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KUVA. Voisiko Uuno tulevaisuudessa olla isdntédnsa apuna myos toissa?
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KATSAUS B

Diagnostiikkakoirat — utopiaa vai
hyodyntamaton mahdollisuus?

Koiran hajuaistin on arvioitu olevan jopa 100000 kertaa herkempi kuin ihmisen. Koiran hajuaistia
hyddyntavét eri viranomaiset, mutta koirien ladketieteellinen hyddyntdminen on vdhaistd. Sairaus
aiheuttaa kehossa aineenvaihdunnallisia muutoksia, joiden tunnistamiseen voitaisiin mahdollisesti
kédyttaa koulutettuja koiria. Viime vuosina on julkaistu lupaavia tutkimuksia diagnostiikkakoirien kdytosta
esimerkiksi sy6pien tai mikrobilddkeripulin tunnistamisessa.

oira (Canis lupus familiaris) kesyyntyi

noin 15000 vuotta sitten, ja siitd saakka

sitd on kiytetty mitd erilaisimmissa teh-
tavissd. Vuosituhansien aikana koirarotuja on
jalostettu esimerkiksi metsistykseen, jaljittd-
miseen, sotimiseen, juoksemiseen tai ihan vain
ndyttelyihin ja seuralaiseksi. Monia jalostettuja
ominaisuuksia hyodynnetddn niin harraste-
kuin ammattikaytossakin.

Koiria on koulutettu my6s kuntouttaviin lda-
ketieteellisiin tarkoituksiin. Nakovammaisten
opaskoiria ja lilkuntavammaisten avustajakoiria
on kaytetty Euroopassa kohta vuosisadan ajan.
Niin sanottu kuulokoira koulutetaan reagoi-
maan déniin, joita sen huonokuuloinen tai kuu-
ro omistaja ei kuule. Kuulokoira ilmaisee sille
opetetut ddnet (esimerkiksi puhelin, palohilytin,
herityskello) omistajalleen fyysiselld kontaktilla.

Koiran hajuaistin on arvioitu olevan jopa
100000 kertaa herkempi kuin ihmisen ja sen
hajuepiteelin aistinsolujen miirdn olevan
20-40-kertainen ihmiseen verrattuna (1). Tama
selittynee anatomisilla ja toiminnallisilla eroilla
— koiran hajuepiteeli levittyy huomattavasti ih-
misen vastaavaa laajemmalle alalle, ja koiralla on
hajuepiteelid jopa nendontelon kuorikkoalueella.
Koiralla on my®6s yli 1000 hajureseptorigeenia,
kun ihmiselld on niitd 600-900. Lisiksi koiran
hajureseptorigeeneisti vain viidennes on toimi-
mattomia, kun taas ihmisilld niita niin sanottuja
valegeeneji on noin puolet (2).
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Tunnetuin koiran hajuaistin hy6dyntija Suo-
messa on todennikoéisesti Tulli. Tullikoiria kéy-
tetddn raja-asemilla, satamissa ja lentokentilla.
Tullikoira tunnistaa huumeita tai merkittavia
savuke- tai rahakuljetuksia hajuaistinsa avulla.
Uusista teknisistd apuvilineistd huolimatta kay-
tannossd parhaiten toimii edelleen huumaus-
aineiden etsintddn koulutettu koira. Huume-
koirien avulla paljastuukin merkittivi osa tulli-
laitoksessa selvitetyistd huumausainerikoksista
(www.tullifi). Tullin lisiksi niin sanottuja virka-
koiria hyodyntavit poliisi, puolustusvoimat ja
rajavartiolaitos. Palvelus- ja pelastuskoiria kay-
tetddn esimerkiksi kadonneiden etsintdan.

Edelld mainittujen virkakoirien lisiksi koi-
ran hajuaistia on hy6dynnetty my6s suurel-
le yleisolle tuntemattomammissa tehtdvissa.
Hyo6tykoiria on koulutettu tunnistamaan hajun
perusteella esimerkiksi elivdd kudosta sy6vid
kirpasid (Cochliomyia hominivorax), luteita
(Cimex lectularius), tulimuurahaisia (Solenopsis
invicta), syyhypunkkeja (Sarcoptes scabiei) ja
lehmien kiimaa sylkindytteistd (3-7).

