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The object of the thesis was to investigate whether blood samples had changes in the
values of insulin, C-peptide, Parathormone and phosphate while being stored uncentri-
fuged at room temperature for seven hours. A general problem in clinical laboratories is
that the measurable analytes of samples do not remain stable during the time that passes
from the collection of the samples to their analysis in the laboratory. Transport and pro-
cessing of the samples cause delay in the analyzing of the samples. For this reason it is
important to investigate the stability and the right kind of treatment of the samples.

The topic of the thesis was given by the Central Finland Health Care District’s laborato-
ry enterprise KESLAB’s clinical chemistry unit. By studying the preservation of whole
blood samples and their transport and processing time it is possible to improve the relia-
bility of laboratory tests. The purpose of the thesis was to determine if it is possible to
send insulin, C-peptide, Parathormone and phosphate analytes as uncentrifuged whole
blood samples from the province to the Central Finland Central Laboratory.

For the study at least twenty-parallel blood samples were collected for each analyte. The
proper sample was treated and analyzed according to the existing examination manual.
The second sample was stored as an untreated whole blood sample at room temperature
for seven hours, after which it was centrifuged and analyzed.

According to the results, there were no significant differences between the immediately
analyzed samples and those stored for seven hours.

Key words: insulin, c-peptide, parathyroid hormone (PTH), inorganic phosphorus,
whole blood sample, uncentrifuged, transport of samples, sample handling
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 kasittelee maakunnista tulleiden kokoverinaytteiden sdilyvyyttd huoneen-
lammaossé. Laboratorionéytteitd kuljetetaan maakunnasta keskitetysti tutkittavaksi Kes-
ki-Suomen sairaanhoitopiirin laboratorioliikelaitokseen eli KESLAB:iin, jolloin néyt-
teiden saapuminen analysoitavaksi saattaa kestdd jopa seitseman tuntia. Laboratorio-
ohjeiden paivittdmisen yhteydessa KESLAB:n kemian laboratoriossa halutaan viela
varmistua naytteiden sailyvyydesta. Tasta syysta opinndytetydssé tutkittiin insuliini-, C-
peptidi-, parathormoni (PTH)- ja fosfaattindytteiden sdilyvyyttd kokoverend seitseman

tunnin ajan.

Yleinen ongelma Kliinisissa laboratorioissa on, ettd ndytteiden analyytit eivat pysy sta-
biileina sit4 aikaa kun ndyte kulkee néytteenotosta laboratorioon analysoitavaksi. Tama
ongelma on saanut asiantuntijat kiinnostumaan verindytteiden kasittelysta ennen ana-
lysointia. (Heins, Heil & Withold 1995.) Erilaisten laboratoriondytteiden séilyvyytta on
jo tutkittu jonkin verran. Myds tassa opinnaytetydssa tutkittujen insuliini-, C-peptidi-,

PTH- ja fosfaattindytteiden séilyvyytta on tutkittu eri tutkimusten yhteydessa.

Verinaytteiden pitoisuuksiin vaikuttavat monet tekijat, muun muassa hemolyysi. Hemo-
lyysi aiheuttaa punasolujen ainesosien vapautumisen seerumiin/plasmaan, joka voi joh-
taa suurentuneisiin tai pienentyneisiin pitoisuuksiin tai painvastoin laimentumiseen.
Punasoluista vapautunut hemoglobiini voi my6s sekoittaa mittaustulosta. (Heins ym.
1995.) Tassa opinnaytetyossa ei ole otettu huomioon hemolyysia tai muutakaan poti-

laasta tai ndytteenotosta aiheutuvaa pitoisuuksia muuttavaa tekijaa.

Tutkimuksessa analysoitavat insuliini, C-peptidi ja PTH ovat hormoneja. Epéorgaaninen
fosfaatti on kaikkien kudosten soluorganellien ja membraanien osa (Uotila 2010, 106).
Nama analyytit on valittu siksi, ettd niiden sdilymisen suhteen on eniten epétietoisuutta.
Laboratoriotyontekijoiden taholta on tullut kyselyja naytteiden kasittelysta ja sailyvyy-
destd. Nyt haluttiin selvittdd, onko sentrifugoimattomien verindytteiden séilytys huo-

neenldmmadssa mahdollista toteuttaa kaytdnndssa.

Opinndytety6n aihe on saatu KESLAB:n kliinisen kemian yksikostd. Opinnaytetydssa
KESLAB:sta kaytetddn nimitysta laboratorio. Opinnadytetyon tarkoituksena oli tutkia,
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séilyvatkd kauempaa maakunnasta laboratorioon analysoitavaksi tulevat insuliini-, C-
peptidi-, PTH- ja fosfaattindytteiden pitoisuudet kokoveressa nédyteputkessa seitseman
tuntia. Opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd voidaanko, tutkimuksessa mukana olevat
verindytteet ldhettdd kasittelemé&ttomind eli sentrifugoimattomina kokoverindytteina

maakunnan naytteenottopisteista laboratorioon.



