitd, etta linnut ovat edelleen suhteellisen
harvinaisia potilaita elainlaakarin vastaanotolla ja lintujen hematologisten tutkimusten
suorittaminen vaatii erikoisosaamista. Hematologisten tutkimusten kayttéonotto lintujen
terveydentilan tutkimuksissa, tautien diagnostiikassa ja hoidon seurannassa voisi
nopeuttaa oikean diagnoosin saamista ja parantaa hoidon laatua. Hematologisilla
tutkimuksilla saataisiin paljon arvokasta tietoa linnun todellisesta terveydentilasta,
jolloin linnulle voidaan antaa juuri oikeanlaista hoitoa. Hematologisten tutkimusten laatu
ja tutkimustulosten luotettavuus perustuu naytteenottajan ja tutkimuksen suorittavan
henkilén osaamiseen. (Campbell 1988: 3; Hawkey & Dennett 1989: 7; Carisch ym.
2019))

Verisolujen tutkimukset ja laskenta suoritetaan humaanipuolen laboratorioissa yleensa
automaattisilla verenkuva-analysaattoreilla ja elainpuolen laboratorioissa kaytetaan
yleensa nisakkaiden verelle tarkoitettuja verenkuva-analysaattoreita. Nama
analysaattorit eivat sovellu lintujen verisolujen tutkimuksiin, silla lintujen verisolut ovat
erilaisia kuin nisdkkaiden, ja analysaattoreiden toimintaperiaatteet on suunniteltu
nisakkaiden verisolujen tutkimuksiin. Tdméan vuoksi lintujen verisolujen tutkimuksia
joudutaan edelleen suorittamaan kasin veren sivelyvalmisteen
mikroskooppitutkimuksena. Tasta syysta olisi erityisen tarkeda, etta lintujen verisolujen
tutkimuksia suorittavilla henkil6illa olisi tarvittava osaaminen tutkimusten suorittamiseen
(Campbell & Dein 1984: 235; Savolainen & Tienhaara 2015a.)

Yhtena terveydentilan tutkimusten tarkeimpana ja eniten kertovana hematologisena
tutkimuksena voidaan pitda leukosyyttien erittelylaskentaa. Leukosyytit toimivat osana
immuunijarjestelmaa ja ne reagoivat nopeasti esimerkiksi taudinaiheuttajiin ja
tulehduksiin. Leukosyyttien maéaran seka jakaantumisen perusteella voidaan saada

paljon tarkeaa tietoa potilaan sen hetkisesta terveydentilasta.



Taman opinnaytetyon aiheeksi valikoitui lintujen leukosyytit, niiden tunnistaminen seka
erittelylaskennan suorittaminen. Aihe saatiin Korkeasaaren eldintarhan elainlaakarilta,

joka haluaisi ottaa lintujen leukosyyttien erittelylaskennan kaytté6n. Han toivoi aiheesta
kattavan, kaytannéllisen ja kompaktin oppaan, jonka pohjalta he voisivat ottaa kyseisen

tutkimuksen kayttoon.

Korkeasaaren eldintarhassa on useita eksoottisia lintulajeja ja myés Suomen
luonnossa esiintyvia lintulajeja. Opinnadytetytssa paatettiin keskittyd ensisijaisesti
Suomen luonnossa esiintyvien lintulajien leukosyytteihin, silla leukosyyttien
erittelylaskenta olisi erityisen hyodyllinen tutkimus Korkeasaaren Villielainsairaalassa
hoidossa olevien luonnonvaraisten lintujen terveydentilan arvioinnin kannalta.
Korkeasaaren Villielainsairaala (Korkeasaari Zoo) on Suomen suurin luonnonvaraisten
elainten hoitola. Villieldinsairaalassa hoidetaan loukkaantuneita ja orpoja
luonnonvaraisia elaimia, jotta ne voidaan palauttaa luontoon. Opinnaytetytssa
keskityttiin Suomen luonnossa esiintyviin lintulajeihin myads siitd syysta, etta niiden
leukosyytteja on tutkittu huomattavasti vahemman kuin eksoottisten lintujen ja

lemmikkilintujen leukosyytteja.

Opinnaytetydssa tutustutaan myos lintujen muihin verisoluihin, lintujen kasittelyyn ja
lintujen verinaytteenottoon, sill&a ne antavat hyvan perustan opinnaytetyon aiheelle ja
ovat oleellisia hoidettavan linnun turvallisuuden, hoidon ja tutkimuksen laadun sek&a
tutkimustulosten luotettavuuden kannalta. Opinnaytetyon tuotos eli opas lintujen
leukosyyttien tunnistamiseen ja erittelylaskentaan koostettiin opinnaytetydn

tietoperustan pohjalta.

2 Opinnaytetyon tarkoitus, tavoitteet ja kehittdmistehtavat

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda kaytanndllinen opas lintujen leukosyyttien
tunnistamiseen seka erittelylaskennan suorittamiseen. Oppaaseen oli tarkoitus koota
valokuvia eri lintulajien leukosyyteista tunnistamisen tueksi. Opinnaytetytn tavoitteena
oli tuottaa helposti saatavilla olevaa, laadukasta seka kaytannollista tietoa lintujen
leukosyyteista ja niiden erittelylaskennasta. Tavoitteena oli luoda kaytannéllinen tuotos,
jota voitaisiin hyddyntaa lintujen leukosyyttien tunnistamisessa. Opinnayteyon
kehittamistehtavana oli luoda tuotos, jonka pohjalta Korkeasaaren eldintarha saisi
tarvittavat perustiedot lintujen leukosyyttien tunnistamiseen ja erittelylaskennan

suorittamiseen.



3 Hyvaopas

Opas on kooste valitusta aiheesta. Hyva opas on koostettu luotettavasta tiedosta. Hyva
opas johdattelee aiheeseen, on kaytanndllinen ja selkeassa seka helposti
ymmarrettavassa muodossa. Oppaan tulisi olla helposti saatavilla oleva ja
helppokayttdinen. Oppaat ovat erityisen hyodyllisia esimerkiksi uusille tydntekijoille ja
sijaisille seka tilanteissa, joissa otetaan uusi tydmenetelma kayttoon. Opasta voidaan
hyodyntaa esimerkiksi perehdytystilanteissa ja sen sisaltamia ohjeita voidaan kayttaa

tydn tukena. (Makkonen & Lavikainen 2020.)

Ohje on teksti, joka kertoo, miten ja missa jarjestyksessa jokin asia tulee tehda.
Ohjeiden tarkoituksena on auttaa sen kayttdjaa suorittamaan tyotehtava parhaimmalla
ja laadukkaimmalla tavalla. Ty6ohjeilla varmistetaan, etté tydtehtava suoritetaan aina
samalla tavalla ja samassa jarjestyksessa tekijasta riippumatta. Yhtendinen
suoritustapa varmistaa, ettd suorituksen laatu pysyy samana ja, etta lopputulokset ovat

verrattavissa toisiinsa. (Makkonen & Lavikainen 2020.)

3.1 Rakenne ja sisaltd

Oppaan ja tyéohjeiden rakenne seka sisaltd tulee suunnitella toimivaksi ja jarkevaksi
kokonaisuudeksi. Rakennetta selkeyttéd havainnollistavat véliotsikot ja sisallysluettelo,
jonka avulla kayttgja l1oytaa etsimansa kohdan helposti ja nopeasti. Oppaan
ensimmaisessa osiossa olisi hyva kertoa oppaan siséllosta ja aiheesta, sen
kayttotarkoituksesta sekd kenen kayttéon opas on luotu. Mikali opas sisaltéaa tydohjeita,
niin tydohjeita edeltdvassa osiossa olisi hyva kayda lapi mita kyseisen tydtehtavan
suorittamiseen tarvitaan. (Kotimaisten kielten keskus; Makkonen & Lavikainen 2020;

Tyoterveyslaitos 2021.)

Tekstin jasentely on tarkead, jotta oppaan sisalto ja tydohjeet etenevat
johdonmukaisesti ja kronologisessa jarjestyksessa. Tydvaiheiden kronologinen
jarjestys on tarkeaa, jotta tydohjeita on helpompi seurata ja tytvaiheet suoritetaan
oikeassa jarjestyksessa. Tytvaiheet voidaan laatia esimerkiksi luetteloksi, jotta eri
vaiheet erottuvat toisistaan selkeasti. (Kotimaisten kielten keskus; Makkonen &

Lavikainen 2020; Tyoterveyslaitos 2021.)

Hyvan oppaan sisaltd on tarpeeksi kattava ja suunniteltu kohderyhmalle sopivaksi.
Liian pitk&sta ja yksityiskohtaisesta oppaasta tulee herkasti epakaytannollinen, silla se

voi olla lilan raskas luettavaksi ja sieltd voi olla vaikea |10ytaa tarvitsemaansa tietoa.



Oppaasta kannattaa mieluummin tehda lyhyt ja ytimekas, josta 16ytyy kaikki tarkeimmat
asiat eika mitdan ylimaaraista. Lyhyeen ja ytimekkaaseen oppaaseen ei
ymmarrettavasti mahdu paljoa tekstid ja sisalto tulisi laatia oppaan kayttajien
ammattitaito huomioon ottaen. Tarkoittaen, etta kayttajien ammattitaitoihin kuuluvia
asioita ei valttamatta tarvitse mainita oppaassa. Kaikki tydmenetelmén kannalta
oleelliset tyGvaiheet tulee l6ytya hyvasta oppaasta, vaikka joitakin vaiheita voidaan
pitdé itsestaan selvina. (Kotimaisten kielten keskus; Makkonen & Lavikainen 2020;

Tyoterveyslaitos 2021.)

Oppaan sisalto ja laajuus on hyvin riippuvainen siitd, kenelle opas on suunniteltu.
Joillekin riittdd hyvin yksinkertaistettu versio, kun toiset tarvitsevat laajemman version.
Mikali opas tulee useamman eri ammattiryhman kayttéon, niin opas voisi sisaltaa
pikaohjeen seka pidemman yksityiskohtaisemman ohjeen. Liséksi on hyva selventaa,
miksi mitakin tehd&én ja mita tydvaiheissa tapahtuu. Tydvaiheiden lisaksi ohjeissa on
hyvé olla vinkkeja, neuvoja seké varoituksia. (Kotimaisten kielten keskus; Makkonen &
Lavikainen 2020; Tyoterveyslaitos 2021.)

3.2 Kuvat, muotoilu ja kieli

Hyvéassa oppaassa ja ohjeessa on kaytetty kuvia ja erilaisia muotoiluja asioiden
hahmottamisen ja ymmartamisen tukena. Pelké&n tekstin perusteella voi olla vaikea
ymmartaa tai hahmottaa tiettyja asioita ja silloin voi sattua vaarinymmarryksia. Kuvia
kayttaessa tekstia ei tarvitse kayttaa yhta paljon, jolloin lopputulos on selkeampi ja
yksinkertaisempi. Hahmottamisessa ja selkeyttdmisessa auttaa myos esimerkiksi
erilaiset luettelot, kappalejaot ja numerot. (Kotimaisten kielten keskus; Makkonen &

Lavikainen 2020; Tyoterveyslaitos 2021.)

Hyvéassa oppaassa ja ohjeissa kaytetaan helposti ymmarrettavaa yleiskieltd. Ohjeet
kannattaa kirjoittaa nykyajassa eli preesensmuodossa ja verbit kannattaa kirjoittaa
kadskymuodossa. Taytesanojen kayttoa tulisi valttaa ja asiat tulisi selittaa
yksinkertaisesti, tarkasti sek& ilman tulkinnanvaraa. Kaytettavét termit, erikoissanastot
seka lyhenteet tulee valita tarkasti kayttajille sopiviksi ja niiden tarkoitus tulee avata.

(Kotimaisten kielten keskus; Skolverket; Tyoterveyslaitos 2021.)

3.3 Oppaan tarkistaminen ja kayttoonotto

Erityisesti ohjeen, kuten tydohjeen, toimivuus ja kaytanndllisyys kannatta tarkistuttaa
tarkistuskierroksella ennen sen kayttéonottamista. Koehenkiléna kannattaa kayttéa



sellaista henkil6a, joka ei ole lukenut ohjetta aikaisemmin tai auttanut sen laatimisessa.
Ohjeen tarkistus suoritetaan siten, etta koehenkil6lle annetaan ohje, jonka mukaan
hanen tulisi toimia. Tarkistuskierroksen avulla nahdaan, miten ohje todellisuudessa
toimii, onko se kaytanndllinen ja ohjeesta voidaan saada rehellisté ja rakentavaa

palautetta koehenkilolta. (Tyoterveyslaitos 2021; Skolverket.)

Tarkistuskierroksessa saatujen tulosten, huomioiden seka palautteiden avulla voidaan
selvittéda, mitka asiat oppaassa ja ohjeissa toimivat ja mitka eivéat. Puuttuuko ohjeesta
esimerkiksi jotain oleellista vai onko ohje selked ja kaytannéllinen. Naiden tietojen
avulla ohjeita voidaan muokata entista sopivammaksi ja toimivaksi kokonaisuudeksi.
Mahdollisten muokkausten jalkeen tarkistuskierros voidaan uusia, jotta ndhdaan, miten
muokkaukset vaikuttivat ohjeiden toimivuuteen. Ohje kannattaa ottaa kayttéon vasta,
kun tarkistuksesta saadaan hyvia tuloksia ja palautetta. (Tyoterveyslaitos 2021;
Skolverket.)

4 Lintu potilaana

Elainlaaketieteessa linnut lasketaan eksoottisiksi eldaimiksi ja niiden hoitamiseen
vaaditaan erikoisosaamista. Lintuja hoitavalla elainlaékarilla ja elaintenhoitajalla tulisi
olla hyvat perustiedot hoidettavasta lintulajista ja sen ominaisuuksista. Linnut peittavat
kivun ja sairauden kunnes ne ovat niin sairaita tai kipeita etteivat enaa kykene
peittdmaan sitd. Linnun todellista terveydentilaa on hankala maarittaa pelkastaan
linnun ulkoisen olemuksen tai tutkimuksen perusteella. Tamén takia
laboratoriotutkimukset ovat tarkeita lintujen terveydentilan ja hoidon arvioinnin
kannalta. (Campbell 2007; Sabater & Forbes 2014; Suomen eksoottisten eldinten
harrastajayhdistysten liitto ry.)

4.1 Lintujen kasittely

Lintujen parissa tyoskennellessa tulisi huomioida niiden turvallinen ja oikeaoppinen
kasittely. Turvallinen kasittely varmistaa, ettei lintu pd&se vahingoittamaan itseaan tai
kasittelijaa ja etta kasittelysta aiheutuisi mahdollisimman vahan stressia linnulle.
Turvallisen kasittelyn perusteena on linnun paan, jalkojen seka siipien hallitseminen
niiden ollessa linnulle luonnollisessa asennossa. Ote linnusta tulisi olla tarpeeksi
varma, ettei lintu paase otteesta irti, mutta riittdvan hellavarainen, jotta lintu kykenee
hengittdm&én normaalisti. Hengittamista varten linnun rintalastan tulee pystya

liikkumaan vapaasti. Lintujen kasittelyssa voidaan kayttda apuna pyyhetta, joka



kaaritadan linnun kehon ymparille niin, etta siivet jaavat pyyhkeen sisélle luonnolliseen
asentoon. Pyyhetta voidaan hyddyntaa myos linnun silmien peittdmiseen, sillé jotkin
linnut rauhoittuvat ja ovat helpommin kasiteltavissa, kun niiden silmat peitetdan. Lintu
tulisi pitdd pystyasennossa, jotta se pystyy hengittdméaan normaalisti. (Campbell 2007;
Whitworth & Newman & Mundkur & Harris 2007: 51-52, 59.)