Voisiko koiraa hyodyntaa tautien
diagnosoinnissa?

Sairaus, on se sitten esimerkiksi syopd, diabetes
tai infektio, aiheuttaa kehossa aineenvaihdun-
nallisia muutoksia. Ndama biokemialliset muu-
tokset johtavat poikkeavien tai lisidntyneiden
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aineenvaihduntatuotteiden muodostumiseen
verenkiertoon, hengitysilmaan, iholle ja erit-
teisiin. Niiden aineenvaihdunnan muutoksien
haistamiseen perustuu ajatus koirien kiytostd
tautien diagnosoinnissa. Esimerkiksi niin sa-
nottu hypokoira (tai diabeteskoira) tunnistaa
omistajan ihon hajun perusteella
verenglukoosipitoisuuden vaaralli-
set vaihtelut ja varoittaa niistd. Tie-
teellinen néytté hypokoirien hyo-
dyistd on vihdistd, ja sitd voidaan
ainakin jossain méirin pitdi subjek-
tiivisena. Hypokoiran omistajien
verenglukoosiarvojen
on kuitenkin todettu vihentyneen
koiran hankkimisen jilkeen. Lisak-
si my06s tajuttomuuskohtauksien ja
hitdkeskussoittojen on todettu vihentyneen
koiran ansiosta (8). Lisiksi koirien on todettu

vaihtelun

erottavan laboratorio-olosuhteissa normo- ja
hypoglykeemisen hikindytteen toisistaan (9).

Vuonna 1989 Lancet-lehdessi kirjoitettiin
koirasta, joka oli reagoinut omistajansa iho-
muutokseen. Koira oli osoittanut jatkuvaa huo-
miota alaraajan luomeen ja yrittanyt jopa jérsia
sitd pois. Omistaja oli huolestuneena ottanut
yhteyttd ladkariinsi, muutos oli poistettu ja
diagnoosiksi paljastui melanooma (10). Sattu-
maa, herkullinen tarina vai ladketieteen ihmeiti,
kuka tietdd? Tapausselostuksen jilkeen on kui-
tenkin julkaistu useita vastaavia tapauksia. Asiaa
on sittemmin tutkittu myos tieteellisemmin.

Valtaosa diagnostiikkakoiria koskevista
tutkimuksista on keskittynyt syopain, jos-
ta julkaistuja tutkimuksia on kymmenkunta.
Kuten aina, niissdkin tutkimuksissa on paljon
muuttujia. Kysymyksenasettelu on erilainen
eri tutkimuksissa, ja esitettyihin tuloksiin pitaa
suhtautua varauksella. Tulokset ovat kuitenkin
olleet lupaavia: parhaimmillaan on saatu yli
90 %:n herkkyyksid ja tarkkuuksia niin keuh-
ko-, rinta-, suoli-, munasarja- kuin eturauhas-
syopatutkimuksissakin (TAULUKKO) (11-19).
On kuitenkin olemassa myos tutkimus, jossa
koira ei ollut sattumaa parempi rinta- tai etu-
rauhassydvin diagnosoinnissa (1).

Koiran kyky tunnistaa syopa vaikuttaisi ole-
van elin- tai sydpikohtaista, eiki yleisen “sy6pa-
koiran” kouluttaminen liene mahdollista. Esi-
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Haastan kaikki
artikkelin lukijat
miettimaan omalta
alaltaan ideaalista
tautia diagnostiikka-
koirille ja otan
mielellani ehdotuk-
sia sahkopostiini.

merkiksi munasarjasy6vén tunnistava koira ei
tunnistanut muita gynekologisia sy6pid, mutta
kyllikin erilaisia histologisia munasarjasyopid
(20). Néytteind sydpatutkimuksissa on kiytet-
ty kudosta, virtsaa, uloshengitysilmaa ja verta,
eikd ndytteen tyypilld vaikuttaisi olevan suurta-
kaan merkitystd tunnistami-
seen. Niytteenotto, siilytys
ja itse diagnosointitapahtu-
ma vaativat kuitenkin eri-
tyishuomiota ja voivat osal-
taan selittdd tulosten kirjon.
Mahdollista kontaminaatiota
on hankala osoittaa, ja kaikki
taiminkaltaiset hairiotekijat
voivat vaikuttaa diagnostiik-
kaan. On saatu viitteita siitd,
ettd esimerkiksi virtsandytteen kuivattaminen
(helpottaisi kuljetusta, siilytystd ja varastoin-
tia) myds vihentid diagnostiikan tarkkuutta
(12). Lisiksi esimerkiksi pakastaminen muut-
taa merkittivisti esimerkiksi veren hajua (21).