2 TUTKIMUKSEN TAUSTA

Kliinisten laboratoriotutkimusten preanalyyttiseen vaiheeseen kuuluvat laboratoriotut-
kimuksiin valmistautumisen ja nédytteiden ottamisen lisédksi naytteiden kasittely, lahet-
tdminen ja kuljetus. N&ma ovat tarkeitd tekijoitd, jotka tulee ottaa huomioon myds néyt-
teiden analysoinnissa. Verindytteet ovat ihmisestd otettua biologista materiaalia, mika
tarkoittaa, ettd samat aineenvaihdunnan reaktiot jatkuvat elimiston ulkopuolella kuin

elimistdssakin, tosin reaktiot hidastuvat nayteputkessa. (Tapola 2004, 29.)

Erilaisten laboratoriondytteiden sailyvyytta on tutkittu aiemmin. Opinnéytetyossa tutkit-
tujen analyyttien insuliini-, C-peptidi-, PTH- ja fosfaatti sdilyvyyttd on tutkittu aiemmin
jonkun verran eri tutkimusten yhteydessa. Aiemmat tutkimukset kasittelevat enemman
verindytteiden sailytyslampatilan ja kuljetuksen vaikutuksia néytteiden pitoisuuksien

muutoksiin kuin pelkén ajan vaikutusta naytteiden pitoisuuksien muutoksiin.

2.1 Naytteiden sailytys

Verindytteestd on tarkoitus saada sellainen kuva elimiston tilasta, mika elimistossa val-
litsee naytteenottohetkelld. Verindytteen pitoisuudet muuttuvat ajan kuluessa, mika ai-
heuttaa sen, ettd monet yhdisteet ovat huonosti sailyvia. Liséksi verindytteeseen saattaa
tulla ulkopuolelta aineita, joiden joutuminen naytteeseen aiheuttaa naytteen koostumuk-
seen muutoksia. Analysoitaessa verindytettd, halutaan néytteessa tapahtuvat reaktiot
pysayttdd tai minimoida. Tarkoituksena on, ettd analyyttien pitoisuudet ovat samalla
tasolla analysointi hetkelld, kuin mit4 ne olivat verindytettd otettaessa. (Tapola 2004,
29.)

Clark ym. (2002) tutkivat plasmasta madritettavien analyyttien stabiilisuutta seitseman
paivan ajan. Naytteita séilytettiin kokoverend EDTA -nédyteputkissa. Tutkimuksen pe-
rusteella plasmanéytteiden sailyvyys kokoverend huoneenldamma@ssa usean paivan ajan
on paljon parempi kuin mité on yleisesti luultu. Clarkin ja hdnen tyotovereidensa tutki-
muksesta kdy ilmi, ettd useiden tarkeiden analyyttien, myds rasvojen, tulokset muuttu-
vat vain muutamalla prosentilla kokoverena seisotettuna huoneenlamméssa (tutkimuk-
sessa huoneenldampt6 21 °C) tai 4 °C lampdtilassa useiden pdivien aikana. Paivittdinen

muutos useimpien huoneenldammossa séilytettyjen analyyttien kohdalla oli vdhemman
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kuin 0,5 %, mutta toisaalta, jotkut analyytit muuttuivat huomattavasti enemman séilytet-

tyind huoneenlammossa. (Clark ym. 2002.)

Heinsin ja hdnen tyGtovereidensa tutkimuksessa tuli esille useita ilmigitd ndytteiden
séilyttdmisen aikana. Seerumindytteind sailytettdessa joidenkin analyyttien pitoisuudet
vahenivat ja toisten lisaantyivat. Liian pitkéllinen kontakti seerumin ja punasolujen
kanssa, eli séilytettdessa ndytetta kokoverend, johti aineiden vaihtoon seerumin ja eryt-
rosyyttien valilld. Tdm4 voi aiheuttaa ndytteen pitoisuuden laimenemisen tai johtaa ana-
lyyttien pitoisuuksien nousuun seerumin konsentraatioissa. (Heins ym. 1995.)

Lampdtilalla ja naytteen séilytysajalla voidaan katsoa olevan vaikutusta naytteiden hyy-
tymiseen. Glukoosin konsentraatiot laskevat l&mpdtilan noustessa, kun taas epéorgaani-
sen fosfaatin kohdalla tapahtuu péinvastoin, koska fosfaatin toiminta seerumissa ja pu-
nasoluissa lisaantyy tassa yhdistelmdssa. Verindytteiden séilytyslampétila vaikuttaa

naytteiden pitoisuuksien muutoksiin. (Guder, Narayanan, Wisser & Zawta 2003, 36.)