Linnut stressaantuvat herkasti, joten kasittelyaika tulisi pitdd mahdollisimman lyhyena.
Eritysesti luonnonvaraisten, sairaiden tai kasittelyyn tottumattomien lintujen
kasittelyaika tulisi pitaa lyhyena. Kasittelyn aiheuttama stressi voi vaikuttaa
negatiivisesti linnun terveyteen ja voi aiheuttaa muutoksia hematologisten tutkimusten
tuloksiin. Eri lintulajeja kasitellessa tulisi huomioida kunkin lajin erikoispiirteet.
Petolintuja kasitellessa tulisi esimerkiksi kiinnittaa erityistd huomiota jalkojen
kiinnipitoon, silla ne voivat kynsillaan vahingoittaa kasittelijaa. Pitka- ja
terdvanokkaisten lintujen kasittelyssa tulisi kiinnittaa erityistd huomiota paan ja nokan
kiinnipitoon, jottei lintu p&ase vahingoittamaan kasittelijad nokallaan. (Campbell 2007;
Whitworth ym. 2007: 51-52, 59.)

4.2 Verinaytteenotto linnuilta

Naytteenotto ja ndytteen laatu vaikuttavat suoraan tutkimustuloksiin ja niiden
luotettavuuteen. Tutkimustulosten luotettavuus on téarke&a diagnoosin, hoidon ja hoidon
seurannan kannalta. (Simundic & Lippi 2012: 145; World Health Organization 2010: 3.)

Verinaytteenotto tulisi suorittaa turvallisesti, laadukkaasti ja nopeasti. Verindytteenotto
tulisi suunnitella hyvin etukateen, jotta kaikki sita varten tarvittavat tarvikkeet voidaan
ottaa valmiiksi esille ja asettaa niin, ett4 ne ovat helposti saatavilla. Naytteenottajan
tulisi huolehtia hyvasta kasihygieniasta eli kadet tulisi pesté ja desinfioida jokaisen
potilaan valissa ja ennen naytteenottoa. Avonaytteita ottaessa tulisi kayttaa
kertakayttokasineita. Naytteenottokohta tulisi desinfioida ennen naytteenottoa ja
desinfioinnin jalkeen pistokohtaan ei saa enda koskea. Jos pistokohtaan kosketaan
desinfioinnin jalkeen, tulisi desinfiointi suorittaa uudestaan. Naytteenottoon tulisi
kayttdd 21-25 G neulaa, verisuonen koon mukaan. Verisuonen staasaus tulisi pitaa
mahdollisimman lyhyend hemolyysin valttamiseksi. Naytteenotossa tulisi huomioida
oikea naytteenottojarjestys mahdollisen lisdainekontaminaation ehkaisemiseksi.
Naytteenoton jalkeen pistokohtaa tulee painaa hetken mustelman ehkaisemiseksi ja
verindyteputkia tulisi sekoittaa huolellisesti, mutta hellavaraisesti verindyteputkia
k&énnellen. (Campbell & Dein 1984: 224-225; Laakkonen 2016: 120-121, 123, 202;
World Health Organization 2010: 12, 14-15.)



Lintujen kokonaisveriméaara on suunnilleen 10 % niiden elinpainosta. Forbesin (1998)
ja Walbergin (2001: 72) mukaan verindytteeksi voidaan turvallisesti ottaa enintdan 10
% verta linnun kokonaisverimaarasta. 10 % kokonaisverimaarasta on sama kuin 1 %
linnun kokonaispainosta. Laakkosen (2016: 121) mukaan pienikokoisilta linnuilta

voitaisiin turvallisesti ottaa enintddn muutama prosentti verta linnun kokonaispainoon
nahden. Suurempi verindytemaara voisi johtaa huomattavaan nestehukkaan, joka voi

pahimmassa tapauksessa aiheuttaa pysyvia kudosvaurioita.
4.2.1 Verinaytteenotto kaulalaskimosta

Linnuilta verindyte voidaan ottaa oikeanpuoleisesta kaulalaskimosta (Vena jugularis
dextra). Verindyte kannattaa ottaa oikeanpuoleisesta kaulalaskimosta, silla se on
yleensa vasemmanpuoleista kaulalaskimoa isompi ja joiltain lintulajeilta puuttuu
kokonaan vasemmanpuoleinen kaulalaskimo. Monella lintulajilla on kaulan alueella
hoyhenettn alue, joka helpottaa naytteenottoa (kuva 1). (Campbell & Dein 1984: 224—
225; Forbes 1998; Laakkonen 2016: 120-121, 123, 202.)
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Kuva 1. Vasemmalla kyljelladn makaavan nukutetun viirupéllon kaulan héyheneton alue, jossa
kaulalaskimo sijaitsee.

Forbesin (1998) mukaan kaulalaskimo on suositeltava naytteenottokohta erityisesti
pienikokoisille linnuille. Hanen mukaansa mustelmien muodostuminen
naytteenottokohtaan on satunnainen ongelma, silla kyseiselle alueelle on hankala
asettaa painetta mustelmien ennaltaehkaisemiseksi. Campbellin (2007) mukaan
kaulalaskimon verinaytteenottoon kannattaa kayttaa ruiskumenetelmaa. Han

suosittelee siihen lyhyttd 22-25 G neulaa ja 3—6 ml ruiskua.



Kun linnusta on saatu hyva ote niin sen paata kannattaa venyttaa hieman toista
olkapéaata kohti, jotta kaulalaskimo asettuisi paikoilleen ja naytteenotto onnistuisi
helpommin. Kaulan sulattoman kohdan l6ytadmiseksi ja hyvan nakyvyyden
mahdollistamiseksi voidaan kostuttaa naytteenottokohtaa ympéardoivia sulkia
desinfioinnin yhteydessa. Laskimo voidaan staasata ja stabiloida asettamalla painetta
pistokohdan alapuolelle linnun olkapaan ylapuolelle, josta laskimo kulkee (kuva 2).
Kaulalaskimo on hyvin liikkuvainen, joten sen stabiloiminen ennen pistamista on
tarke&d naytteenoton onnistumisen kannalta. Kun neula on suonessa, ruiskun mantaa
vedet&an hitaasti antaen veren virrata ruiskuun. Jos mantaé vedetaan liilan nopeasti,
niin se aiheuttaa kovan alipaineen, joka voi lyyhistaa verisuonen niin, ettei verinaytetta

saada. Liian kova alipaine aiheuttaa myds mustelmia ja verinaytteen hemolyysia.

Vakuumitekniikkaa ei suositella liiallisen alipaineen vuoksi. (Campbell 2007.)

Kuva 2. Viirupollon kaulalaskimo nakyy sinertdavana viivana, jota nuoli osoittaa. Lintua
paikoillaan pitava henkild pitaa kiinni pollon siivesta ja olkapaé erottuu kuvassa osittain
hdyhenettémana, kaulan héyhenettdman alueen vasemmalla puolella.

4.2.2 Verinaytteenotto kyynarlaskimosta

Toinen mahdollinen naytteenottokohta on kyynarlaskimo (Vena cutanea ulnaris

superficialis). Kyynarlaskimo on pinnallinen laskimo, joka sijaitsee siiven sisapuolella



kyynarpaan vieressa (kuva 3). Kyynarlaskimo on helppo 16ytaa ja siihen on helppo
paasta kasiksi. (Campbell & Dein 1984: 224-225; Laakkonen 2016: 120-121, 123,
202.) Forbesin (1998) mukaan tdma on sopiva naytteenottokohta yli 150 g painoisille

linnuille.

Kuva 3. Nukutettu viirup6llo, joka on asetettu makaamaan seléllaan. Viirupdllon oikea siipi on
asetettu niin, etté kyynarlaskimon kohta nakyy. Héyheni& on kostutettu ja aseteltu niin,
etté laskimo erottuisi paremmin.

Kyseisesta kohdasta verinaytetté ottaessa linnun kasittely ja kiinnipito on erityisen
tarkedd, jottei lintu padse rimpuilemaan tai likkumaan naytteenoton aikana. Linnun
rauhoittaminen tai nukuttaminen naytteenottoa varten voi taman takia olla hyva
vaihtoehto monelle linnulle. Vaadittu naytteenottoasento on sellainen, joka saa monet
linnut yrittdmaan pois otteesta rapikdimalla. Naytteenoton kannalta paras asento olisi
sellainen, jossa lintu olisi seléllaan. Lintu tulisi saada sellaiseen asentoon, jossa siipi
venytetaan auki, poispain linnun vartalosta, niin etta linnun kyynarpaa on lahes

kokonaan ojennettuna (kuva 4). (Campbell 2007.)



Kuva 4. Lahikuva viirupollén kyynarlaskimosta. Nuoli osoittaa kyynéarlaskimoa, joka nakyy
punertavana ja kulkee radiuksen ja ulnan yli kyynarpaan oikealla puolella.

Kyynarlaskimo nakyy yleensé hyvin, kun naytteenottoalue kostutetaan
desinfiointiaineella. Naytteenotto kannattaa suorittaa ruiskumenetelmalla (kuva 5),
mutta avomenetelmaé voidaan myos kayttaa. Ruiskumenetelmé on yleensa nopeampi
ja sen takia suositeltavampi naytteenottomenetelma erityisesti, jos naytteenotto
suoritetaan linnun ollessa hereilla. Ruiskumenetelméssa neulaa voidaan tukea vapaan
kaden etusormen avulla. Naytteenottaja voi asettaa etusormen linnun kyynarluun
mukaisesti sen viereen, jolloin neulaa voi lepuuttaa sormen paalla pistaessa ja naytetta
ottaessa. (Campbell 2007.)
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Kuva 5. Ruiskutekniikalla suoritettu verindytteenotto kyynarlaskimosta nukutetulta hiirip6llolta,
joka on asetettu makaamaan selélleen, vasen siipi avattuna sivulle.

4.2.3 Verinaytteenotto jalkapdydan laskimosta

Kolmas suositeltu naytteenottokohta on jalkaptydan (tarsometatarsuksen) laskimo
(Vena metatarsalis plantaris superficialis), joka sijaitsee jalkapdydan sisdpuolella (kuva
6). Jalkapdydan laskimo on usein kooltaan pienempi kuin kyynarlaskimo. Tama
naytteenottokohta ei ole yhta herkkd mustelmien muodostumiselle kuin kaulalaskimo
tai kyynarlaskimo, mika johtunee siita, etta jalka on helpompi stabiloida ja jalkapdydan
laskimo on ympardéivien lihasten suojassa. (Forbes 1998; Pollock 2015; Samour 2016:
73, 75.) Forbesin (1998) mukaan taméa on hyva naytteenottokohta erityisesti

isokokoisille linnuille, kuten joutsenille (kuva 6).



Kuva 6. Laulujoutsenen vasen jalka. Rapylan ja nilkan valissa sijaitsee jalkapéytd, jossa kulkee
jalkapdydan laskimo. Nuoli osoittaa laskimoa ja se erottuu pienend kohoumana ihossa.

Lintu tulisi pitda sellaisessa asennossa, joka mahdollistaa naytteenoton jalasta. Jalka
tulisi ojentaa ja stabiloida niin, ettei lintu p&dse potkimaan tai muuten liikuttamaan
jalkaa. Neula kannattaa pistdé suoneen pienessa kulmassa, suonen mukaisesti (kuva

7). Nayte voidaan ottaa avo- tai ruiskunaytteena. (Campbell 2007.)
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Kuva 7. Verinaytteenotto laulujoutsenen jalkapdydéan laskimosta. Verindyte otetaan
avonaytteena mikroputkeen.
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5 Lintujen verisolut

Lintujen verisolut eroavat nisékkaiden verisoluista siten, etta kaikki lintujen verisolut
ovat tumallisia. Lintujen leukosyytit ovat myos erilaisia kuin nisdkkaiden leukosyytit.
Naiden eroavaisuuksien liséksi lintulajien ja jopa yksildiden valilla voi olla huomattavia
eroja esimerkiksi leukosyyttien ulkonda6ssa, maarassa seka jakaantumisessa.
(Campbell & Dein 1984: 227—-228; Campbell 1988: 3, 8—9; Hawkey & Dennet 1989: 7;
Carisch ym.2019.)

5.1 Punasolut

Lintujen punasolut ovat tumallisia ja ne ovat kooltaan suurempia kuin nisékkaiden
punasolut. Punasolujen koko vaihtelee lintulajista riippuen, mutta usein punasolut ovat
10,7-15,8 um pitkid ja 6,1-10,2 um leveitd. Kypsat punasolut ja niiden tumat ovat
muodoltaan soikeita ja tuma sijaitsee sentraalisesti eli keskella solua (kuva 8). Tuman
kromatiini on tasaista ja tiheytyy solun vanhetessa. Lintujen punasolut kypsyvéat
nopeammin kuin nisakkaiden punasolut. Lintujen punasolujen elinaika on lyhyempi kuin
nisékkaiden punasoluilla. Kanojen punasolut voivat elaé noin 35 paivad. Punasolujen
tarkein tehtéava on hapen kuljettaminen. (Campbell 2007; Sabater & Forbes 2014: 512.)
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Kuva 8. Musta nuoli osoittaa laulujoutsenen punasolua, punainen nuoli monosyyttia ja sininen
nuoli trombosyyttia.
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5.2 Trombosyytit

Lintujen trombosyytit ovat tumallisia. Trombosyytteja on veressa maaréallisesti
enemman kuin leukosyytteja, mutta vihemman kuin punasoluja. Trombosyytit ovat
kooltaan yleensa pienempia kuin punasolut. Ne ovat muodoltaan pyoreita tai ovaaleja,
ja niiden tumat ovat myds pyoreita tai ovaalin muotoisia (kuva 9). Tuman kromatiini on
tiheda. Kypsien trombosyyttien sytoplasma on varitonta tai haalean harmaata ja se on
usein hieman verkkomaisen nakdista. Aktivoituneiden tai fagosyyttisten trombosyyttien
sytoplasmassa saattaa esiintya vakuoleja. Trombosyyttien sytoplasmassa voi usein
nahda yhden tai useamman selkean eosinofiilisen granulan. Sytoplasman ulkonékd on
tarked trombosyyttien ja pienten kypsien lymfosyyttien erottamiseen toisistaan.
(Campbell 2007; Sabater & Forbes 2014: 517.)
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Kuva 9. Musta nuoli osoittaa laulujoutsenen trombosyyttid, punainen nuoli heterofiilia ja niiden
ympaérilla on punasoluja.

Lintujen trombosyytit osallistuvat hemostaasiin eli veren hyytymisjarjestelmaan. Kuten
nisékkaidenkin trombosyytit, ne erittdvat tromboplastiinia, jolla on térkea rooli veren
hyytymisjarjestelmassa. Aktivoituneet trombosyytit saattavat kasaantua yhteen ja
solujen reunat saattavat olla epaselkeita. Aktivoituneilla trombosyyteilla saattaa esiintya
granuloiden sek& solun surkastumista ja kromatiinin tiivistymista. Jotkin tutkimukset
osoittavat Campbellin (2007) mukaan, ettd trombosyytit kykenevat fagosytoimaan.

Campbellin (2007) mukaan trombosyytit voisivat teoreettisesti toimia epaspesifisina
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fagosyytteina, jotka puhdistavat erilaisia tuntemattomia kappaleita veresta, kuten
bakteereita. Trombosyytit saattavat siis toimia osana lintujen luontaista vastustuskykya.
(Campbell 2007; Sabater & Forbes 2014: 517.)

5.3 Leukosyytit

Leukosyytit toimivat osana lintujen immuunijarjestelmaa. Lintujen leukosyytit jaetaan
heterofiileihin, eosinofiileihin, basofiileihin, lymfosyytteihin sek& monosyytteihin. Eri
leukosyyteilld on eri toimintoja ja tehtavid. Leukosyyttien ulkonako voi vaihdella

lintulajin ja jopa yksilon mukaan. (Campbell 2007.)

Leukosytoosi eli leukosyyttien suurentunut maara voi viitata tulehdukseen, traumaan,
myrkytystilaan, sisdiseen verenvuotoon tai leukemiaan. Krooniseen tulehdukseen
viittaavassa leukosytoosissa monosyyttien, heterofiilien sek& basofiilien maara on
suurentunut. Akuuttiin tulehdukseen viittaavassa leukosytoosissa heterofiilien ja
mahdollisesti monosyyttien maaré on suurentunut. Mykoplasma saattaa esimerkiksi
aiheuttaa lymfosyyttien vahaisyytta ja heterofiilien, monosyytien seka eosinofiilien

madaran suurentumista. (Campbell 2007; Sengul ym. 2015: 154.)