Eri syopien lisidksi koiran kiyttod on tutkittu
myos mikrobilddkeripulin aiheuttajan, Clostri-
dium difficilen, diagnosoinnissa. Clostridium-ri-
pulissa on kertomusten mukaan oma erityinen
hajunsa, ja jopa hoitajien kykyi tunnistaa timi
taudinaiheuttaja hajun perusteella on tutkittu.
Hoitajat pérjasivit suhteellisen hyvin, herkkyy-
deksi on saatu 55-82 % ja tarkkuudeksi 77-
83 % (22,23). Ei liene yllittivi, ettd koulutettu
beagle parjisi hoitajia paremmin: koira tunnisti
kahden kuukauden harjoittelujakson jilkeen
Clostridium difficilen 100 %:n tarkkuudella ja
herkkyydelld ulostendytteisti (SO positiivista ja
S0 negatiivista niytettd). Sokkoutetussa etene-
vissi tutkimuksessa koira tunnisti Clostridium-
potilaat “osastokierron” aikana 93 %:n herkkyy-
delli ja 97 %:n tarkkuudella (30 potilasta, 270
verrokkia) (24).

Suomessa on koirien hajutunnistamisen
asiantuntijaviranomaisia etenkin Tullin ja po-
liisilaitoksen puolella. Huumekoirien koulutus
alkoi jo vuonna 1969, ja Tullissa tyoskentelee
nykydin yli 40 koiraa. Viranomaistahojen li-
siksi esimerkiksi Varsinais-Suomessa toimii
Lansirannikon Koulutus Oy WinNova, joka
on jdrjestinyt hajukoirakoulutusta muuta-
man vuoden ajan ammattitehtaviin tihtiaville
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TAULUKKO. Diagnostiikkakoira sydpatutkimuksissa.

Viite \EW Tapaukset Herkkyys Tarkkuus
(potilaat/verrokit) (%) (%)

Melanooma Kudosnayte

12 Rakkosyopa Virtsa 9/54 41

13 Rintasyopa Hengitys 6/17 88 98
14 Perasuolisyopa Hengitys/uloste 33-37/132-148 91/97 99
13 Keuhkosyo6pa Hengitys 55 99 99
15 Munasarjasyopa Kudosnayte/veri 40/200 99/100 97/98
16 Eturauhassyopa Virtsa 33 91 91
17 Keuhkosy6pa Hengitys 60/160 71 93
18 Keuhkosyopa Hengitys/virtsa 93 56-76 8-33
19 Eturauhassyopa Virtsa 362/540 99 98

koiranomistajille. Erilaisia koulutusmenetel-
mid on lukemattomia, eika niiden tieteellinen
vertailu liene mahdollista. Maallikon mielestd
ne kaikki perustuvat enemmin tai vihemman
koiran oppimiseen palkitsemisen kautta, Pavlo-
vin tapaan. Koulutuksen kesto vaihtelee julkai-
suissa viikoista kuukausiin, ja oppimista pitdd
myos yllipitid. Asiantuntemusta maastamme
siis kuitenkin 16ytyy, koska koiran ja koulutuk-
sen kannalta lienee suhteellisen samantekevai,
etsiikd se bakteereja vai huumausaineita. Suu-
rempi kysymys on, 16ytyyko diagnostiikkakoi-
riin ladketieteellistd kiinnostusta?

Suomessa ei ole vield liiemmalti kokemusta
diagnostiikkakoirien jirjestelmallisestd kou-
lutuksesta ja hyddyntimisestd. Ainakin kaksi
tutkimusryhmai on kuitenkin aloittanut Suo-
messa diagnostiikkakoirien tutkimisen. Oma
ryhmdmme on aloittanut lasten virtsatietuleh-
duksista, lisiksi suhteellisen paljon huomiota
julkisuudessa on saanut dosentti Anna Hielm-
Bjokmanin ja Suomen Hajuerotteluyhdistyk-
sen syopatutkimus.