2.2 Naytteiden kuljetus

Néytteiden kuljetus laboratorioon voi olla jérjestetty monin eri tavoin. Tyypillisin tapa
lienee, ettd jokin kuljetusfirma kuljettaa néytteet nédytteenottopisteestd laboratorioon
tutkittavaksi. Naytteet voidaan kuljettaa laboratorioon myoés esimerkiksi kotisairaanhoi-
dosta suoraan hoitajan toimesta. Normaalisti kuljetusajat ovat lyhyit4, kun laboratorio
sijaitsee lahelld, mutta joskus néytteiden saapuminen laboratorioon tutkittavaksi, esi-

merkiksi kauempaa maakunnasta, saattaa kestaa jopa useamman tunnin.

Virheille alttiita preanalyyttisid verindytteiden vaiheita ovat ndytteiden kasittely, lahet-
tdminen ja kuljetus. Verinaytteitd joudutaan kuljettamaan yha enenevissa maarin, koska
yleisend pyrkimyksend on keskittd laboratoriotutkimuksia isoihin laboratorioihin. Ve-
rindytteiden sailymiseen analysointikelpoisina vaikuttavat muun muassa lampétila, au-
ringonvalo ja ndyteputken materiaali. Verindytteisiin vaikuttavia virhetekijoitd saadaan
vahennettya saatelemalla naytteiden kasittelyd, kuljetuksen aikaista lampétilaa ja kéayt-

tdmall& sopivaa sailontéaainetta. (Tapola 2004, 29-30.)
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Néaytteiden lahettamistd kokoverindytteind ei suositella, varsinkaan silloin, kun kulje-
tusmatkat ovat pitkia tai kuljetukset vievét kauan aikaa. Suositeltavaa on, etta verindyt-
teet otettaisiin siell&4, missé ne analysoidaan. Toimimalla ndin voidaan estdd muun mu-
assa naytteiden hemolyysid. Merkittdvimmat erot on havaittu hematokriitissa, biliru-
biinissa ja solujen keskitilavuudessa. (Guder ym. 2003, 36-37.)

Jensen, Stahl, Brandslund ja Grinsted (2007) tutkivat hepariini verindytteiden stabiili-
suutta kuljetuksen aikana. He tutkivat naytteiden kuljetusolosuhteita sekéd kesén etta
talven aikana. Tutkimuksessa oli mukana 0-ndyte sekd verindyte, joka sentrifugoitiin ja
eroteltiin 45-60 minuutin sisalla. Naytteet sailytettiin 20-25 °C:ssa ja analysoitiin 5-6
tunnin sisélla. Heidan tutkimuksensa perustuu kuljetuksen aikana tapahtuviin verinayt-
teen laatuun vaikuttaviin tekijoihin. Tutkimuksen mukaan fosfaatti on kaliumin,
ALAT:n, GT:n ja LD:n ohella yksi herkimmissé analyyteistd. Fosfaatin kohdalla tapah-
tuu suuria muutoksia lahes kaikilla aika- ja lampdtilasektoreilla. (Jensen, Stahl, Brands-
lund & Grinsted 2007.) Tama on opinnadytetydn kannalta hyva tieto, silla opinnéytetyon
tavoitteena on selvittdd voidaanko tutkimuksessa mukana olevat verindytteet, joihin
fosfaatti lukeutuu, lahettdd sentrifugoimattomina kokoverindytteind maakunnan nayt-

teenottopisteistd laboratorioon.

Jensenin ja hénen ty6tovereidensa tutkimuksen perusteella useimmat, mutta eivat kaik-
ki, verindytteet nayttavéat séilyvan tutkimuskelpoisina 6-8 tunnin ajan. Sailytysaika tulee
ottaa kuitenkin huomioon. Tutkimuksen mukaan kahdeksan tunnin sailytysaika ei jata
tarpeeksi aikaa analyysien teolle laboratoriossa. Suositeltavaa on, ettd kuljetusaika on
lyhyt, 1ampdtila on kontrolloitu ja ettd naytteitd kasitelldan helldvaroin eli verindytteet
suojataan tarinaltad. Tutkimuksen perusteella paras verindytteiden kuljetusmuoto on se,
ettd plasmandytteet on sentrifugoitu ja eroteltu pian ndytteenoton jalkeen. (Jensen ym.
2007.)