5.3.1 Heterofiilit

Heterofiilit ovat monen lintulajin yleisin leukosyytti. Heterofiileista ajatellaan usein, etta
ne ovat ikdan kuin vastine niséakkaiden neutrofiileille, mutta niissa on funktionaalisia
eroja. Heterofiilit osallistuvat tulehdusreaktioihin ja toimivat fagosyytteina, kuten
nisakkaidenkin neutrofiilit. Heterofiilien granulat sisaltavat lysotsyymia ja proteiineja,
joita tarvitaan bakterisidiseen eli bakteereita tuhoavaan toimintaan. Pendl (2016: 97)
mukaan trombosyytit ja heterofiilit ovat yhdesséd NK-solujen eli natural killer-solujen
kanssa tarkeimmat solukomponentit luontaisessa vastustuskyvysséa. Heteropenia, eli
heterofiilien vahaisyys, voi esimerkiksi viitata akuuttiin tulehdukseen tai virusinfektioon.
(Campbell 2007; Campbell 1988: 10.)

Heterofiilit (kuva 10) ovat normaalisti pyérednmuotoisia soluja, joiden sytoplasma on
miltei variton. Niiden sytoplasmassa on eosinofiilisia granuloita, jotka ovat tavallisesti
sauvamuotoisia, mutta joillakin lajeilla ne voivat olla enemman pyérednmuotoisia.
Kypsien heterofiilien tumat ovat usein jakautuneet kahteen tai kolmeen lohkoon.
Tumien sisaltdma kromatiini on karkeaa ja kokkareista ja se varjaytyy violetiksi. Tuma
saattaa usein jaada osittain granuloiden alle piiloon. Epakypsilla heterofiileilla on

enemman basofiilista sytoplasmaa kuin kypsilla heterofiileill&, niiden tuma ei ole
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segmentoitunut ja niiden granula on epakypsaa. Heterofiilien toksiset muutokset voivat
kertoa systeemisesta sairaudesta. Toksisissa heterofiileissa voi olla basofiilinen
sytoplasma, vakuoleja, epanormaaleja granuloita ja surkastunut tuma. (Campbell 2007;
Campbell 1988: 10-11.)
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Kuva 10. Nuoli osoittaa laulujoutsenen heterofiilid. Heterofiilin granulat ovat pyoreita ja
eosinofiilisia ja sytoplasma on hyvin haalea variltddn. Tuma on kaksilohkoinen.

5.3.2 Eosinofiilit

Vaikka kyseisia leukosyytteja kutsutaan eosinofiileiksi, niin ne saattavat kayttaytya ja
toimia eri tavalla kuin nisakkaiden eosinofiilit. Eosinofiilien tarkkaa funktiota ei viela
tiedetd, mutta tutkimusten mukaan ne osallistuvat viivastyneeseen allergiseen
reaktioon, johon nisékkaiden eosinofiilit eivat osallistu. Eosinofiilien reaktio
tulehduksissa on ollut vaihtelevaa, minka vuoksi niitd ei ole voitu luotettavasti yhdistaa
tiettyyn immuunireaktion tehtavaan. Eosinofiilien toiminta on voitu yhdistdd myos sisa-
ja ulkoloistartuntoihin, mutta loistartunnat eivét valttamatta suoraan aiheuta
eosinofiliaa. Eosinofilian eli eosinofiilien suurentuneen maaraan aiheuttajaa ei
tarkallaan tiedeta. Eosinopeniaa eli eosinofiilien vahaista maéaraa on vaikea havaita
linnuissa. Mikali eosinopenia onnistutaan havaitsemaan, niin se voidaan yleensa
yhdistaa stressireaktioon. (Campbell 2007.)
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Eosinofiilit (kuva 11) ovat yleensa py6reanmuotoisia, mutta niiden muoto voi vaihdella.
Sytoplasma on kirkasta, haalean sinertdvaa ja siind on pyoreita vahvasti eosinofiilisia
granuloita. Joillakin lintulajeilla eosinofiilien granulat voivat olla enemman ovaalin- tai
sauvanmuotoisia. Eosinofiilien tumat ovat jakautuneet lohkoihin ja niiden kromatiini on
karkeaa ja kokkareista. Tumat varjaytyvat violetiksi ja yleensé hieman sinisemmaksi ja

selvemmin havaittaviksi kuin heterofiilien tumat. (Campbell 1988: 11.)
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Kuva 11. Nuoli osoittaa laulujoutsenen eosinofiilid. Eosinofiilin granulat ovat sauvamuotoisia ja
vahvasti eosinofiilisid, sytoplasma on variltdédn haalea ja tuma ja& osittain granuloiden
alle piiloon. Tuman kromatiini on varjaytynyt hieman tummemmaksi kuin laulujoutsenen
heterofiilin kromatiini.

5.3.3 Basofiilit

Lintujen basofiilit tuottavat, sailyttavéat seka vapauttavat histamiinia eli niilla saattaa olla
samankaltaiset funktiot kuin nisékkaiden basofiileilla. Basofiilit saattavat siis osallistua
valittémiin allergisiin reaktioihin, trombosyyttien aktivaatioon, turvotuksen
kaynnistamiseen ja veren hyytymiseen. Vaikka basofiilit nayttavét osallistuvan akuutin
tulehduksen ensimmaéiseen vaiheeseen, niin se ei usein esiinny basofiliana. Basofilia
eli basofiilien suurentunut maara voi silti olla varhaisen tulehduksen tai valittoman
allergisen reaktion indikaattori. Basofilia on tosin hyvin harvinainen I6ydés. (Campbell
2007.)
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Basofiilit (kuva 12) ovat tavallisesti pydreanmuotoisia soluja, joiden tuma on pyorea ja
sijaitsee solun keskella. Basofiilien tumat varjaytyvat vaalean siniseksi, mutta jaavat

usein granuloiden alle piiloon. Granulat varjaytyvat basofiilisesti. (Campbell 1988: 11.)
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Kuva 12. Musta nuoli osoittaa laulujoutsenen basofiilid ja punainen nuoli lymfosyyttid. Basofiilin
granula on pydreanmuotoista ja granulat varjaytyvat basofiilisesti. Granulat tayttavat
solun ja tuma jaa osittain granuloiden alle piiloon.

5.3.4 Lymfosyytit

Lymfosyytit ovat joidenkin lintulajien yleisimpié leukosyytteja. Lintujen lymfosyytit
toimivat osana hankittua vastustuskykya, joka perustuu antigeenispesifisiin
mekanismeihin. Lymfosytoosin eli lymfosyyttien suurentuneen maaran aiheuttajana voi
olla antigeeninen arsyke. Lymfopenian eli lymfosyyttien vahaisen maaran aiheuttajana
voi olla glukokortikoidien liiallinen maara ja eri myrkytystilat, kuten sinkkimyrkytys.
(Campbell 2007; Pendl 2016: 97.)

Lymfosyytit (kuva 13) ovat useimmiten muodoltaan pydreita, mutta niiden muoto voi
vaihdella. Lymfosyyttien tumat ovat useimmiten pydreita ja ne sijaitsevat solun
keskella. Tuman kromatiini on tiheaa tai verkkomaista. Verkkomaisen kromatiinin
omaavien lymfosyyttien tumalima eli protoplasma on yleensa varitonta ja tihean

kromatiinin omaavilla lymfosyyteilla tumalima on yleensa tummaa. Lymfosyytit jaetaan
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kokonsa puolesta kolmeen eri kategoriaan: pieniin, keskikokoisiin ja suuriin
lymfosyytteihin. Yleisimpid ovat pienet ja keskikokoiset lymfosyytit. Pienilla
lymfosyyteilla on yleensa vahan sytoplasmaa, mutta keskikokoisilla ja isoilla
lymfosyyteilld on runsaammin sytoplasmaa. Lymfosyyttien sytoplasma varjaytyy heikon

basofiilisesti ja homogeenisesti eli tasaisesti. (Campbell 1988: 11-12.)
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Kuva 13. Nuoli osoittaa hiiripdllon lymfosyyttid. Lymfosyytti on pienikokoinen ja py6éred. Tuman
kromatiini on verkkomaista ja sytoplasma varjaytynyt heikon basofiilisesti ja
homogeenisesti.

5.3.5 Monosyytit

Lintujen monosyytit ovat fagosyytteja ja ne voivat siirtyd kudokseen, jossa niista voi
kehittyd makrofageja. Ne sisaltavét biologisesti aktiivisia aineita, jotka osallistuvat
tulehdusreaktioon ja tuntemattomien mikro-organismien tuhoamiseen. Monosyyteilla on
tarkea rooli immuunijarjestelmassa antigeenien prosessoimisessa. Monosytoosia eli
monosyyttien suurentunutta maaraa voi esiintya akuutissa ja kroonisessa
tulehduksessa. Monosytoosi yhdistetaan tarttuviin ja tulehduksellisiin tauteihin. My6s
eri ravintoaineiden, kuten sinkin puutos, voi aiheuttaa linnuilla monosytoosia.
(Campbell 2007.)
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Monosyytit (kuva 14) ovat yleensa suuria ja niiden muoto vaihtelee. Monosyyttien
tumat ovat usein pyodreahkoja tai kaksilohkoisia. Tuman kromatiini voi olla hentoa,
pitsimaista ja verkkomaista. Sytoplasma véarjaytyy siniharmaaksi ja heterogeenisesti eli
osa sytoplasmasta voi olla hennosti varjaytynyttd ja osa voimakkaammin varjaytynytta.
Ajoittain monosyyteissa voi havaita hienoa ja hentoa eosinofiilista polymaista granulaa.

Monosyyteissa voi myos esiintyd vakuoleja. (Campbell 1988: 12.)
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Kuva 14. Nuoli osoittaa hiiripdllén monosyyttia. Monosyytti on kooltaan suuri ja sen muoto on
epatasainen. Monosyytissa nakyy vakuoleja. Sytoplasma on siniharmaata ja
heterogeenisesti varjaytynytta.

6 Lintujen verisolujen tutkimukset

Lintujen hematologisista tutkimuksista puuttuu standardointi seka automatisointi.
Taman vuoksi hematologisissa tutkimuksissa turvaudutaan edelleen kasin suoritettaviin

tutkimusmenetelmiin. (Ammersbach & Beaufrére & Gionet Rollick & Tully 2015: 95.)

Lintujen verisolujen tutkimusten suorittaminen nisakkaiden verelle tarkoitetulla
verenkuva-analysaattorilla on epaluotettavaa. T&ma johtuu siita, etta kyseiset
analysaattorit on luotu nisékkaiden verisolujen tutkimuksille sopivaksi, jolloin ne eivat
sovellu lintujen verisolujen tutkimuksiin. Leukosyyttien laskentaa ja erittelylaskentaa

hairitsevat lintujen tumalliset punasolut ja trombosyytit. Suurin osa nisakkaiden
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verenkuva-analysaattoreista suorittavat leukosyyttien laskennan impedanssimittauksen
avulla. Impedanssimittauksen ensimmaiseen vaiheeseen kuuluu punasolujen
hajottaminen. Punasolujen hajottamiseen kéytetyt menetelmét ovat luotu nimenomaan
nisékkaiden punasolujen hajottamiseen, minka vuoksi lintujen punasolut eivat
valttdmatta hajoa tai hajotessaan niiden tumat vapautuvat. Vapautuneet tumat
vaikuttavat leukosyyttien laskentaan, silla analysaattori laskee punasolujen
vapautuneet tumat virheellisesti leukosyyteiksi. Tama vaikuttaa suoraan tutkimuksen
tulokseen ja tekee tuloksesta taysin epaluotettavan. Tasta syysta nisékkaiden
verinaytteille kehitettyja verenkuva-analysaattoreita ei tulisi kayttaa lintujen
leukosyyttien tai muiden verisolujen tutkimuksiin. (Campbell & Dein 1984: 235; Carisch
ym.2019.)

6.1 Veren sivelyvalmisteen tutkimukset

Veren sivelyvalmisteesta voidaan tutkia veren soluja, niiden morfologiaa sek& maaraa.
Veren sivelyvalmisteen valmistamiseen ja tutkimusten suorittamiseen tarvitaan vain
pieni maara verta. Tama mahdollistaa tutkimusten suorittamisen hyvin niukoistakin
verinaytteistd. (Hawkey & Dennet 1989: 7; Carisch ym.2019; Savolainen & Tienhaara
2015b.)

Vaikka lintujen verisolujen tutkimuksiin I0ytyisi sopiva analysaattori niin analysaattori
vaatii usein huomattavasti suuremman verinaytemaaran tutkimusten suorittamiseen.
Pienikokoisesta tai sairaasta linnusta ei valttamatta voida ottaa analysaattorin vaatimaa
verinaytemaaraa, jolloin veren sivelyvalmisteen kéasin suoritettavat tutkimukset voivat
olla ainoita, johon verinaytemaara riittda. Vaikka naihin tutkimuksiin 16ytyisi luotettava
analysaattori, niin olisi tarkeaa, etta veren sivelyvalmisteen tutkimuksia osattaisiin
tarvittaessa suorittaa myds kasin. Tama on tarkead, silla analysaattoreiden antamiin
tuloksiin ei voida aina luottaa. Silloin olisi tarke&, etté laboratoriohenkilokunta osaa
tutkia naytteitd kasin ja varmistua siité, onko analysaattorin antama tulos luotettava vai
ei. (Hawkey & Dennet 1989: 7; Carisch ym.2019.)

Veren sivelyvalmisteiden kasin suoritettavien tutkimusten laatu seké tutkimustulosten
luotettavuus perustuvat verinaytteen ja veren sivelyvalmisteen laatuun seké tekijan
kykyyn tunnistaa tutkittavan lajin normaalit verisolut. T&mé& on erityisen haastavaa, silla
eri lintulajeilla on omanlaiset normaalit verisolut ja niiden viitearvot vaihtelevat lintulajin
mukaan. Tutkimusten mukaan verisolujen viitearvot voivat vaihdella huomattavasti
tutkittavan lintulajin liséksi myos yksilon sukupuolen ja ian mukaan. (Hawkey & Dennet
1989: 7; Hemm & Carlton 1966.)
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Lintujen verisolut hajoavat herkasti eli laadukkaiden veren sivelyvalmisteiden
valmistaminen on haastavaa ja vaatii harjoitusta. Samasta syysta lintujen veresta
tehdyissa sivelyvalmisteissa on usein enemman hajonneita soluja kuin nisakkaiden

veresta tehdyissa sivelyvalmisteissa. (Campbell & Dein 1984: 228.)

6.1.1 Naytelaatu

Useimmat lahteet suosittelevat veren sivelyvalmisteen valmistamista néytteenoton
yhteydessa lisdaineettomasta veresta tai EDTA-veresta (Campbell & Dein 1984: 227,
238; Carisch ym. 2019; Sabater ja Forbes 2014: 511). Sabater ja Forbes (2014: 511)
kertovat, ettd EDTA-verinayteputket soveltuvat useimpien lintulajien verinaytteille. He
tuovat kuitenkin esille, ettd Lumeij Kirjoittaa kirjassa Clinical Biochemistry of Domestic
Animal kappaleessa Avian Clinical Biochemistry, etta esimerkiksi strutsien, varislintujen
seké kurkien punasolut hajoavat herkasti EDTA-verindyteputkessa. Taman vuoksi
kyseisten lintulajien verinaytteet suositellaan otettavaksi hepariiniverinayteputkiin
EDTA-verinayteputkien sijaan. Heidan mukaansa EDTA-verinayteputkien lisdaineet
saattavat vaikuttaa erityisesti punasolujen osmoottiseen paineeseen, mika ilmenee
punasolujen koon muutoksena. Punasolujen koon muutokset eivat kuitenkaan suoraan
vaikuta leukosyyttien erittelylaskentaan, mutta tama tulisi huomioida, mikali veren
sivelyvalmisteesta halutaan tutkia punasoluja. Campbell ja Dein (1984: 227, 238) eivat
suosittele veren sivelyvalmisteen tekemista heparinisoidusta veresta, silla heidan
mukaansa hepariini voi vaikuttaa lintujen verisolujen varjaytymiseen. Tama kannattaa
pitéd mielessa, silla esimerkiksi Reagenan May-Grinwald-Giemsa-vari on tarkoitettu
nimenomaan EDTA-veresta tehtyjen veren sivelyvalmisteiden varjaamiseen (Reagena
2018).