Mika koira? Enta muut eldimet?

Laiketieteellisissd julkaisuissa koulutettujen
koirien iki on vaihdellut suuresti eikd optimaa-
lista koulutus- tai tyoskentelyikda ole tutkittu.
Tullissa koiran alustava kouluttaminen aloite-
taan noin seitsenviikkoisena. Vuoden ikiisena
pentu on valmis varsinaiseen koulutukseen,
ja puolitoistavuotiaana koiraa voidaan ottaa

tyotehtaviin. Elidkkeelle tullikoira pidsee noin
8-10-vuotiaana.

Perjaatteessa useimmat koirarodut sovel-
tunevat koulutettavaksi diagnostiikkakoiriksi.
Koirien palvelushalukkuudessa ja oppimisky-
vysséd on kuitenkin merkittivid eroja rotujen ja
yksiloiden vililld. Lisiksi anatomisilla tekijoilld,
kuten kirsun tai kuonon koolla ja muodolla, voi
olla merkitystéd hajujen tunnistamiselle. Laike-
tieteellisissd julkaisuissa on kiytetty muun
muassa snhautsereita, noutajia, vesikoiria, ma-
linoiseja, perhoskoiria ja sekarotuisiakin. Paras-
ta diagnostiikkakoirarotua ei ole tieteellisesti
tutkittu. Loytyy kuitenkin yksi tutkimus, jossa
verrattiin kolmen eri rodun edustajien (mopsi,
saksanpaimenkoira ja vinttikoira) hajuerottelu-
kykya. Tutkijoiden yllitykseksi voittajaksi
selviytyi tylppdkuonoinen mopsi ja ennakko-
suosikki saksanpaimenkoira jii toiseksi. Koira-
rotujen erilaisista luonteista kertoo myos, ettd
yhdeksin vinttikoiraa kymmenesti ei motivoi-
tunut tarpeeksi, jotta niiden hajuerottelua olisi
pystytty arvioimaan (25).

Koiria parempiakin hajuapulaisia on tarjol-
la: pussirottia on kiytetty menestyksekkaisti
etsimddn maamiinoja Afrikassa, sikoja kiyte-
tadn tryffeleiden etsimiseen ja Yhdysvaltain
armeija on tiettdvisti kouluttanut jopa mehildi-
sid haistamaan rijihteitd. Kamelien kerrotaan
haistavan vettd aavikolta jopa 75 kilometrin
padstd, mikd perustuu vesiperiisten bakteerien
ominaistuoksuun (26). Afrikkalaisia savanni-
hamstraajarottia (Cricetomys gambianus) on
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opetettu tunnistamaan tuberkuloosibaktee-
reita, ja saatuja tuloksia on raportoitu useam-
massakin tutkimuksessa. Analysoituja potilas-
ndytteitd on tuhansia, ja herkkyys on ollut 70-
100 %. Vairid positiivisia tuloksia rotat saavat
alle 10 %. Siind missd mikroskoopilla pystytiin
analysoimaan 20-40 niytettd paivissd, tutki-
musryhman 12 rottaa tarkasti samassa ajassa
1680 niytettd (27).

Pohdintaa

Huolimatta rottien ja kameleiden menestykses-
td koira lienee lddkarin paras ystivd myos tule-
vaisuuden diagnostiikkaeldimid koulutettaessa.
Koirat ovat suhteellisen helppoja koulutettavia,
ne ovat sosiaalisesti hyvaksyttivid, ja niiden
diagnostiikkasuorite on nopea ja tehokas. Li-
saksi koiran halu miellyttdd omistajaansa on
arvokas, vaikkakin joskus ylenkatsottu, omi-
naisuus. Koiraa voi ajatella erddnlaisena neljilla
tassulla kulkevana kaasukromatografialaitteena,
josta ohjaaja saa my6s mukavan seuralaisen
tyoajan ulkopuolelle.