2.3 Naytteiden sentrifugointi

Késitys siitd, miten nopeasti verindyte tulisi sentrifugoida ndytteenoton jalkeen, vaihte-
lee. Joidenkin lahteiden mukaan nédytteenoton ja ndytteen sentrifugoinnin valinen aika ei
saisi ylittadd yhta tuntia. (Guder ym. 2003, 36.) Jensenin ja hanen tyttovereidensa tutki-

muksessa tuli ilmi, ettd sentrifugoinnille ei ole tarvetta ndytteenottopaikassa, verindyt-
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teet voidaan lahettdd ndytteenottopaikasta laboratorioon tutkittavaksi kokoverindytteina
(Jensen ym. 2007). Tama tutkimustulos eroaa verindytteiden késittelyn yleisesta suosi-
tuksesta, jossa plasma/seerumi tuli erottaa mahdollisimman pian, viimeistddn kahden
tunnin kuluessa naytteenotosta (Clark ym. 2002). Jensenin ja hénen tydtovereiden tut-
kimuksen mukaan verindytteiden ldhettdminen kokoverindytteind olisi suotavaa myos
siitd syystd, ettd sentrifugaus on aikaavievaa, kallista ja saattaa aiheuttaa naytteiden se-
koittumisen toisiinsa (Jensen ym. 2007). Naytteet saattavat sekoittua toisiinsa esimer-
kiksi silloin, kun nédytteiden plasma/seerumi erotellaan eika nayteputkien tarroja vaihde-

ta erotettuihin plasma-/seerumiputkiin oikein.

Heins ja hanen tydtoverinsa tutkivat 22 seerumindytteen sdilyvyytta +9 °C:ssa 7 paivén
ajan erotettuina seeruminaytteind. Tutkimuksessa k&vi ilmi, ett4 epéorgaaninen fosfaatti
el pysynyt stabiilina seitseman pdivan ajan. Seerumindytteend huoneenlammassa séily-
tettyna epdorgaanisen fosfaatin pitoisuus kasvoi jatkuvasti. Tasta huolimatta kaikki tut-
kimuksessa mukana olleet analyytit ovat riittavan stabiileja neljan paivan ajan, sailytet-

téessa eroteltuna seerumina +9 °C:ssa. (Heins ym. 1995.)

Heinsin ja hanen tydtovereidensa tutkimus vahvisti, ettd verindytteet tulisi sentrifugoida
mahdollisimman pian (Heins ym. 1995). Tdmé eroaa Jensenin ja hénen tydtovereidensa
tutkimustuloksesta, jonka mukaan verindytteet voidaan l&hett&dé laboratorioon kokoveri-
naytteind. Heidan tutkimuksensa mukaan tdmé on jopa suositeltavaa. Sentrifugausta ei
tarvitse tehdad heti naytteenottopaikassa, mikéali kuljetus tapahtuu +20-25 °C:ssa, veri-
naytteet on suojattu tarinalta ja verinaytteiden sentrifugaus tapahtuu kuuden tunnin si-

sélla. (Jensen ym. 2007.)

Mikali sentrifugointi ei ole mahdollista 24 tunnin sisalld, muun muassa epaorgaanisen
fosfaatin pitoisuus ylittda ndytteen luotettavan analysointirajan, kun naytetta sailytetaan
huoneenldammaossé. Fosfaatti seerumina ja kokoverindytteena aiheuttaa fosfaattiesterei-
den hydrolyysin johtaen epédorgaanisen fosfaatin konsentraation lisaantymiseen. Koska
erytrosyyteissd on oleellisesti korkeampi fosfaattiesteripitoisuus, tapahtuu kokoverindyt-

teissa suurempaa pitoisuuksien lisdadntymistd kuin seerumissa. (Heins ym. 1995.)

Leino ja Koivula (2009) tutkivat sentrifugoimattomien litiumhepariinigeeliputkiin otet-
tujen plasmanaytteiden sadilyvyyttd. Tutkimuksessa tutkittiin analyyttien konsentraatioi-

den stabiilisuutta séilytettdessa verindytteita sentrifugoimattomina pidennetyn ajan liti-
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umhepariinigeeliputkissa. Verinaytteitd sailytettiin kokoverindytteind +8 °C:ssa ja +22
°C:ssa kuuden tunnin ajan. Rinnakkaiset naytteet sentrifugoitiin ja analysoitiin puolen
tunnin sisalla niiden ottamisesta. Namaé rinnakkaiset heti analysoidut verinaytteet toimi-

vat vertailundytteind sentrifugoimattomille verindytteille. (Leino & Koivula 2009.)

Leinon ja Koivulan tutkimuksen mukaan sentrifugointi ja plasman erotus on suositelta-
vaa tehdd mahdollisimman pian, mutta mikali verindytettd ei voida sentrifugoida heti,
voidaan verinaytettd sailyttdd sentrifugoimattomana litiumhepariinigeeliputkessa kuu-
den tunnin ajan joko +8 °C:ssa tai +22 °C:ssa. Tutkimuksen mukaan ainoastaan kalium
naytteet ovat riippuvaisia lampdtilasta eika niita voida analysoida jaédkaappilampdtilassa
séilyttamisen jélkeen. (Leino & Koivula 2009.)