6.1.2 Veren sivelyvalmisteen valmistus

Oikein ja laadukkaasti valmistetuissa veren sivelyvalmisteessa tulisi olla alueita, joissa
verisolut ovat yhdessa kerroksessa, erilldan toisistaan ja levittdytyneena tasaisesti
objektilasille. Vaaranlainen tekniikka veren sivelyvalmisteiden valmistuksessa voi
johtaa verisolujen hajoamiseen. EDTA-veresta valmistetut veren sivelyvalmisteet tulisi
parhaimman lopputuloksen saavuttamiseksi valmistaa viimeistaan 2—3 tunnin sisalla
naytteenotosta. Objektilasit tulisi aina merkita oikeaoppisesti, jotta oikea nayte voidaan
yhdistaa oikeaan elaimeen. (Campbell 2007; Pendl & Samour 2016: 93-94.)

Veren sivelyvalmiste voidaan useamman lahteen mukaan valmistaa kahdella eri

menetelmalld. Ensimmainen on niin sanottu standardimenetelmé. Tama menetelma
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mahdollistaa verisolujen tasaisen jakaantumisen obijektilasilla ja yhden solukerroksen
alueita verisolujen arvioimiseen. Verisolut saattavat kuitenkin vahingoittua, mikali
vetolasiin kohdistetaan liikkaa painetta. Standardimenetelméassa veren sivelyvalmiste
valmistetaan niin, ettd puhtaan objektilasin reunaan tiputetaan pieni tippa (noin 2 ul)
verta esimerkiksi kapillaarin tai pipetin avulla. Taman jalkeen otetaan puhdas ja kuiva
vetolasi, joka asetetaan 30—45 asteen kulmassa veritipan eteen. Sitten vetolasi
vedetaéan hellavaraisesti taaksepain, kunnes se koskee veritippaa. Annetaan veren
ensin levitd vetolasin sivua pitkin ja sitten vetolasi liu’utetaan objektilasia pitkin
hellavaraisesti, mutta vakaalla ja varmalla liikkeella objektilasin toista sivua kohti (kuva

15). Lopuksi veren sivelynayte kuivataan joko ilmakuivauksella eli heiluttelemalla

objektilasia iimassa tai nopeasti hiustenkuivaajalla. (Campbell 2007; Campbell & Dein
1984: 227, 237; Pendl & Samour 2016: 93-94.)

Kuva 15. Veren sivelyvalmisteen standardimenetelméan vaiheet. 1. vaiheessa objektilasille
tiputetaan veripisara toiseen reunaan. 2. vaiheessa tipan eteen tuodaan vetolasi. 3.
vaiheessa vetolasi vedetaan taakse veripisaran kohdalle ja annetaan sen levita
vetolasin reunaa pitkin. 4. vaiheessa vetolasi liu’'utetaan objektilasia pitkin sen toista
reunaa kohti.

Toinen menetelma eroaa standardimenetelmasta siten, etta siina objektilasille tiputettu
veripisara levitetdan objektilasille peitinlasin (40-50 mm) avulla. Taman menetelman
etuna on, ettd sen avulla leukosyytit levittaytyvat tasaisemmin objektilasille, jolloin
verisolut pysyvat paremmin ehjané. Verisolut saattavat rikkoutua ja levita epatasaisesti
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objektilasille, mikali menetelma toteutetaan huonosti. Ensin objektilasin yhteen sivuun
tiputetaan veripisara samalla tavoin kuin standardimenetelméssa. Taman jalkeen
peitinlasi asetetaan hellavaraisesti veripisaran paalle, jonka jalkeen peitinlasi vedetaan
rauhallisesti ja vakaasti, mutta varmalla liikkkeell& objektilasin toisen sivun suuntaisesti

pois (kuva 16). Peitinlasia ei tulisi painaa tai nostaa, vaan ainoastaan vetaa. Lopuksi

veren sivelyvalmiste kuivataan ilmakuivauksella tai hiustenkuivaajalla. (Campbell 2007;
Campbell & Dein 1984: 227, 237; Pendl & Samour 2016: 93-94.)

Kuva 16. Peitinlasimenetelmén vaiheet. 1. vaiheessa tiputetaan veripisara objektilasin toiseen
reunaan. 2. vaiheessa veripisaran paalle asetetaan peitinlasi. 3. vaiheessa veren
annetaan hetken levité lasien vélissd. 4. vaiheessa peitinlasi vedetdén objektilasin
suuntaisesti pois.

6.1.3 Veren sivelyvalmisteen varjays

Veren sivelyvalmisteiden varjadmiseen voidaan kayttad May-Grinwald-Giemsa- eli
MGG-varjaysmenetelmaa. Vari on tarkoitettu EDTA-veresta tehtyjen sivelyvalmisteiden
varjaamiseen. Varjayksen avulla veren sivelyvalmisteesta voidaan arvioida verisolujen
morfologiaa ja suorittaa leukosyyttien erittelylaskenta. Verisolut ja niiden rakenteet
varjaytyvat niiden sytokemiallisten ominaisuuksien mukaan. Véariliuoksen vaikuttavina
vareina ovat hapan eosiini, joka varjaa solujen emaksiset osat punaiseksi, ja
emaksinen metyleenisininen, joka varjaa solujen happamat osat siniseksi. Giemsa-
liuoksen sisaltama atsuurivari syventaa tuman sinisyytta ja tehostaa solurakenteiden
kontrastia, jotta ne erottuisivat toisistaan selkeammin. (Reagena 2018.)
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Parhaat varjaystulokset saadaan, kun nayte varjataadn mahdollisimman nopeasti veren
sivelyvalmisteen tekemisen jalkeen. Veren sivelyvalmisteet tulisi fiksoida
mahdollisimman nopeasti metanolissa niiden tekemisen jalkeen hemolyysin
valttdmiseksi. Sopimaton tai vaarénlainen fiksaatio, kuten etanolin kaytt6 metanolin
sijaan voi aiheuttaa granuloiden surkastumista ja vaaranlaista varjaantymista. (Samour
2016: 92.)

6.2 Leukosyyttien erittelylaskenta

Leukosyyttien erittelylaskenta on yksi veren sivelyvalmisteen tutkimuksista.
Leukosyyttien erittelylaskenta on olennainen osa sairaiden lintujen terveydentilan
tutkimuksia, ja seurantanaytteet seka seurantatutkimukset tutkimukset kertovat hoidon
tehosta. Lintujen leukosyyttien erittelylaskennalla voidaan méaéarittaa heterofiilien,
eosinofiilien, basofiilien, lymfosyyttien sek& monosyyttien suhteellinen osuus.
Erittelylaskennasta saatujen tulosten luotettavuuteen vaikuttaa verinaytteen laatu,
veren sivelyvalmisteen ja sen varjayksen laatu, leukosyyttien jakaantuminen

objektilasilla seka leukosyyttien tunnistaminen. (Campbell & Dein 1984: 237.)

Leukosyyttien erittelylaskenta suoritetaan kasin, veren sivelyvalmistetta
mikroskopoimalla. Naytteen esitarkastus kannattaa tehd& ennen varsinaisen
erittelylaskennan aloittamista. Esitarkastuksessa tarkastellaan naytteen laatua, etsitddn
erittelylaskentaan soveltuva alue ja leukosyyttien maaraa seka jakaumaa tarkistellaan
silmamaaraisesti. Esitarkastus voidaan tehda 10-25x objektiivilla. (Savolainen &
Tienhaara 2015b.) Arvio leukosyyttien kokonaismaarasta voidaan laskea samalla.
Arvio leukosyyttien kokonaismaarasta saadaan laskemalla leukosyyttien méara

kymmenesta ndkokentasta 40 x objektiivia kayttaen. Leukosyyttien kokonaismaara

leukosyyttien kokonaismaara

lasketaan seuraavalla kaavalla: X 2000. Tulos on arvio

lasketut nikokentit

leukosyyttien kokonaismaarasta 1 ml verta. (Sabater & Forbes 2014: 514.)

Leukosyyttien erittelylaskenta kannattaa suorittaa 100x 6ljyobjektiivia ja immersiodljya
kayttaen. Erittelylaskennalle sopiva alue on sellainen, jossa verisolut ovat jakautuneet
tasaisesti. Sopivalla alueella verisolut ovat yhdessa kerroksessa ja levittaytyneet niin,
ettd ne ovat hieman erillaan toisistaan. Erittelylaskennassa lasketaan ja eritelladn 100—
200 leukosyyttia. Leukosyytit eritellaan heterofiileihin, eosinofiileihin, basofiileihin,
lymfosyytteihin sek& monosyytteihin. Erittelylaskennan tuloksilla voidaan laskea

leukosyyttien suhteellinen osuus. Suhteellinen osuus lasketaan seuraavalla kaavalla:

yhden leukosyyttityypin maara

—— - ——— X 100. Jos erittelylaskennassa olisi eritelty 200
eriteltyjen leukosyyttien kokonaismaara



26

leukosyyttia, joista 106 oli heterofiileja, niin heterofiilien suhteellinen maara laskettaisiin

% X 100. Suhteellinen osuus ilmoitetaan prosenttilukuna. (Savolainen & Tienhaara

2015b.)
6.2.1 Leukosyyttien tunnistaminen

Leukosyyttien tunnistamisessa kannattaa kiinnittda huomiota solujen varjaytymiseen,
solun kokoon, sytoplasman ja tuman suhteeseen, tuman muotoon ja sijaintiin solussa
seka kromatiinin ulkonakdon, sytoplasman variin ja koostumukseen seka mahdollisiin
granuloihin eli sytoplasmassa sijaitseviin rakeisiin. Epadnormaaleja 16ydoksia voivat olla
toksiset heterofiilit, epanormaalit lymfosyytit seké leukosyyttien suurentuneet vakuolit
eli solurakkulat ja suurentuneet granulat. (Campbell 1988: 10—-14; Campbell & Dein
1984 238.) MGG-varjayksella leukosyyttien tumat varjaytyvat happamuutensa ansiosta
siniseksi tai violetiksi ja sytoplasma varjaytyy haalean siniseksi. Basofiilisten solujen
granulat ovat happamia, joten ne varjaytyvat tumman sinisiksi. Eosinofiilisten solujen

granulat ovat eméksisia ja varjaytyvat sen johdosta punaisiksi. (Reagena 2018.)

Useimmilla lintulajeilla heterofiilien ja eosinofiilien granulat ovat keskendéan erimuotoisia
ja varjaytyvat hieman eri tavalla. Eosinofiilien granulat varjaantyvat yleensa

intensiivisemman variseksi kuin heterofiilien granulat. (Campbell 1988: 10-11.)
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Kuva 17. Musta nuoli osoittaa kyhmyjoutsenen heterofiilid ja punainen nuoli eosindofiilia.
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Kyhmyjoutsenten ja laulujoutsenten heterofiilien granulat ovat pyéreanmuotoisia ja
eosinofiilin granulat sauvamuotoisia (kuva 17). Eosinofiilien sytoplasma on sinertavaa
ja heterofiilien sytoplasma on véaritonta. Heterofiileilld on véhemman granulaa kuin
eosinofiililla (kuva 18). (Campbell 1988: 10-11.)
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Kuva 18. Musta nuoli osoittaa laulujoutsenen eosinofiilid ja punainen heterofiilia.

Hiiripdllojen eosinofiilien granulat ovat sauvamuotoisia ja heterofiilien granulat
enemman pyodrednmuotoisia, mutta osittain hieman ovaalinmuotoisia (kuva 19).
Eosinofiilin sytoplasma on huomattavasti sinertdavampaa kuin heterofiilien sytoplasma.
(Campbell 1988: 10-11.)
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Kuva 19. Musta nuoli osoittaa hiiripollén eosinofiilia ja punainen nuoli heterofiilia.
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Viirup6llén eosinofiilien granulat ovat suuria ja pydrednmuotoisia (kuva 20). Eosinofiilin

sytoplasma on paikoittain hieman sinertavaéa. (Campbell 1988: 11.)
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Kuva 20. Nuoli osoittaa viirupdllon eosinofiilia.

Viirupollon heterofiilien granulat ovat pienia, pyérednmuotoisia ja haaleasti
varjaytyneitd (kuva 21). Heterofiilien sytoplasma on varitdn ja niiden tumat ovat usein
lohkoutuneita. (Campbell 1988: 10-11.)
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Kuva 21. Nuolet osoittavat viirup6llon heterofiileja.
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Basofiilit ovat kooltaan hieman pienempia kuin heterofiilit ja eosinofiilit. Basofiileilla on
my6s huomattavasti enemman granulaa kuin heterofiileilla ja eosinofiileilla (kuva 22).
Basofiili on kauttaaltaan tdynna syvasti varjaytyneita pyoreita granuloita. (Campbell
1988: 11.)
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Kuva 22. Musta nuoli osoittaa viirup6llon basofiilié ja punainen nuoli heterofiilia.

Eri lintulajien basofiilit ovat ulkonadltaédn hyvin samanlaisia. Viirupollon (kuva 22) ja
hiiripéllon (kuva 23) basofiilit varjaantyvat esimerkiksi saman varisiksi ja ovat

muutenkin hyvin samankaltaisia. (Campbell 1988: 11.)

0”0-
® -‘\ .
\\:\\

. 777@1/‘(1 Ranta, Line ’ngztanen 2022

Kuva 23. Nuoli osoittaa hiiripdllon basofiilia.
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Monosyytit ja lymfosyytit voidaan helposti sekoittaa toisiinsa. Monosyytit ovat yleensa

suurempia ja niiden muoto on vaihtelevampaa kuin lymfosyyttien. (Campbell 1988: 12.)

= - P -
[ -
& _

" . S 7'77ey’a Ranta, Line Vistanen 2022

Kuva 24. Nuoli osoittaa viirupollén lymfosyyttia.

Lymfosyyttien sytoplasma on tasaisen sinertava ja tuma on yhtendinen ja tasainen.
Lymfosyytit ovat yleensa hyvin saman nakaisia lintulajista riippumatta. (Campbell 1988:
11-12.) Viirupollon (kuva 24) ja hiirip6llon (kuva 25) lymfosyytit ovat esimerkiksi hyvin

samankaltaisia.
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Kuva 25. Musta nuoli osoittaa hiirip6llon lymfosyyttia ja punainen nuoli basofiilia.
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Monosyytit ovat suurikokoisia ja muodoltaan vaihtelevia. Monosyyttien sytoplasma
varjaantyy epatasaisesti siniharmaaksi ja siina voi esiintyd vakuoleja (kuva 26). Tuma
on yleensa lohkoutunut. (Campbell 1988: 12.)
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Kuva 26. Nuoli osoittaa viirupollon monosyyttié.

Monosyytit ovat yleensa hyvin saman nakoéisia lintulajista riippumatta (Campbell 1988:
12). Viirupdllon (kuva 26) ja kyhmyjoutsenen (kuva 27) monosyytit ovat esimerkiksi

hyvin samankaltaisia.
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Kuva 27. Nuoli osoittaa kyhmyjoutsenen monosyyttia.
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6.2.2 Viitearvoja

Viitearvot ovat oleellisia, silla ilman niitd tutkimustulosten perusteella ei voida tehda
minkaanlaisia paatelmia. Mutta kuten Gaspar, Bargallo, Grifols, Correia ja De Lurdes
Pinto (2021) toteavat, niin tarkkojen ja luotettavien hematologisten viitearvojen
maadrittaminen eri lintulajeille on haasteellista. Gaspar ym. (2021) mainitsevat, etta
lintujen hematologiset viitearvot vaihtelevat lintulajista ja lahteesta riippuen. He
mainitsevat myds, etté verinaytteenotto, naytteiden kasittely, veren sivelyvalmisteen
valmistustapa ja tutkimusmenetelmat voivat vaikuttaa tutkimustulosten ja viitearvojen
eroavaisuuksiin. Campbellin (2007) mukaan kaytettyjen menetelmien lisaksi
viitearvoihin vaikuttavat myos erilaiset siséiset ja ulkoiset tekijat, kuten lintujen
elinymparistd, ruokavalio, sukupuoli, ik seka vuodenaika. Taman vuoksi Campbell
(2007) on sitd mielta, etta julkaistuja viitearvoja tulisi ainoastaan kayttda suuntaa

antavina eika absoluuttisina viitearvoina.