Millainen olisi ihanteellinen tauti diagnos-
tiikkakoiralle? Koiran koulutusta ajatellen tau-
din tulisi olla selked ja yksiselitteinen. Néaytteen
tulisi olla helposti ja kajoamattomasti saatavilla
(esimerkiksi virtsa, ulosteet, sylki, hengitysil-
ma). Liiketieteellisen hyodyn pitiisi luonnolli-
sesti olla mahdollisimman suuri ja potilasmaa-
rien riittdvid. Diagnoosille pitdd olla varmistava
tutkimus (niin sanottu kultainen standardi) ja
mielellddn my6s hoito. Diagnostiikkakoiran
suurin etu lienee sen nopeus — diagnoosi tulee
kaytinnossa sekunneissa. Koira soveltuneekin
parhaiten erdanlaiseksi seulontaty6kaluksi tau-
teihin, joissa nykyinen diagnostinen viive on
pitka tai resursseja vaativa ja joiden hoito olisi
hyvi aloittaa mahdollisimman nopeasti. Tallai-
sia voisivat olla esimerkiksi erilaiset syovit, tu-
berkuloosi tai muut infektiot, joissa patologin
tutkimukset tai patogeenin osoitukset vievit

*

*

aikaa. Tai vaikkapa uniapnea, jossa unirekiste-
réinti on suhteellisen kallis tutkimusmenetel-
mi taudin yleisyyteen niahden. Katastrofialueil-
la ja kehitysmaissa esimerkiksi koleran (Vibrio
cholerae) tai malarian (Plasmodium falciparum)
tunnistava koira voisi saistid lukemattomia
ihmishenkid. Haastan kaikki artikkelin lukijat
miettimdin omalta alaltaan ideaalista tautia
diagnostiikkakoirille ja otan mielellini ehdo-
tuksia sahkopostiini.

Todennikdisesti suurin este koiran hyddyn-
tamiselle lienevit lidkarikunnan ennakkoluulot
ja vastustus. Eldimen hy6dyntiminen diagnos-
tiikassa kuulostanee liian erikoiselta, jotta se
saavuttaisi merkittdvad roolia terveydenhuol-
lossa. Puhtaasti tieteellisen nayton perusteella
eldinten hajuaistin hyédyntimisessa vaikuttaisi
kuitenkin olevan merkittivii mahdollisuuksia.

Lopuksi

Internetin aikakaudella tieto diagnostiikkakoi-
rista on jo saavuttanut erilaiset ammatinhar-
joittajat ja koiraharrastajat. Taménkin artik-
kelin 16ytad lddkareiden lisdksi joukko koira-
harrastajia, jotka rupeavat miettimiin koiran
kouluttamista hyddyn, huvin tai rahan vuoksi.
Ajatus diagnostiikkakoirasta on niin kiehtova,
ettd pididn todenndkdiseni, ettd alalle tulee tu-
levaisuudessa monenlaista yrittdjaa. Liaketie-
teellisen diagnostiikan tulee kuitenkin pysya
terveydenhuollon ammattilaisten kisissd, ja
viranomaisten tulisi tarkkailla diagnostiikan
laatua. Kaiken lddketieteellisen diagnostiikan
perustana tulisi olla tutkimusnéytto, riittavd
laadunvalvonta ja lddketieteellinen ymmarrys.
Jos viime vuosien tutkimustulokset pystytdin
toistamaan ja epdilijat saadaan vakuuttuneiksi,
saattaa tulevaisuuden pikadiagnostiikka olla
hyvinkin erilaista kuin nykydin. Kuka tietds,
ehki sairaaloissa on ensi vuosikymmenelld
useampiakin koiranvirkoja. m

*

HYKS:n diagnostiikkakoiratutkimus on saanut apurahoja
Paivikki ja Sakari Sohlbergin sdatiolta ja Finska Lakaresdllskapetilta.
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SIDONNAISUUDET
Ei sidonnaisuuksia

SUMMARY

Dogs as a diagnostic tool - utopian dream or unexploited possibility?
The dog’s sense of smell has been estimated to be as much as 100000 times more sensitive than that of man. While the
dog’s sense of smell is utilized by various authorities, medical exploitation of dogs is scarce. A disorder causes in the body
metabolic changes, which could possibly be detected by using trained dogs. Promising studies have been published in
recent years about the use of diagnostic dogs in identifying cancers or antibiotic-associated diarrhea, for example.
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