Taulukossa 1 on esitetty insuliini, C-peptidi, PTH ja fosfaattindytteiden kasittely ennen
naytteen analysointia KESLAB:ssa, TYKSLAB:ssa ja HUSLAB:ssa.
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TAULUKKO 1. Naytteiden kasittely eri laboratorioissa (KESLAB; HUSLAB; TYKS-
LAB.)

KESLAB HUSLAB TYKSLAB

Insuliini | Seeruminédyte. Seerumi | Seeruminéyte. Litiumhepariininayte.
erotellaan mahdolli- Seerumi erotellaan mah- | Plasma erotellaan mah-
simman pian nayt- dollisimman pian ndyt- | dollisimman pian nayt-
teenoton jéalkeen. Kyl- | teenoton jalkeen. Kyl- | teenoton jalkeen. Kyl-
maldhetys. malahetys. malahetys.

C- Litiumhepariinindyte. | Seeruminéyte. Nayte Litiumhepariinindyte.

peptidi | Plasma erotellaan mah- | voidaan lahettda kokove- | Ndyte voidaan lahettaa
dollisimman pian néyt- |rend huoneenlampoise- | kokoverend huoneen-

teenoton jalkeen. Kyl- | nd, mikali analysointi lampdoisend, mikali ana-
mél&hetys. tapahtuu naytteenotto- | lysointi tapahtuu kuu-
paivana. den tunnin kuluessa.

PTH EDTA -néayte. Plasma |EDTA -nayte. Nayte Litiumhepariininayte.

erotellaan mahdolli- voidaan lahettadd kokove- | Erotettu nayte voidaan
simman pian néyt- rend huoneenlampoise- | lahettdd huoneenlam-
teenoton jalkeen. Kyl- | n&, miké&li analysointi poisend, mikali analy-
maldhetys. tapahtuu saman paivan | sointi tapahtuu nayt-
aikana. teenottopaivana.
Fosfaatti | Litiumhepariinindyte. | Litiumhepariinindyte. Litiumhepariininayte.
Plasma erotellaan mah- | Nayte voidaan l&hettdd | Erotettu ndyte voidaan
dollisimman pian nayt- | huoneenlampoisena, lahettdd huoneenlam-

teenoton jalkeen. Ndyte | mikali analysointi tapah- | poisena.
voidaan lahettdd huo- | tuu vuorokauden kulues-
neenldmpadisena. sa.
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3 TUTKITTAVAT ANALYYTIT JA NIIDEN MAARITYSMENETELMAT

Opinnaytetyossa analysointi tapahtui Roche Modular EVO -analysaattoreilla, joita labo-
ratoriossa on kaksi. Niilld voidaan tehdd monia kemiallisia maarityksid seerumista,
plasmasta, verestd, virtsasta, likvorista, dialyysinesteestd, pleuranesteestd, askitesnes-
teestd ja nivelnesteestd. Analysaattori koostuu kuljetusradasta ja kolmesta analysoin-
tiyksikosta: ISE900, P800 ja E170. (Roche Diagnostics 2010b.)

ISE900-yksikolla analysoidaan natrium ja kalium. Mittausmenetelmé on epésuora po-
tentiometrinen mittaus ionispesifisill4 elektrodeilla. (Roche Diagnostics 2010b.)

P800-yksikén mittausmenetelma on monikanavainen spektrofotometri. Toimintaperiaat-
teeltaan spektrofotometri perustuu Lambert-Beerin lakiin, jonka mukaan absorboituneen
valon maara on suoraan verrannollinen valon aineessa kulkemaan matkaan ja aineen
konsentraatioon liuoksessa. Spektrofotometrit mittaavat nakyvan- tai UV-valon absorp-
tiota ndytteessa eri aallonpituuksilla. Naytteessé olevat yhdisteet absorboivat valoa UV-
alueella, tai reagoidessaan tiettyjen kemiallisten yhdisteiden kanssa muodostuu varillisia
reaktiotuotteita, jotka absorboivat ndkyvaa valoa. Monikanavaisella spektrofotometrilld
naytteen mittaus tapahtuu kahdella aallonpituudella: absorptiomaksimiaallonpituudella
ja sivuaallonpituudella. Sivuaallonpituus vahennetddn maksimilukemasta. Nain pyritaan
vahentdmaan ndytteen hairidtekijoité eli ikterisyyttd, lipemiaa ja hemolyysid. (Ruopuro
2010a.) Ikterisyys syntyy kun sappivériaineet jaavat elimistoon ja varjdavat kudoksia
keltaiseksi. Syyné on bilirubiinin kiihtynyt synteesi tai sen hidastunut metabolia. Lipe-
mian eli sameuden naytteeseen aiheuttaa joko rasva-aineenvaihdunnan hairiot tai tietyt
ld&keaineet. (Valtonen 2011.) P800-yksikolla maéritetddn muun muassa entsyymejé,
substraatteja, ladkeaineita, huumeita ja spesifisid proteiineja (Roche Diagnostics 2010b).