Kun lintujen hematologiaa on alettu tutkimaan, niin tutkimuksiin on pddasiassa kaytetty
kanalintujen verinaytteita. Nykyaan tutkimuksia suoritetaan enimméakseen
papukaijalintujen ja petolintujen verindytteista. Tietyille lemmikkilintulajeille on tehty
useampia hematologisten parametrien tutkimuksia ja joillekin lajeille 16ytyykin hyvia
viitearvoja. (Campbell 2007.) Suomen luonnonvaraisille lintulajeille on haastava l6ytaa

minkaanlaisia viitearvoja, mutta tahan kappaleeseen on koostettu ne, mité lIoydettiin.

Dolka ym. (2014) maarittivat tutkimuksessaan 95 luonnonvaraisen kyhmyjoutsenen
(Cygnus Olor) hematologisia ja biokemiallisia parametreja. Hematologisiin tutkimuksiin
he kayttivat EDTA-verta. Leukosyyttien erittelylaskenta suoritettiin mikroskopoimalla
MGG-varjattya veren sivelyvalmistetta. Heidan tutkimuksensa mukaan hematologisten

tutkimusten arvoihin vaikutti joutsenten ik&, muttei sukupuoli.

Dolka ym. (2014) tutkimuksessa aikuisten kyhmyjoutsenten leukosyyttien suhteelliset
osuudet jakaantuivat seuraavasti: 37—-69 % lymfosyytteja, 27-53 % heterofiileja, 0—4 %
eosinofiileja, 0-9 % basofiileja ja 0-8 % monosyytteja. Nuorten eli yli vuoden ikéisten
kyhmyjoutsenten leukosyyttien suhteelliset osuudet jakaantuivat seuraavasti: 29—68 %
lymfosyytteja, 23-69 % heterofiileja, 0-5 % eosinofiileja, 0-6 % basofiileja, 0-6 %
monosyytteja. Poikasten eli alle vuoden ikaisten kyhmyjoutsenten leukosyyttien
suhteelliset osuudet jakaantuivat seuraavasti: 38—-62 % lymfosyytteja, 22-55 %

heterofiileja, 0—3 % eosinofiileja, 0—4 % basofiileja ja 0—7 % monosyytteja (taulukko 1).
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Taulukko 1.  Eri-ikdisten kyhmyjoutsenten (Cygnus olor) verindytteistda maaritettyjen
leukosyyttien erittelylaskentojen tutkimustulokset (Dolka ym. 2014).

Kyhmyjoutsen Aikuiset (yli 2—-3 Nuoret (yli vuoden  Poikaset (alle
(Cygnus olor) vuoden ikaiset) ikaiset) vuoden ikaiset)
Lymfosyytit 37-69 % 29-68 % 38-62 %
Heterofiilit 27-53 % 23-69 % 33-55 %
Eosinofiilit 0-4 % 0-5 % 0-3 %
Basofiilit 0-9 % 0-6 % 0-4 %
Monosyytit 0-8 % 0-6 % 0-7 %

Bhattacherjee, Acharya, Rana, Mallik ja Mohanty (2018) tutkivat sinisorsien (Anas
platyrhynchos) hematologiaa ja verisolujen morfologiaa. Tutkimuksessa tutkittiin 60 eri-
ikaisen ja eri sukupuolta olevan sinisorsan EDTA-verinaytteita. Leukosyyttien
erittelylaskennan he suorittivat Giemsa-varilla varjattyja veren sivelyvalmisteita
mikroskopoimalla. Heidan saamien tutkimustulosten (taulukko 2) mukaan sinisorsien

sukupuoli ja ik& vaikuttivat leukosyyttien erittelylaskennan tuloksiin.

Aikuisilla sinisorsilla leukosyyttien suhteelliset osuudet jakaantuivat seuraavasti:
koirailla 12,15-20,25 % ja naarailla 10,97-17,43 % heterofiileja, koirailla 32,17—-40,03
% ja naarailla 35,24-45,36 % lymfosyytteja, koirailla 6,7-9,5 % ja naarailla 6,34-10,06
% monosyytteja, koirailla 30,24—43,56 % ja naarailla 27,88-41,72 % eosinofiileja,
koirailla 2,11-3,29 % ja naarailla 1,87—-3,13 % basofiileja. (Bhattacherjee ym. 2018.)

Nuorilla sinisorsilla leukosyyttien suhteelliset osuudet jakaantuivat seuraavasti: koirailla
12,52—-20,08 % ja naarailla 11,06—17,94 % heterofiileja, koirailla 31,29-42,31 % ja
naarailla 34,67—-44,93 % lymfosyytteja, koirailla 1,68-5,52 % ja naarailla 5,54-9,46 %
monosyytteja, koirailla 29,52—-44,28 % ja naarailla 28,48-43,52 % eosinofiileja, koirailla
1,94-3,26 % ja naarailla 1,69-2,71 % basofiileja. (Bhattacherjee ym. 2018.)
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Sinisorsien poikasilla leukosyyttien suhteelliset osuudet jakaantuivat seuraavasti:
koirailla 12,17-18,43 % ja naarailla 11,73—-18,47 % heterofiileja, koirailla 45,14-54,46
% ja N 37,63—-44,77 % lymfosyytteja, koirailla 3,91-8,69 % ja naarailla 2,63—4,97 %
monosyytteja, koirailla 22,67-31,13 % ja naarailla 32,35-43,45 % eosinofiileja, koirailla
1,61-2,79 % ja naarailla 1,67—2,33 % basofiileja. (Bhattacherjee ym. 2018.)

Taulukko 2.  Eri-ikdisten ja eri sukupuolta olevien sinisorsien (Anas platyrhynchos)
leukosyyttien erittelylaskentojen tutkimustulokset. K kuvastaa koiraiden tuloksia ja
N naaraiden tuloksia. (Bhattacherjee ym. 2018.)

Sinisorsa (Anas Aikuinen

platyrhynchos)

Heterofiilit K: 12,15-20,25 %
N: 10,97-17,43 %
Lymfosyytit K: 32,17-40,03 %
N 35,24-45,36 %
Monosyytit K:6,7-9,5 %
N: 6,34-10,06 %
Eosinofiilit K: 30,24-43,56 %
N: 27,88-41,72 %
Basofiilit K:2,11-3,29 %

N:1,87-3,13 %

Poikanen

:12,17-18,43 %

:11,73-18,47 %

:45,14-54,46 %

1 37,63-44,77 %

:3,91-8,69 %

:2,63-4,97 %

1 22,67-31,13 %

1 32,35-43,45 %

:1,61-2,79 %

:1,67-2,33 %

Nuori

:12,52-20,08 %

:11,06-17,94 %

:31,29-42,31 %

:34,67-44,93 %

:1,68-5,52 %

:5,54-9,46 %

1 29,52-44,28 %

. 28,48-43,52 %

11,94-3,26 %

:1,69-2,71 %

Ammersbach ym. (2015) tutkimuksessa suoritettiin eri pdllélajien hematologisia

tutkimuksia. Tutkimuksessa oli mukana myds Suomen luonnossa esiintyvia pollélajeja,

kuten viirupolldja (Strix uralensis), hiiripolléja (Surnia ulula), suopdlléja (Asio

flammeus), sarvipolldja (Asio otus), lapinpélldja (Strix nebulosa) huuhkajia (Bubo bubo)

seka tunturipolloja (Strix scandiacus). Tutkimuksessa mukana olleet pollot elivat

tarhaoloissa. Veren sivelyvalmisteet valmistetiin EDTA-veresta kuuden tunnin sisalla

naytteenotosta. Leukosyyttien erittelylaskennan he suorittivat mikroskopoimalla veren

sivelyvalmisteita, jotka olivat varjatty muunnetulla Wright-varilla. Leukosyyttien
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erittelylaskennan tulosten perusteella maaritettiin suopélldille, lapinpolldille, huuhkajille
seka tunturipolldille viitearvot (taulukko 3), mutta muiden lajien kohdalla ilmoitettiin vain

yksildiden tulokset eika viitearvoja maaritetty.

Suopolljen leukosyyttien erittelylaskennan viitearvoiksi annettiin 14—70 %
lymfosyytteja, 8—66 % heterofiileja, 5-33 % eosinofiileja, 0-5 % basofiileja ja 4—20 %
monosyytteja. Lapinpdlldjen leukosyyttien erittelylaskennan viitearvoiksi annettiin 5—-89
% lymfosyytteja, 9-58 % heterofiilejd, 0—-42 % eosinofiilejd, 8—7 % basofiileja ja 5-23 %
monosyytteja. Huuhkajien leukosyyttien erittelylaskennan viitearvoiksi annettiin 5-50 %
lymfosyytteja, 24—76 % heterofiilejd, 4—46 % eosinofiileja, 0—17 % monosyytteja ja
basofiileista ei saatu tarkkaa tulosta. Tunturip6lldjen leukosyyttien erittelylaskennan
viitearvoiksi annettiin 6—61 % lymfosyytteja, 16—84 % heterofiileja, 2—24 % eosinofiileja,

0-5 % basofiileja ja 5—23 % monosyytteja. (Ammersbach ym. 2015.)

Taulukko 3.  Ammersbach ym. (2015) tutkimuksessa mukana olleiden Suomen luontoon
kuuluvien polldlajien leukosyyttien erittelylaskennan viitearvoja.

Pollojen Suopolld (Asio  Lapinpdlld Huuhkaja Tunturipdllo
viitearvoja flammeus) (Strix (Bubo bubo) (Strix
nebulosa) scandiacus)
Lymfosyytit 14-70 % 5-69 % 5-50 % 661 %
Heterofiilit 8-66 % 9-58 % 24-76 % 16-84 %
Eosinofiilit 5-33 % 0-42 % 4-46 % 2-24 %
Basofiilit 0-5 % 8—7 % - 0-5 %
Monosyytit 4-20 % 5-23 % 0-17 % 5-23 %

Ammersbach ym. (2015) tutkimuksessa viirupdlldjen, hiiripélléjen ja sarvipolljen
kohdalla julkaistin ainoastaan tutkimuksessa mukana olleiden yksiléiden
tutkimustulokset (taulukko 4). Tutkimuksessa mukana olleiden neljan viirupollon
yksildllisiksi leukosyyttien erittelylaskennan tuloksiksi annettiin: 36 %, 39 %, 49 % ja 49
% lymfosyyttejd, 21 % 32 %, 36 % ja 36 % heterofiileja, 5 %, 7 %, 9 % ja 22 %
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eosinofiileja, 0 %, 2 %, 3 % ja 5 % basofiileja seka 5 %, 7 %, 11 % ja 16 % monosyytteja.
Tutkimuksessa mukana olleiden viiden hiiripollon  yksiléllisiksi  leukosyyttien
erittelylaskennan tuloksiksi annettiin: 7 %, 12 %, 20 %, 23 % ja 34 % lymfosyytteja, 34
%, 46 %, 64 %, 66 % ja 80 % heterofiileja, 5 %, 6 %, 8 %, 10 % ja 17 % eosinofiileja, O
%, 0 %, 1 %, 3 % ja 8 % basofiileja seka 4 %, 7 %, 8 %, 16 % ja 23 % monosyytteja.
Tutkimuksessa mukana olleiden seitseman sarvip6llon yksil6llisiksi leukosyyttien
erittelylaskennan tuloksiksi annettiin: 8 %, 26 %, 31 %, 33 %, 41 %, 48 % ja 64 %
lymfosyytteja, 7 %, 13 %, 15 %, 16 %, 17 %, 17 % ja 79 % heterofiileja, 4 %,15 %,17
%,18 %,18 %,37 % ja 42 % eosinofiileja, 0 %, 0 %, 2 %, 2 %, 6 % ja 6,6 % basofiileja
seka 8 %, 9 %, 9 %, 13 %, 16 %, 21 % ja 35 % monosyytteja.

Taulukko 4.  Viirupdlldjen,  hiiripolldjen  ja  sarvipdlléjen  yksildlliset  leukosyyttien
erittelylaskentojen tutkimustulokset (Ammersbach ym. 2015).

Pollojen yksilbllisia Viirup6llo Hiirip6llo Sarvipollo
tutkimustuloksia (Strix uralensis) (Surnia ulula) (Asio otus)

Lymfosyytit 36, 39, 49, 49 % 7,12, 20, 23,34 % 8, 26, 31, 33,41, 48,64 %
Heterofiilit 21, 32, 36, 36 34, 46, 64, 66,80 % 7,13, 15,16, 17,17, 79 %
Eosinofiilit 5,7,9,22% 5,6,8,10,17 % 4,15,17,18, 18, 37,42 %
Basofiilit 0,2,3,5% 0,0,1,3,8% 0,0,2,2,6,6,6%
Monosyytit 57,11,16 % 4,7,8,16,23 % 8,9,9,13,16,21,35%

Sengul, Gelen, Sismek, Karadeniz ja Balkaya (2015) tutkimuksessa tutkittiin yhdekséan
varpushaukan (Accipiter nisus) histokemiallisia, histologisia seka hematologisia
naytteita. Kaikki tutkimuksessa mukana olleet varpushaukat olivat niin pahasti
loukkaantuneita, ettd ne lopetettiin heti naytteiden ottamisen jalkeen. Leukosyyttien
erittelylaskenta suoritettiin MGG-vérjatyista veren sivelyvalmisteista, jotka oli
valmistettu heparinisoidusta veresta. Varpushaukkojen leukosyyttien erittelylaskentojen
keskiarvoiksi he saivat 46,69-51,89 % heterofiileja, 38,83—41,83% lymfosyyttejd, 2,98—
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4,58 % monosyytteja, 4,72-5,72 % eosinofiileja sekd 0,72-1,72 % basofiileja (taulukko
5).

Taulukko 5. Varpushaukan leukosyyttien erittelylaskennan tulokset (Sengul ym. 2015).

Varpushaukka (Accipiter nisus) Aikuinen
Heterofiilit 46,69-51,89 %
Lymfosyytit 38,83-41,83 %
Monosyytit 2,98-4,58 %
Eosinofiilit 4,72-5,72 %
Basofiilit 0,72-1,72 %

7 Opinnaytetyon toteuttaminen

Opinnaytetyoprosessi alkoi huhtikuussa 2021 aiheen etsimiselld. Korkeasaaren
elaintarhan eldinlaakarin ehdotus lintujen leukosyyttien tunnistamisesta ja
erittelylaskennasta valikoitui opinnaytetyon aiheeksi. Syksylla 2021 alkoi opinndytetyén
suunnitteluvaihe. Valmis opinnaytetyésuunnitelma esitettiin seminaarissa lokakuussa
2021.

Alkuvuodesta 2022 alkoi varsinaisen opinnaytetyon tydstaminen. Opinnaytety® tehtiin
suunnitelman pohjalta ja sen mukaisesti. Opinnaytetyén ensimmainen versio
palautettiin opponentille kommentoitavaksi maaliskuun lopussa. Opinnaytety6 esitettiin
seminaarissa huhtikuun alussa. Seminaarissa saatujen kommenttien ja palautteen
perusteella opinnaytetydhon tehtiin viela parannuksia. Lopullinen opinnaytetyd

palautettiin arvioitavaksi huhtikuussa 2022.