Opinndytetytssa fosfaatin mittaus tapahtui talla yksikolla.

E170-yksikdssa analysointi perustuu immunokemiluminesenssiin, jossa menetelmind
ovat kilpailu-, kaksoisvasta-aine- ja sidospalkkimenetelmat. Yksikollad tehd&an kas-
vainmerkkiaine- ja hormonimadrityksid. Opinnédytetydssa kéytettiin insuliinin, C-
peptidin ja PTH:n madarityksissa kaksoisvasta-ainemenetelméé eli niin sanottua Sand-
wich menetelmé&a. Menetelmén ensimmaisessé vaiheessa tutkittavaan antigeeniin sitou-
tuu kaksi erilaista, tutkittavalle antigeenille spesifista vasta-ainetta, joista toinen on bio-

tinyloitu ja toinen leimattu ruteniumilla. N&in muodostuu immunokompleksi. (Roche


http://fi.wikipedia.org/wiki/Konsentraatio
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Diagnostics 2002.) Biotiini eli H-vitamiini on rikkia siséltavd orgaaninen happo, joka
toimii elimistéssa koentsyymind lukuisten entsymaattisten karboksylaatiotapahtumien
katalysaattorina (Aro 2009). Rutenium on alkuaine, jolla voidaan leimata aineita, jolloin

syntyy kemiluminesessisoivia yhdisteitd (Roche Diagnostics 2002).

Toisessa vaiheessa reaktioseokseen lisatédén streptavidiinilla paallystettyja mikropartik-
keleita, joihin immunokompleksit sitoutuvat (Roche Diagnostics 2002). Streptavidiini
on Streptomyces avidinii -bakteerista perdisin oleva valkuaisaine eli proteiini, joka sitoo
erittain tiukasti biotiinia (Helppolainen 2009). Mittauskammiossa kompleksit napataan
reaktioseoksesta magneetin avulla elektrodin pinnalle ja loput reaktioseoksesta pestaan
pois. Elektrokemiluminesenssireaktio kaynnistetdan johtamalla elektrodille jannite. Syn-
tyneen valon mdaira on suoraan verrannollinen ndytteessd olevan insuliinin ma&rdan
(kuva 1). (Roche Diagnostics 2002.)
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ENSIMMAINEN VAIHE

*

SEERUMIN OSAT

TOINEN VAIHE

o % RUTENIUM-LEIMATTU ; Zang
ANTIGEENT e TP TRIPROPYYLIAMIINI

Y BIOTINYLOITU C: STREPTAVIDIINIMIKRO- :
VASTA-AINE PARTIKKELIT

KUVA 1. Sandwich menetelmé& (Roche Diagnostics 2002, muokattu)

Rochen Modular EVO — analysaattoreille tehddan kerran vuorokaudessa péivéhuolto.
Joka paivé tehdaan kolmesti kontrollien tarkastukset. Kontrollitulosten on oltava sille
madritettyjen tavoiterajojen sisalld, jotta potilastulokset olisivat luotettavia ja pysyvat
jatkuvasti oikealla, hyvaksyttavélla tasolla. Viikoittain ja kuukausittain analysaattoreille
tehd&dn isommat huollot. Kaikki huoltotoimenpiteet dokumentoidaan. Kalibrointeja

tehd&an kalibrointireagenssien erien vaihtuessa seka silloin, kun kontrollit eivat mene
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kohdilleen. Muuten kalibrointeja ei tehd& saannéllisesti kuten kontrolleja. (Jaaskeldinen
2012a.)

PSM-ohjelma (Process Systems Manager) vastaa autovalidoinnin suoraan Multilab-
jarjestelmaén ne tulokset, jotka tayttavat kaikki testeille, ndytelaadulle, ja analysaattoril-
le annetut tulokset. PSM ottaa kiinni potilastulokset, jotka rikkovat testeille annettua tai
analysaattorille ohjelmoitua sdant6a. Nayte voi jaadéa kiinni kontrollituloksen, analysaat-
torin tulosliputuksen, testin viitealueen ylityksen / alituksen tai laitekohtaisten sdénttjen
takia. Autovalidoinnissa kiinni jaéneet tulokset ovat validoitava laboratoriohoitajan toi-

mesta. (Roche Diagnostics 2010c.)

3.1 Insuliini

Insuliini on hormoni, jonka vaikutukset nékyvét l&hes kaikissa elimiston soluissa. Glu-
koosiaineenvaihdunnan liséksi insuliini saatelee lipidimetaboliaa, proteiinisynteesia ja
rasvahappojen aineenvaihduntaa. Insuliinilla on vaikutuksia immuunijarjestelmaén, ve-
renpaineen ja hemodynamiikan saatelyyn. Insuliini sitoutuu sek& tumallisten ettd tumat-

tomien solujen solukalvoilla insuliinireseptoreihin. (Virkaméki & Niskanen 2009, 719.)