Opinnaytetyod toteutettiin toiminnallisena opinnaytetydna. Opinnaytetytta varten
hankitun tiedon pohjalta luotiin tuotos eli opas lintujen leukosyyttien tunnistamisesta ja
erittelylaskennasta. Oppaan sisalt6 laadittiin opinnéytetydn tietoperustan pohjalta ja

tybelamaohjaajien avustuksella kaytannon tyéhon sopivaksi kokonaisuudeksi.
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7.1 Menetelmaélliset [ahtokohdat

Tiedonhakuun kaytettiin Metropolian Ammattikorkeakoulun suosittelemia tietokantoja,
kuten PubMed, Medline (Ovid), ProQuest Central ja ScienceDirect seka toista kautta
|oydettya laadukasta tietokantaa ResearchGate. Tiedonhakuun kaytettiin myds

muutamaa kirjaa, jotka oli saatu lainaan Korkeasaaren elaintarhan elainlaakarilta.

Tiedonhakuun kaytettiin suurimmaksi osaksi englanninkielisia tietokantoja ja
hakusanoja, silla aiheesta oli vaikea |6ytdéd sopivia, luotettavia ja laadukkaita
tutkimuksia tai artikkeleita suomen- tai ruotsikielell&. Hakusanoina kaytettiin esimerkiksi
Avian hematology/haematology, avian leukocytes, avian white blood cells, avian

leukogram, avian white blood cell count, avian leukocyte differentiation yms.

Artikkeleiden ja tutkimusten luotettavuutta ja laatua tarkastettiin, ennen niiden
kayttamista opinnaytetydssa. Luotettavuuden ja laadun tarkistamiseen kaytettiin muun
muassa Julkaisufoorumia. Julkaisufoorumin (2021) luokitusjarjestelman avulla voidaan
tarkastella eri tieteellisten julkaisukanavien laatua. Julkaisukanavat, jotka tayttavat 1-3
tason kriteerit voidaan laskea laadukkaiksi. Opinnaytetyohon ei kaytetty julkaisuja,

joiden julkaisukanavien laatu ei tayttanyt Julkaisufoorumin 1-3 tason kriteereita.

7.2 Toimintaympaéristo, kohderyhma, hyddynsaajat

Opinnaytetydn ja sen tuotoksen ensisijaisina hyddynsaajina sekéd kohderyhmana olivat
Korkeasaaren eldintarhan elainladkarit ja heidan avustajansa. Tuotos laadittiin
sopivaksi kokonaisuudeksi heidén kayttoonsa ja heidan toimintaansa sopivaksi.
Hyddynsaajiksi voidaan laskea muut lintujen kasittelysta, verindytteenotosta,
leukosyyteista ja erittelylaskennasta kiinnostuneet henkilot, kuten esimerkiksi muut
elainladkarit tai elainladketieteen opiskelijat, eldintenhoitajat ja klinikkaeldinhoitajat,
elainten naytteita analysoivat laboratoriot ja niiden henkilokunta sek& muut aiheesta
kiinnostuneet henkilét. Hyédynsaajiksi voidaan myds laskea Metropolian
Ammattikorkeakoulun bioanalytiikan lehtorit seka opiskelijat. Lehtorit voivat hyddyntaa
esimerkiksi opinnaytetydssa esiintyvia valokuvia opetuksessaan, ja opiskelijat voivat

hy6tya niistd opinnoissaan.

7.3 Lahtotilanteen kartoitus

Korkeasaaren elaintarhassa suoritettaviin hematologisiin laboratoriotutkimuksiin ei

lahtotilanteessa kuulunut lintujen leukosyyttien erittelylaskenta. Taméa johtunee siita,
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ettd kyseiseen tutkimukseen ei ole luotettavaa analysaattoria eika heilla ollut
kaytossaan tydohjetta kasin suoritettavaan leukosyyttien erittelylaskentaan tai riittavasti
osaamista tutkimuksen kayttoonottoon. Lahtotilanteessa henkilékunnan osaaminen

lintujen leukosyyteista, niiden tunnistamisesta sekéa erittelylaskennasta oli vahaista.

Opinnaytetydn aihe oli my6s uutta opinnaytetydn tekijalle. Bioanalytiikan opinnot
keskittyvat nimenomaan ihmisen anatomiaan, fysiologiaan ja laboratoriotutkimuksiin,
eiké opinnaytetyon tekijan aikaisemmissa elainalan opinnoissa ole perehdytty lintujen
hematologiaan tai laboratoriotutkimuksiin. Eldaintenhoitajan ty6tehtavissé toimineena
lintujen parissa tydskentely ja lintujen kasittely oli ennestaan tuttua opinnaytetyon

tekijalle.

7.4 Toiminnan etenemisen ja tydéskentelyn kuvaus

Suunnitteluvaiheen alussa pidettiin tapaaminen yhdessa tydelamaohjaajien kanssa.
Tapaaminen pidettiin etayhteydella ja tapaamisessa kaytiin yhdessa lapi tydn
lahtokohtia, tarpeita, sisaltdd, tydskentelyn etenemista seka sovittiin alustavasti tyén

toteutuksesta ja aikataulusta.

Suunnitteluvaiheen tapaamisessa sovittiin, ettd opinnaytety6 laaditaan Yliopistollisen
elainsairaalan laboratorion kayttdmien menetelmien mukaisesti. Sovittiin myds, etta
kaytettavat naytteet tulevat padsaantoisesti olemaan Korkeasaaren
Villieldinsairaalassa hoidettavien vesilintupotilaiden ylijaaneita verinaytteita.
Villielainsairaalan potilaskunta ja potilasmaara elavat jatkuvasti eli etukateen oli
mahdoton tietdd, mita lintulajeja siella olisi hoidossa silloin, kun naytteita kerattiin.
Koska opinnaytetydn materiaalina kaytettiin ainoastaan ylijdéneita verinaytteita,
valikoituivat Villielainsairaalan potilaat tutkimuskohteiksi. Villielainsairaalassa
potilasmaarat ovat suurempia ja niiden verinaytteita tutkitaan useammin kuin
elaintarhassa asuvien lintujen verinaytteita. Rajaus vesilintuihin tehtiin sen perusteella,
ettd Villielainsairaalassa verinaytteitd otetaan enimmakseen vesilintupotilaista.
Vuodenajan perusteella vesilinnut olivat my6s todennakoisimpia lintupotilaita.
Villieldinsairaalassa verinaytteité otetaan hematokriitin ja plasman proteiinipitoisuuden

maarittamiseksi.

Kolmikantaneuvottelu pidettiin yhdessa tydelamaohjaajien ja opinnaytetytta ohjaavan
opettajan kanssa, kun opinnaytetydsuunnitelma oli hyvaksytty. Neuvottelussa kaytiin
tarkemmin l&pi opinnaytetyon toteutusta, siséltdd seké aikataulua.

Kolmikantaneuvottelun jalkeen allekirjoitettiin opinndytetydsopimus.
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Opinnaytetydhon kaytettiin suunnitelmien mukaan ainoastaan diagnostiikasta
ylijdéneita verinaytteita. Ylijaaneilla verinaytteilla tarkoitetaan naytteita, joista oli
suoritettu kaikki elainlaakarin maaraamat tutkimukset ja joita ei enaa tarvittu
diagnostisiin tutkimuksiin. Verindytteet keréttiin, varjattiin ja valokuvattiin vuoden 2022
tammikuussa. Verindytteita saatiin neljasta Villielainsairaalassa hoidossa olevasta
laulujoutsenesta, kahdesta kyhmyjoutsenesta seka Korkeasaaren eldintarhassa
asuvasta viirup6llosta ja kahdesta hiiripéllosta. Polldjen terveystarkastus sattui
osumaan sille ajalle, kun naytteita kerattiin, joten niiden ylijaéneita verinaytteita
pystyttiin hydodyntamaan opinnaytetydssa. Polldjen verindytteet otettiin
ruiskumenetelmalla niiden ollessa nukutettuna ja joutsenista verindytteet otettiin
avomenetelmalla niiden ollessa hereilla. Viirup6llon verinayte otettiin kaulalaskimosta,

hiiripélltjen kyynarlaskimosta ja joutsenilta jalkapdydan laskimosta.

Opinnaytetydssa kaytetyt naytteet merkittiin niin, ettd nayte pystyttiin yhdistamaan
tiettyyn lintulajiin, muttei yksiloon. Poikkeuksena oli viirupdllo, joka oli lajinsa ainoa
edustaja, jonka vuoksi sen nayte pystyttiin yhdistdmaan juuri siihen yksiléon.
Opinnaytety6ta varten valmistetuista veren sivelyvalmisteista ei suoritettu
minkaanlaisia diagnostisia tutkimuksia. Verinaytteenotosta seka sivelyvalmisteen
valmistamisesta otettiin valokuvia opasta varten. Nama valokuvat otettiin Xiaomi-
merkkisell& puhelimen kameralla niin, ettei valokuvaaminen hairinnyt tyontekoa tai
pitkittényt hoitotoimenpidettd. Valokuvat on otettu kuvissa esiintyvien henkildiden

luvalla ja niin, ettei heitd voi kuvista tunnistaa.

Veren sivelyvalmisteet valmistettiin EDTA-veresta kuuden tunnin sisalla
naytteenotosta. Veren sivelyvalmisteita valmistettiin Korkeasaaren tiloissa seka
Yliopiston eldinsairaalan laboratorion tiloissa. Jokaisesta verinaytteesta valmistettiin
muutama veren sivelyvalmiste. Veren sivelyvalmisteiden valmistamisessa kaytettiin
seka standardimenetelmaa etta peitinlasimenetelmaa. Eri menetelmien kokeilulla
pyrittiin selvittdmaan kumpi menetelma voisi olla sopivampi ja kaytannollisempi
Korkeasaaren kayttdon ja onko niilla selkeita laadullisia eroja. Veren sivelyvalmisteet
varjattiin Yliopiston elainsairaalan laboratoriossa Mirastainer ll-varjaysautomaatilla
Reagenan MGG-vareilla ja ohjeiden mukaisesti. Varjays suoritettiin viimeistaan parin
tunnin sisalla sivelyvalmisteiden valmistamisesta. Varjattyja veren sivelyvalmisteita
tarkasteltiin mikroskoopilla 25x, 40x ja 100x suurennoksella. 100x suurennukseen
kaytettiin 6ljyobjektiivia ja immersiodljya. Veren sivelyvalmisteiden mikroskopointi ja
valokuvaaminen suoritettiin Yliopistollisen eldinsairaalan laboratorion Nikon Eclipse C1-
mikroskooppia kayttaen. Nikon DS-Fi3-mikroskooppikameralla otettiin yli 100
valokuvaa lintujen leukosyyteista. Valokuvia otettiin ehjista, hyvin vérjaytyneista,



41

tyypillisista ja normaaleista leukosyyteista. Valokuvissa nakyi myds punasoluja ja
trombosyytteja. Leukosyyttien tunnistaminen tehtiin laboratoriohoitajan avustuksella ja

opinnaytety6ssa kaytettya kirjallisuutta hyédyntéaen.

Oppaasta luotiin ensin raakaversio, joka lahetettiin Korkeasaaren eldinlaakarille
kommentoitavaksi. Raakaversio oli luotu Word-pohjalle ja se sisalsi tydohjeita seka
valokuvia tydvaiheista ja mikroskooppikuvia eri lintulajien leukosyyteista. Saatujen
kommenttien perusteella opasta muokattiin. Oppaan ohjeiden toimivuutta olisi arvioitu
tarkastuskierroksen avulla, mutta esimerkiksi varjaysohjeen toimivuutta ei voitu
arvioida, silla Korkeasaarella ei ollut viela kaytosséan siihen tarvittavia variliuoksia.
Leukosyyttien tunnistamista ja erittelylaskennan suorittamista harjoiteltiin
Korkeasaaressa ohjeiden avulla opinnaytetydta varten valmistetuilla ja varjatyilla veren

sivelyvalmisteita hyédyntaen.

8 Opinnaytetyon tuotos

Opinnaytetydn tuotoksena oli 17 sivuinen Word-pohjalle luotu opas lintujen
leukosyyttien tunnistamiseen ja erittelylaskennan suorittamisesta (liite 1). Oppaan
sisalto laadittiin useiden luotettavien lahteiden pohjalta sek& laboratoriohoitajan
avustuksella. Opas siséaltaa itseotettuja valokuvia veren sivelyvalmisteiden
valmistamisesta sekd mikroskooppikuvia eri lintulajien leukosyyteista. Oppaassa on

kansikuva, sisallysluettelo, tydohjeita, valokuvia, mikroskooppikuvia seka lahdeluettelo.

Oppaan sisaltd on jaettu neljdan osioon, jotka ovat veren sivelyvalmisteen
valmistaminen, veren sivelyvalmisteen varjddminen, erittelylaskennan suorittaminen ja
leukosyyttien tunnistaminen. Ensimmainen osio siséltda perustietoa veren
sivelyvalmisteen valmistamisesta, tarvikelistan seké ohjeet veren sivelyvalmisteen
valmistamiseen standardimetodilla ja peitinlasimetodilla. Toinen osio sisaltaa
perustietoa veren sivelyvalmisteen varjaamisesta ja varjaysohjeen. Kolmas osio
sisaltdd perustietoa erittelylaskennan suorittamisesta. laskukaavan sekéa
mikroskooppikuvia erittelylaskentaan soveltuvasta alueesta. Neljas osio siséltaa
perustietoa leukosyyttien tunnistamisesta, taulukon leukosyyttien tunnuspiirteista seka

mikroskooppikuvia leukosyyteista.
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9 Pohdinta

9.1 Luotettavuus

Tama opinnaytetyd on laadittu Tutkimuseettisen neuvottelukunnan hyvan tieteellisen
kaytdnnon mukaisesti. Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (2012: 6) mukaan
tieteellinen tutkimus voi olla luotettava ja eettisesti hyvaksyttava ainoastaan, mikali
tutkimus on suoritettu hyvan tieteellisen kaytdnnén mukaisesti. Tutkimuseettisen
neuvottelukunnan mukaan hyva tieteellinen kaytanto perustuu rehellisyyteen,
huolellisuuteen, avoimuuteen sekd muiden tutkijoiden ja heidan tekemansa tyén

kunnioittamiseen.

Hyva tieteellinen kaytanto toimii samalla osana tutkimusorganisaatioiden
laatujarjestelmaa, silla sitd noudattamalla opinnaytetydn laatu paranee. Suomessa
ammattikorkeakoulut ovat sitoutuneet toimimaan ja houdattamaan Tutkimuseettisen
neuvottelukunnan ohjeita ja suosituksia. Kyseisia ohjeita ja suosituksia voidaan
soveltaa myo6s kehittdmistydhon perustuvissa opinnaytetdissa, vaikka ne ovat

ensisijaisesti laadittu tutkimukseen perustuville opinnaytetoille. (Arene 2020.)

9.1.1 Lé&hteiden luotettavuus

Luotettavien ja laadukkaiden lahteiden kayttdminen lisaa toiminnallisen opinnaytetydn
luotettavuutta sekd opinnaytetydn sisallon laatua. Taman opinnaytetyon ja sen sisallén
luotettavuutta ja laatua tarkasteltiin jatkuvasti, jotta lopputuloksena olisi
mahdollisimman luotettava ja laadukas kokonaisuus. Lahteita tarkastettiin kriittisesti ja
kaytettaviksi lahteiksi valikoitiin mahdollisimman laadukkaita ja luotettavia lahteita.
Lahteina pyrittiin kayttdmaan mahdollisimman tuoreita primaarilahteita. Tietoa pyrittiin

hankkimaan mahdollisimman laajasti, useita l&hteitad kayttamalla.

Sopivien ja luotettavien l&hteiden Ioytdminen oli haastavaa, silla monet
opinnaytety6hon sopivat lahteet ovat vanhoja julkaisuja. Uudempien ja tuoreempien
julkaisuiden kanssa ongelmana oli saatavuus ja sisallon sopivuus opinnaytetydn
sisaltéodn. Uusimpiin verkkodokumentteihin ei Metropolian Ammattikorkeakoulun
opiskelijana ollut paasya. Lainaksi saaduista kirjoista I6ytyi myos tuoreempia painoksia,
mutta niidenkin saatavuuden kanssa oli haasteita. Vanhempien julkaisujen siséltva
tarkastettiin erityisen kriittisesti ja tarkasti tiedostaen, etta niiden sisaltima tieto voisi

olla vanhentunutta. Laadukkaiden vanhempien léhteiden kayttdminen kyseisessa
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opinnaytetyssa oli perusteltua, silla ne olivat edelleen ajan tasalla, ne sisalsivat hyvaa
perustietoa aiheesta ja niiden kirjoittajat olivat edelleen relevantteja ja tunnettuja alan
ammattilaisia. Lintujen leukosyytteja tai muita verisoluja kuvailevat vanhemmat julkaisut
olivat edelleen kayttokelpoisia, silla verisolujen ulkonako ei ollut muuttunut.
Mikroskooppitutkimukset suoritetaan edelleen samalla tavalla ja samoja
varjaysmenetelmia kayttden, minka vuoksi vanhemmat julkaisut aiheesta olivat

edelleen laadukkaita ja luotettavia.

9.1.2 Opinnaytetyon ja tuotoksen luotettavuus

Opinnaytetydn toteutus pyrittiin kuvaamaan niin avoimesti ja yksityiskohtaisesti, etta
kuka tahansa pystyisi kuvausta seuraamalla toistamaan toteutuksen. Opas ja sen
siséltamat ohjeet laadittiin sellaisiksi, ettd kuka vain vaadittavan osaamisen ja
tarvikkeiden omaava pystyisi hydédyntdmaén opasta ja toimimaan tydohjeiden
mukaisesti. Opas ja ohjeet ovat luotu elainladkareiden ja elaintenhoitajien kayttdoon,
joten joitakin heiddn ammattiosaamiseensa kuuluvia yksityiskohtia ei olla oppaassa
mainittu. Oppaan tai ohjeiden siséllossa ei l6ydetty virheitd. Opas ja sen sisaltamat
ohjeet luotiin helppokayttdisiksi ja helposti ymmarrettavaksi, jottei niiden siséltd olisi
tulkinnanvaraista. Opinnaytetydssa ja oppaassa kaytetyissa valokuvissa esiintyvien

leukosyyttien oikea tunnistus varmistettiin laboratoriohoitajalta.

Kohdassa 6.2.2 Viitearvoja mainittujen tutkimusten tutkimustulokset ovat laadukkaita,
mutta kyseisia tuloksia ei voida siitéd huolimatta kayttaa luotettavina viitearvoina. Naiden
viitearvojen tarkoituksena oli toimia esimerkkeinda ja vertailukohteena. Vastaavia
tutkimuksia tulisi suorittaa enemman ja suuremmalla otannalla, jotta voitaisiin saada
luotettavampia ja kattavampia tutkimustuloksia, joiden pohjalta voitaisiin maarittda

luotettavia viitearvoja eri lintulajeille.

9.2 Eettisyys

9.2.1 OpinnaytetyOn eettisyys

Opinnaytetyt laadittiin eettisesti kestavalla tavalla ja hyvaa tieteellista kaytantoa
noudattaen. Tutkimuseettisesta nakdkulmasta on tarkeda laatia opinnaytetyd
rehellisesti, huolellisesti ja tarkasti. Tiedonhakuun kaytettiin kriteerien mukaisia seka
eettisesti kestavia tiedonhankintamenetelmié. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012:
6—7.) Muiden tutkijoiden t6itd ja saavutuksia kunnioitettiin ilmoittamalla opinnéaytetydn

laatimiseen kaytetyt lahteet ja tutkimukset avoimesti, vastuullisesti seké oikeaoppista
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viittaustekniikkaa kayttamalla. Eettistéd ennakkoarviointia tai tutkimuslupaa ei tarvittu
opinnaytetyon toteuttamiseksi. Opinnaytetyd laadittiin ilman rahoitusta tai muita
merkityksellisia sidonnaisuuksia. Opinnaytetydsta tehtiin ja allekirjoitettiin
yhteisymmarryksessa laadittu sopimus opinnaytetyon tekijan, tilaajan ja oppilaitoksen

kanssa.

Opinnaytetyo julkaistiin Theseus-palvelussa, jossa se on vapaasti luettavissa.
Opinnaytetydn saavutettavuudesta huolehdittiin kayttamalla oppilaitoksen valmista
opinnaytetyopohjaa, jossa on selkeé rakenne. Taulukoita ja kuvia hyédynnettiin tiedon
esittamiseen ja havainnollistamiseen. Valokuviin lisattiin vesileimat, joissa nakyy
valokuvien ottajien nimet ja vuosi, jolloin valokuvat ovat otettu. Opinnaytetytssa
esiintyvien kuvien ja taulukoiden saavutettavuudesta huolehdittiin luomalla kuville ja
taulukoille vaihtoehtoiset tekstit seka avaamalla taulukoiden siséalté myds
opinnaytetyon tekstissa. Taulukoissa kaytettiin hentoa taustavarid havainnollistamisen
tukena. Taustavérien ja taulukkotekstin varin kontrastisuhde tarkistettiin Contrast
Checkerin (WebAIM.org) avulla, jotta ne olivat Theseuksen (2020) saavutettavuuden
kriteerien mukaisia. Opinnaytetydn tuotoksen eli oppaan saavutettavuudesta
huolehdittiin siten, ettd se vapaasti luettavissa opinnaytetyon liitteena (liite 1).
Opinnaytetydn saavutettavuus tarkistettiin ja varmistettiin Wordin automaattisella

tarkistustoiminnolla.

9.2.2 Toiminnan eettisyys

Kyseisen opinnaytetyén toiminta ei ollut lain mukaan koe-eldintoimintaa, jonka vuoksi
koe-eldinlupaa ei tarvittu. Lain mukaan koe-eldintoiminnaksi lasketaan toiminta, jossa
elaimia pidetaan elainkokeita varten ja eldinten kayttamista eléainkokeisiin (Laki koe-
elaintoiminnasta 62/2006 § 2). Lain mukaan eléinkokeilla ei tarkoiteta kliinista
elainlaakintaa tai diagnostisiin tarkoituksiin kaytettavaa naytteenottoa (Laki koe-
elaintoiminnasta 62/2006 § 4).

Elainten parissa tydskennellessa toimittiin eettisesti ja eldinsuojelulakia noudattaen.
Elainsuojelulain tarkoituksena on suojella eldaimia parhaalla mahdollisella tavalla
karsimykselta, kivulta ja tuskalta seka edistaa eldinten hyvinvointia ja hyvaa kohtelua
(Elainsuojelulaki 247/1996 1 8). Elainlaaketieteen ja eldintenhoidon ammattilaiset
hoitivat eldimen kasittelyn seka verinaytteenoton niin, etta siitd aiheutui elaimelle
mahdollisimman vahan stressia ja karsimysta. Kaikki tarvittavat verinaytteet otettiin
yhdelld ja samalla kerralla, ettei elainté tarvinnut kasitella tarpeettomasti.

Kasitteleminen ja verindytteenotto voi aiheuttaa eldimille stressia seka karsimysta,
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joten verinaytteenotto oli aina hyvin perusteltua ja verinaytteita otettiin ainoastaan
elainladkarin maarayksesta. Verindytteenotosta ja naytteenottokohdista otetut
valokuvat otettiin nopeasti ja niin, ettei se hairinnyt toimenpidetta tai pidentanyt

toimenpiteen kestoa.

Opinnaytetydprosessin aikana toimittiin bioanalyytikon eettisten ohjeiden mukaisesti.
Suomen bioanalyytikkoliitto ry:n eettisten ohjeiden mukaan bioanalyytikon
velvollisuutena on perehtya saadoksiin, maarayksiin, standardeihin seké suosituksiin,
jotka koskevat hanen ammattitoimintaansa ja noudattaa niitd. Bioanalyytikon tulee
kayttdd hyvaksyttyja toimintatapoja ja hén vastaa laboratoriotutkimusten laadusta seka
luotettavuudesta jokaisessa laboratoriotutkimusprosessin vaiheissa. Bionanalyytikon
tulee kantaa vastuu omasta toiminnastaan, tiedostaa oman osaamisensa rajat.
Bioanalyytikon tulee luoda ja yllapitaa hyvat yhteistydsuhteet myés muiden
ammattiryhmien kanssa ja kunnioittaa heidan seké kollegoidensa asiantuntemusta.
Bioanalyytikon tulee antaa asiantuntija-apua ohjaamalla ja neuvomalla muita
ammattiryhmia laboratoriotutkimuksiin liittyvissa kysymyksissa. (Suomen
bioanalyytikkoliitto ry 2017.)

Opinnaytetydssa kaytetyt valokuvat ovat otettu niin, ettei niista voi tunnistaa kuvissa
esiintyvia henkil6ita. Valokuvissa esiintyvilta henkil6iltéa kysyttiin suullistesti lupa
valokuvien ottamiseen ja kdyttdmiseen opinndytetydssa. Korkeasaaren elaintarhan tai
Yliopistollisen eldinsairaalan tiloissa otetut valokuvat ovat otettu siten, ettei niissa naky

muuta kuin opinnaytetydta varten tarkoitettuja asioita.

9.3 Tuotoksen tarkastelu

Tuotos laadittin Makkosen ja Lavikaisen (2020) mukaisesti luotettavaa tietoa kayttaen
ja se laadittiin selkeédksi ja kaytannolliseksi kokonaisuudeksi. Otsikoita, valiotsikoita,
kappalejakoja, numeroita, luetteloita seka sisallysluetteloa kéaytettiin rakenteen
selkeyttamiseksi. Makkosen ja Lavikaisen (2020) mukaisesti teksti jasenneltiin siten,
ettd sisalto ja tydohjeet etenivat johdonmukaisesti ja kronologisessa jarjestyksessa.
Tyo6ohjeet esitettiin Makkosen ja Lavikaisen (2020) seka Kotimaisten kielten keskuksen
(Kotimaisten kielten keskus) mukaisesti luettelomuodossa ja valokuvia hyodyntéaen.
Oppaasta laadittiin Ty6terveyslaitoksen (2021) mukaisesti lyhyt ja ytimekés
kokonaisuus, josta l6ytyy kaikki tydmenetelman kannalta oleelliset tydvaiheet.
Oppaassa kaytettiin Skolverketin (Skolverket) mukaisesti helposti ymmarrettavaa

yleiskielté. Ohjeet kirjoitettiin preesensmuotoa kayttaen ja verbit kAskymuodossa.
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Tuotoksen sisalto laadittiin opinndytetyon tietoperustan pohjalta ja sisaltd suunniteltiin
Korkeasaaren kayttoon sopivaksi. Sisalto laadittiin sellaiseksi, ettd se sisaltda kaikki
oleelliset tiedot, joita Korkeasaari tarvitsi lintujen leukosyyttien tunnistamiseen ja
erittelylaskennan suorittamiseen, mutta ei mitaén ylimaaraista. Veren
sivelyvalmisteiden valmistamisesta laadittiin kaksi ohjetta, yhdet tarkemmat kirjalliset
ohjeet seka toiset lyhyemmat kuvalliset ohjeet. Ohjeita laadittiin kaksi siité syysta, etta
kayttaja voisi valita niista itselleen sopivimman ohjeen. Varjaysmenetelman taulukko
laadittiin sellaiseksi, etté varjaysmaljat voitaisiin asettaa vetokaappiin samassa
jarjestyksessa. Talla tavoin varjadjan olisi helpompi seurata ohjetta ja seuraava
varjaysmalja olisi aina edellisen vieressa, ettei objektilaseja siirrettaisi muiden

varjaysmaljojen yli vaan suoraan vieressa olevaan varjaysmaljaan.

9.4 Tuotoksen hyodyntadminen

Tuotosta tullaan ensisijaisesti hyddyntdamaéan Korkeasaaren eldintarhassa. Tamén
opinnaytetyon ja tuotoksen pohjalta Korkeasaaren eléaintarhassa voidaan ottaa
kayttéon lintujen leukosyyttien erittelylaskenta osaksi siella suoritettavia
laboratoriotutkimuksia. Opas toimii laadukkaan erittelylaskennan suorittamisen ja
leukosyyttien tunnistamisen tukena. Opasta voidaan hyddyntad myds muiden kuin
opinnaytety6ssa mainittujen lintulajien leukosyyttien erittelylaskennoissa. Veren
sivelyvalmisteen valmistus ja erittelylaskennan suorittaminen tehdé&n samalla tavalla
lintulajista rippumatta. Leukosyyttien tunnistamisessa tulisi huomioida, ettéa eri
lintulajien leukosyytit saattavat nayttaa erilaiselta kuin opinnaytetydssa esiintyvien
lintulajien leukosyytit. Leukosyyttien tunnistusopas toimii hyvana pohjana myds muiden
lintulajien leukosyyttien tunnistamisessa, eika rajoitu ainoastaan opinnaytetydssa

esiintyvien lintulajien leukosyyttien tunnistamiseen.

Tuotosta voi hyddyntaa myods muut lintujen leukosyyttien tunnistamista harjoittelevat
henkildt, kuten esimerkiksi elainlaakarit, elainlaaketieteenopiskelijat, elaintenhoitajat ja
elaindiagnostiikan parissa tydskentelevat. My6s bioanalytiikan lehtorit ja opiskelijat tai

muut aiheesta kiinnostuneet voivat hyddyntaa tuotosta.

9.5 Kehittdmisehdotukset

Opinnaytety6ta ja tuotosta voitaisiin kehittaa jatkossakin, silla kyseessa on hyvin laaja
ja edelleen suhteellisen tuntematon aihe. Koska aihetta tutkitaan edelleen niin opasta
voitaisiin kehittda ja laajentaa jatkuvasti uuden tutkimustiedon mukaan. Julkaisujen ja

kirjojen saatavuuden kanssa oli haasteita eli opinnaytety6n sisaltéa voisi varmasti
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laajentaa, mikali paastaisiin hyddyntdmaan uusimpia julkaisuja ja kirjoja. Uutta tietoa
on my0s tulossa, kun Terry Campbellin ja Krystan Grantin kirjoittama Exotic animal

hematology and cytology viides painos julkaistaan huhtikuussa 2022.

Opinnaytetydssa ja oppaassa esitettyjen valokuvien laatuun ja valaistukseen olisi
voinut kiinnittdd enemman huomiota, jotta ne olisivat entistd selkeampia ja
parempilaatuisia. Opinnaytetyohon ja oppaaseen voisi lisata valokuvia muidenkin
lintulajien leukosyyteista. Eri lintulajien leukosyyttien erittelylaskennan tuloksia voitaisiin
myos kerata ja niiden perusteella voitaisiin mahdollisesti maarittdd luotettavammat
viitearvot. Hematologisten parametrien, kuten leukosyyttien erittelylaskennan
viitearvojen osoittaminen olisi iso edistysaskel lintujen hematologisten tutkimusten
kannalta. Samantyylisid oppaita voitaisiin tehda esimerkiksi punasoluista, poikkeavien

punasolujen tunnistamisesta tai poikkeavien leukosyyttien tunnistamisesta.

9.6 Ammatillinen kasvu

Taman opinnaytetyoprosessin aikana sain paljon uutta tietoa minulle entuudestaan
tuntemattomasta aiheesta. Paasin tekemaan kaytannon tyota seka yhdistamaan
aikaisemman ammattiosaamiseni tulevaan ammattiini ja sain enemman varmuutta
omaan tekemiseeni ja osaamiseeni. Pystyin hyddyntdm&an opinnaytetydprosessissa
elaintenhoitajan ammattiani ja osaamistani ja siité oli paljon hydtya opinnaytetyon
tekemisessa. Opinnaytetydprosessi antoi minulle hyvét valmiudet urani jatkamiselle

valitsemallani polulla.