Insuliinia tuottavat haiman Langerhansin saarekkeissa sijaitsevat beetasolut (Vauhkonen
& Holmstrém 2005, 323). Insuliini rakentuu A-ketjusta ja B-ketjusta, jotka ovat muo-
dostuneet aminohapoista. A- ja B-ketjuja yhdistaa kaksi rikkisiltaa. Insuliinin eritys on
kaksivaiheinen. Nopeassa ensimmdisessd vaiheessa eritys perustuu f-solukalvoon jo
Kiinnittyneiden insuliinia siséltavien eritysrakkuloiden eksosytoosiin. Hitaammassa toi-
sessa vaiheessa eritys kuvastaa stimuluksen johdosta B-solussa syntyvaa insuliinia ja
vaatii ndin uusien eritysrakkuloiden eksosytoosin. (Virkamaki & Niskanen 2009, 718-
719.)

Proinsuliini, insuliinin  esiaste, koostuu yhdestd insuliini- ja yhdestda C-
peptidimolekyylistd, ja ennen kuin proinsuliini erittyy vereen, se hajoaa insuliini- ja C-
peptidimolekyyleiksi. Insuliinin erityksen sdétely perustuu lahinnéd beetasolun kykyyn
tunnistaa erilaiset insuliinin eritysta kiihdyttavat tai vastaavasti jarruttavat tekijat. Sokeri
eli glukoosi on herkin insuliinin eritysta kiihdyttava tekij4. (Vauhkonen & Holmstrém
2005, 323.)
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Insuliinin vaikutukset voidaan jakaa paastonaikaisiin eli peruserityksen mukaisiin ja
aterian jalkeisiin eli postprandiaalisiin vaikutuksiin (Vauhkonen & Holmstrom 2005,
323). Paaston aikana terveen ihmisen insuliinin eritysnopeus on keskimaarin 128 nmol:a
vuorokaudessa. Insuliinia ei kuitenkaan erity tasaisella nopeudella, ei myoskaan paasto-
tilassa, vaan pienind sykayksind. Tasta johtuen insuliinin vuorokauden kokonaiseritys
on huomattavasti suurempi kuin paaston aikana mitattuna. (Virkamaki & Niskanen
2009, 719.)

Insuliinin eritys lisantyy insuliinierityksen hairidissa, ruoansulatuskanavan ja haiman
neuroendokriinisissa kasvaimissa sekd polykystisessa ovariotaudissa (KESLAB 2010;
Arola & Valiméki, 2011). Insuliinin viitearvot ovat 2,6 — 25 mU/lI (KESLAB 2010).

Insuliini maéaritetddn Roche Modular EVO -analysaattorilla E170-yksikdssa. Insuliiniin
sitoutuu kaksi erilaista, insuliinille spesifistd, monoklonaalista vasta-ainetta, joista toi-
nen on biotinyloitu ja toinen leimattu ruteniumilla. Reaktioseokseen lisataan streptavi-
diinilla p&allystettyja mikropartikkeleita, joihin insuliini-vasta-ainekompleksit sitoutu-
vat. Mittauskammiossa kompleksit napataan reaktioseoksesta magneetin avulla elektro-
din pinnalle ja loput reaktioseoksesta pestaan pois. Elektrokemiluminesenssireaktio
kaynnistetddn johtamalla elektrodille jannite. Syntyneen valon mééra on suoraan ver-
rannollinen ndytteessd olevan insuliinin m&&raan. Vahdinenkin hemolyysi ndytteessa
hairitsee madritystd. Méaarityksessa kéytettdvat reagenssit ovat Cobas, Ref 12017547
122. (Roche Diagnostics 2010a; Ruopuro 2010b.)

3.2 C-peptidi

Haiman Langerhansin saarekkeiden beeta-soluissa insuliinin prohormoni eli proinsulii-
ni, pilkkoutuu insuliiniksi ja C-peptidiksi. C-peptidi erittyy yhdessa insuliinin kanssa
ekvimolaarisessa, eli samassa suhteessa, haimasta haimalaskimoon, mistd molemmat
hormonit kulkevat porttilaskimoa pitkin edelleen maksaan. Suurin osa insuliinista hyo-
dynnetéddn maksassa ja vain pieni osa siitd paésee perifeeriseen verenkiertoon painvas-
toin kuin C-peptidi. C-peptidin myds puoliintuu hitaammin kuin insuliini. Tasta syysta
plasmasta madritetty C-peptidi pitoisuus kuvaa insuliinin pitoisuutta paremmin haiman
kykyé erittdd naitd hormoneja verenkiertoon ja siksi C-peptidi madritys soveltuu pa-

remmin insuliinituotannon mittaamiseen. (Penttila 2004, 192-193.) C-peptidilla ei ole
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todettu fysiologisia vaikutuksia, mutta C-peptidin etu insuliinimaarityksiin verrattuna on
myaos se, ettd insuliinivasta-aineet tai insuliinin anto eivat hairitse C-peptidin maaritysta.
(Koskinen 2010, 156.)