Paasin kehittamaan, haastamaan seka hyddyntamaan bioanalyytikon osaamistani
opinnaytetydprosessin aikana. Pystyin hyddyntamaan osaamistani verinaytteenotossa,
veren sivelyvalmisteiden valmistamisessa ja mikroskopoinnissa. Haastoin osaamistani
veren sivelyvalmisteiden mikroskopoinnissa ja leukosyyttien tunnistamisessa.
Kirjallisuuden avulla olin oppinut eri tapoja tunnistaa leukosyytit ja mikroskopoidessa
paasin hyddyntamaan oppimaani ja katsomaan osasinko tunnistaa leukosyytit oikein.
Kehityin bioanalyytikkona siten, etté opin paljon uutta lintujen verisoluista, opin
tunnistamaan lintujen leukosyytit, opin ottamaan verinaytteita linnuilta ja opin
valmistamaan veren sivelyvalmisteita eri menetelmilla. Kaytannén tyot antoivat minulle
varmuutta omaan tekemiseeni ja osaamiseeni bioanalyytikkona. Kyseisia taitoja voin
jatkossa hyddyntad myos ihmisten veresta tehtavissa veren sivelyvalmisteen

tutkimuksissa, kuten leukosyyttien erittelylaskennassa.
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Tama opas on luotu Korkeasaaren eldintarhalle osana Metropolia Ammattikorkeakoululle tehtya opinndytetyota. Oppaan

aiheena on lintujen leukosyyttien tunnistaminen ja erittelylaskennan suorittaminen. Opas on laadittu Korkeasaaren
eldintarhan kdyttoon sopivaksi.

Opas sisaltad ohjeita veren sivelyvalmisteen valmistamiseen, sen varjdamiseen ja erittelylaskennan suorittamiseen seks
valokuvia ja taulukoita leukosyyttien tunnistamisen tueksi. Opas on koostettu opinndytetydn tietoperustan pohjalta ja
leukosyyttien tunnistaminen on tehty laboratorichoitaja Merja Rannan avustuksella seka kirjallisuutta hyddyntaen.
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Veren sivelyndytteen valmistaminen

Valmista veren sivelyvalmiste mahdollisimman tuoreesta EDTA-verindytteestd, mielellddn 2—3 h sisalld naytteenotosta.

Ota kaikki tarvikkeet valmiiksi esille ja puhdista kiytettavit objektilasit nukkaamattomalla taitoksella tai pyyhkeelld. Merkitse objektilasit lyijykynalld niin,

ettd ne voidaan yhdistia oikeaan lintu yksiléén.

Wetolasien tulee olla puhtaita ja ehjid. Pienetkin epédtasaisuudet vetolasin kiytettivissa reunassa vaikuttaa veren sivelyvalmisteen laatuun. Jokainen veto on

tehtdvi puhtaalla vetolasin sivulla, samaa sivua ei saa kdyttad kuin kerran yhteen vetoon! Vetolasi on pestvi vetojen vilissa.

Veren sivelyvalmiste voidaan tehda standardimetodilla tai peitinlasimenetelmilld. Standardimetodin avulla voidaan saada verisolut jakaantumaan
ohuemmaksi kerrokseksi, jolloin solujen tarkastelu voi olla hieman helpompaa. Mikéli verindytettd on wvain pieni mairs, tai standardimenetelma tuntuu
haastavalta, niin peitinlasimenetelma voi olla parempi valinta. Jos erittelylaskennan tuloksia halutaan tulevaisuudessa vertailla keskendan, niin olisi tirked
valmistaa veren sivelyvalmisteet samaa menetelmis kiyttien, jotta tulokset ovat verrattavissa. Eri menetelmien kayttd voi mahdollisesti vaikuttaa

tutkimuksen tulokseen.

Tarvitset:
« EDTA-verindyte * Nukkaamattomia + Kapillaariputki + \edelld taytetty pieni
taitoksia tai pyyhe dekantterilasi (vetolasin
* Mattapaisia * Vetolasi tai

pesemiseen)
objektilaseja * Lyijykynd peitinlasi




Liite 1
5(19)

Standardimenetelma

. Puhdista ja kuivaa objektilasi ja vetolasi nukkaamattomilla taitoksilla tai pyyhkeella.

. Kirjoita ndytteen tunniste lyljykynalla objektilasin mattapintaan.

. Sekoita verindyte hyvin verindyteputkea kasannellen.

. Ota verta kapillaariin ja tiputa veritippa objektilasin toiseen reunaan.

. Aseta puhdas ja kuiva vetolasi 30-40 asteen kulmassa veritipan eteen.

. Vedd vetolasi taaksepdin, veritippaan kiinni Ja anna tipan levitd vetolasin

reunaa pitkin.

. Liu'uta vetolasia objektilasia pitkin hellédvaraisesti mutta vakaalla ja varmalla

liilkkeelld objektilasin toista reuna kohti. Al# paina vetolasial

. Kuivaa objektilasi heti heiluttelemalla sitd ilmassa tal kuivaamalla hiustenkulvaajan kylmalla puhalluksella.
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Standardimenetelma

1. Tiputa veripisara objektilasin toiseen reunaan. 2. Aseta vetolasi 30-40 asteen kulmassa veritipan eteen.

3. Veda vetolasi kiinni veripisaraan ja anna veritipan levita vetolasin 4. Liu'uta vetolasi objektilasia pitkin sen toista reunaa kohti.
reunaa pitkin.
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Peitinlasimenetelma

. Puhdista ja kuivaa objektilasi ja vetolasi nukkaamattomilla taltoksilla tai pyyhkeelld

. Kirjoita ndytteen tunniste lyijykynalld objektilasin mattapintaan

. Sekoita verindyte hyvin verindyteputkea kidnnellen

. Ota verta kapillaariin ja tiputa veritippa objektilasin toiseen reunaan

. Aseta peitinlasi helldvaraisesti veritipan paslle ja anna tipan levitd lasien valissa

hetken ajan

. Vedi peitinlasi rauhallisesti, mutta vakaalla ja varmalla liikkeelld objektilasin

suuntaisesti pois. Ald paina tai nosta peitinlasia!

. Kuivaa objektilasi heti heiluttelemnalla sits ilmassa tai kuivaamalla hiustenkuivaajan kylmalld puhalluksella.
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Peitinlasimenetelma

1. Tiputa veripisara objektilasin toiseen reunaan. 2. Aseta peitinlasi veripisaran paalle.

3. Anna hetken veren levita lasien valissa. 4. Vedi peitinlasi objektilasin suuntaisesti pois. Al paina
tai nosta peitinlasial
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Veren sivelyvalmisteen varjaaminen

EDTA-verestd valmistetut veren sivelyvalmisteet varjatdan Reagenan MGG-vireilld ohjeiden mukaisesti. Varjays on suoritettava mahdollisimman nopeasti
veren sivelyvalmisteen valmistamisen jalkeen. Varjiys voidaan suorittaa varjaysautomaatilla tai kidsin siirtimilld objektilaseja virjiysastiasta toiseen

yksitellen atuloiden avulla tai useampi kerrallaan varjayskelkalla. Vaikutusaikojen seuraamiseen on kiytettiava ajastinta.

Valmista reagenssit (fosfaattipuskuri, Giemsa-kayttlivos ja May-Grinwald-kdyttiliuos) ennen virjdyksen aloittamista Reagenan ohjeiden mukaisesti. Linkki
ohjeeseen: https:/ftuoteluettelo.medig.fifliitteet/d3894 62/

Al3 muuta tai poikkea valmistajan ohjeista, silld se voi vaikuttaa virjdystulokseen. Huuhteluun on ehdottomasti kiytettivd puskuroitua vettd, sill3
virj@ystulos on voimakkaasti pH:sta riippuvainen. Pienikin emdaksisyys lisdd sivelyvalmisteen sinisyyttd ja happamuus punaisuutta. Valmisteet eivat saa

kuivua wiérjdyksen aikana ja ne tulee siirtid suoraan astiasta toiseen ohjeen mukaisesti.

Varjdyksen vaiheet
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Erittelylaskennan suorittaminen

Erittelylaskennassa eritellddn 100-200 leukosyyttid ja maaritetdan leukosyyttien suhteellinen osuus. Leukosyytit eritellddn heterofiileihin, eosinofiileihin,

yhden leukosyyttityypin maari

basofiileihin, lymfosyytteihin sekd monosyytteihin. Suhteellisen osuuden laskukaava: aritaltyjen leuko e T 100. Suhteellinen osuus

ilmoitetaan prosenttilukuna. Leukosyyttien kokonaismaiara voidaan maarittda laskemalla leukosyyttien maard kymmenessa nakokentdssa 40x objektiivia

, leukosyyttien kokonaismdari

kayttden. Leukosyyttien kokonaismaaran laskukaava: T r——r— X 2000. Tulos on arvio leukosyyttien kokonaismaarasta 1 ml:ssa verta.

Ennen erittelylaskentaa tulee suorittaa esitarkastus. Esitarkastus tehddan 10-25x suurentavalla objektiivilla ja siind tarkastellaan ndytteen laatua, etsitaan
erittelylaskentaan soveltuva alue ja silmamaéraisesti tarkistellaan leukosyyttien mairaa ja jakaumaa. Erittelylaskennalle sopiva alue on sellainen, jossa

verisolut ovat levittaytyneet tasaisesti ja niin, ettd ne ovat hieman erillddn toisistaan. Erittelylaskenta suoritetaan 100x suurentavalla oljyobjektiivilla ja

immersiodljya kayttaen.
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Mikroskooppikuva 25x suurentavalla objektiivilla. Nakokentan kaltainen alue Mikroskooppikuva 40x suurentavalla objektiivilla. Ndktkentan kaltainen
soveltuu erittelylaskennan suorittamiseen. alue soveltuu leukosyyttien kokonaismaaran maarittamiseen.
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Leukosyyttien tunnistaminen

Leukosyyttien tunnistamisessa kiinnitetaan huomiota solujen vérjaytymiseen, solun kokoon, sytoplasman ja tuman suhteeseen, tuman muotoon ja sijaintiin
solussa sekd kromatiinin ulkondkdon, sytoplasman viriin ja koostumukseen sekd mahdollisiin granuloihin. Leukosyyttien tumat varjaytyvat happamuutensa
ansiosta siniseksi tai violetiksi, sytoplasma vérjaytyy puolestaan haalean siniseksi. Basofiilisten solujen granulat ovat happamia, joten ne varjaytyvit tumman

siniseksi. Eosinofiilisten solujen granulat ovat emaksisia ja varjaytyvit sen johdosta punaisiksi.

Useimmilla lintulajeilla heterofiilien ja eosinofiilien granulat ovat keskenaan erimuotoisia ja ne varjdytyvat hieman eri tavalla. Eosinofiilien granulat
varjaantyvit yleensd intensiivisemman variseksi kuin heterofiilien granulat. Ennen varsinaisen erittelylaskennan aloittamista kannattaa tarkastella ja vertailla

kyseisen linnun heterofiileja ja eosinofiilejad keskendin, jotta ne voidaan helpommin erottaa toisistaan.

\ s

fa
’

Hlevia Iemzta, .L'm' Virtanen 2022 ’
e - -
Mustat nuolet osoittavat eosinofiileja ja punaiset heterofiileja. Heterofiileilla on vahemmaén granulaa kuin eosinofiileilla. .
Molempien granulat ovat varjaytyneet eosinofiilisesti, mutta eosinofiilien granulat intensiivisemmin kuin heterofiilien ‘ : w
'nm«mfu, Line Viitanen 2022

granulat. Heterofiileilld on pydreanmuotoista granulaa ja eosinofiileilld sauvamuotoista granulaa. Heterofiilien sytoplasma on
variténta ja eosinofiilin sytoplasma on hyvin haalean harmahtavan sinertavaa.
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10
Basofiilit ovat kooltaan hieman pienempia kuin heterofiilit ja eosinofiilit. Basofiilien granulat vérjaytyvit basofiilisesti. Basofiileilld on myds huomattavasti

enemman granulaa kuin heterofiileilld ja eosinofiileil 3.

, ! X
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. 2 Wevia Ranta, Line Viskanen 2052 ‘ 'meua Ranta, Line qulunm 2022

Musta nuoli osoittaa hajonnutta basofiilid ja punainen nuoli Nuoli osoittaa basofiilid. Basofiili on kauttaaltaan tédynna
heterofiilia. syvasti varjdytyneitd pyoreita granuloita.

-

-
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11

Monosyytit ja lymfosyytit voidaan helposti sekoittaa toisiinsa. Monosyytit ovat yleensa suurempia ja niiden muoto on vaihtelevampaa kuin

lymfosyyttien.
& ' X
-
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-y Mesia Ranta, Line Victanen 2022

Nuoli osoittaa lymfosyyttia. Lymfosyytti ja sen tuma ovat muodoltaan
pyodreahkoja, sytoplasma on tasaisesti varjaantynyt sinertavaksi ja
kromatiini on tihedd ja tasaisesti varjaytynytta.
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‘ Za Mesja Ragta, LRE Vistanen 2022

Nuoli osoittaa lymfosyyttia. Lymfosyytti on muodoltaan pyéredhkd,
sytoplasma on tasaisesti varjdantynyt sinertavaksi ja kromatiini on
verkkomaista.

N £

- '}'neﬁanta. Line ’Uizfa%’()z:?.

Nuoli osoittaa monosyyttid. Monosyytti on kooltaan suuri, sen tuma
on lohkoutunut, sytoplasma on epatasaisesti varjdantynyt
siniharmaaksi ia kromatiini on hentoa.

7”0;;'(1 Kanta, Line Men 2022

Nuoli osoittaa monosyyttid. Monosyytti on kooltaan suuri, sen tuma
on lohkoutunut, sytoplasma on epatasaisesti varjaantynyt
siniharmaaksi ja kromatiini on verkkomaista.

—



Taulukko leukosyyttien tunnuspiirteista

Leukosyytti

Heterofiili

Eosinofiili

Basofiili

Lymfosyytti

Monosyytti

Muoto

Pyared

Pydred (muoto voi vaihdella)

Pyored

Pyared tai vaihteleva muoto ja
koko

Muoto vaihtelee,

suurikokoinen

Granula

Punertavaa, sauva- tai

pydredanmuotoisia

Punertavaa, sauva- tai

pydredanmuotoisia

Sinista/violettia, pybreds,
tdyttdd usein koko solun

Ei granulaa (joskus pari

granulaa)

Ei granulaa (joskus hentoa
polymaistd granulamaista

rakennetta)
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Sytoplasma

Variton

Kirkas, haalean sinertava

Harvoin nahtavissa, taynna

granulaa

Tasainen, sinertava

Epitasainen, siniharmaa,

vakuoleja saattaa naky3

12

Tuma ja kromatiini

Tumat lohkoutuneita. Kromatiini karkeaa

Tumat lohkoutuneita. Kromatiini karkeaa

Tuma pyored, solun keskells.

Tuma pydred, solun keskella. Kromatiini

tiheda, verkkomaista.

Tumat pydredhkdjs tai kaksilohkoisia.
Kromatiini hentoa, pitsimaista,

verkkomaista.



Laulujoutsenen leukosyytit
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Punainen nuoli osoittaa heterofiilid ja musta eosinofiilia.
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Musta nuoli osoittaa lymfosyyttid ja punainen basofiilid.
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Musta nuoli osoittaa eosinofiilia ja punainen heterofiilia.

o Mevia Ranta, Line IMuM 2022
Musta nuoli osoittaa monosyyttid ja punainen heterofiilia.



Kyhmyjoutsenen leukosyytit
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Musta nuoli osoittaa lymfosyyttid ja punamen heteroﬁlhﬁ
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Nuoli osoittaa monosyyttia.
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Musta nuoli osoittaa eosinofiilid ja punainen heterofiilia.
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Musta nuoli osoittaa eosinofiilia ja punainen basofnlié

”~
&
as

-

’
R 4



Hiiripollon \

leukosyytit ’;&5‘ ‘ &
<

¥ - ",
~ g 7 -t
- (- -« 4 _atoodl - s
,""nja K)rmla, .,f."ne ttanen 2022 ' y
Nuoli osoittaa monosyyttid. Wiexga Rantz, Line Vistancn 2022

Punainen nuoli osoittaa heterofiilid ja musta eosinofiilia.
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. ~r ) ”ﬂ Kanta, Line Virtanen 2()2‘

Musta nuoli osoittaa eosinofiilid ja punainen heterofiilia.

Musta nuoli osoittaa basofiilid ja punainen lymfosyyttia.



Viirupollon leukosyytit
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Nuoli osoittaa lymfosyyttia.
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Musta nuoli osoittaa basoﬂillé ja punainen heterofiilia.
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Nuoli osoittaa eosinofiilia.
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Nuolet osoittavat monosyytteja.
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