C-peptidi maarityksen kayttdalueita ovat potilaan insuliinituotannon mittaaminen ennen
hoitoa ja insuliinihoidon yhteydessd, insuliinia tuottavan kasvaimen osoittaminen, glu-
kagonikokeessa insuliinivarastojen toteaminen ja vapautuminen seka insuliiniméaarityk-
sen korvaaminen glukoosikokeen yhteydessa (Penttila 2004, 193). C-peptidin viitearvot
ovat 0,3 — 0,8 nmol/l (KESLAB 20123).

C-peptidi mééritetddn Roche Modular EVO -analysaattorilla E170-yksikdssa. C-peptidi-
molekyylin eri kohtiin kiinnittyy kaksi erilaista, C-peptidille spesifistd monoklonaalista
vasta-ainetta. Vasta-aineita toinen on biotinyloitu ja toinen on leimattu ruteniumkomp-
leksilla, jolloin muodostuu immunokompleksi. Streptavidiinilla paéllystettyja mikropar-
tikkeleita lisataan reaktioseokseen, jolloin immunokompleksit sitoutuvat mikropartikke-
leihin biotiinin ja streptavidiinin valisell& sidoksella. Reaktioseos siirretddn mittaus-
kammioon, missa kompleksit napataan magneetin avulla elektrodin pinnalle ja loput
reaktioseoksesta pestaan pois. Elektrokemiluminesenssireaktio kaynnistyy, kun elektro-
dille johdetaan jénnite. Syntyneen valon mééra on suoraan verrannollinen néytteessa
olevan C-peptidin maardan. Naytteen hemolyysi héiritsee madritystd. Maarityksessa
kaytettdvat reagenssit ovat Cobas, Ref 03184897 190. (Roche Diagnostics 2011a; J&as-
keldinen 2012b.)

3.3 Parathormoni (PTH)

Parathormoni (PTH) on lisékilpirauhashormoni, joka on rakenteeltaan 84 aminohapon
muodostama polypeptidi. PTH:n reseptorit sijaitsevat luustossa ja munuaisissa. PTH on
luuston mineraalitasapainon kannalta tarkein munuaisiin vaikuttava hormoni, jonka vai-
kutuksesta kalsiumionien eritys virtsaan véhenee, mutta samalla se lis&4 fosfaattien eri-
tysta virtsaan. (Leppéluoto ym. 2008, 286, 343.)

Lisdkilpirauhasilla on tarked osa kalsiumaineenvaihdunnan saatelyssa, jossa PTH:n teh-
tdvand on kasvattaa plasman kalsiumpitoisuutta kolmella eri tavalla: 1) aktivoi luuston

osteoklastisoluja eli monitumaisia luusoluja, jotka vapauttavat kalsiumia luustosta ve-
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renkiertoon, 2) lisd4 kalsiumin takaisinimeytymistd munuaisissa ja 3) stimuloi D-
vitamiinin synteesid, joka johtaa kalsiuminoton lisdé&dntymiseen suolistossa, koska D-
vitamiinia tarvitaan kalsiumin imeytymiseen. Kalsiumaineenvaihdunnan lisaksi PTH:lla
on vaikutuksia myos fosfaattitasapainoon, jossa se liséa fosfaatin erittymistd virtsaan.
(Leppéluoto ym. 2008, 343.)

PTH pitoisuus nousee hyperparatyreoosissa eli lisakilpirauhasen liikatoiminnassa. Hy-
perkalsemiassa eli veren liian suuressa kalsiumpitoisuudessa PTH:n pitoisuus on mata-
la. (Jaaskeldinen 2012c; Penttilda 2004, 129.) Kohonneita veren PTH pitoisuuksia on
my0s munuaisten vajaatoiminnassa, lisékilpirauhasten kasvaimissa, erdissd keuhko- ja
munuaissyopamuodoissa ja potilaan menettdessa kalsiumia virtsaan (Penttilda 2004,
129).

PTH:n viitearvot ovat 10-16 ng/l. PTH maééritettddn Roche Modular EVO-
analysaattorilla E170-yksikossd. Parathormonimolekyylin eri kohtiin sitoutuu kaksi eri-
laista, PTH:lle spesifistd, monoklonaalista vasta-ainetta, joista toinen on biotinyloitu ja
toinen on leimattu ruteniumilla. Reaktioseokseen lisatéén streptavidiinilla paallystettyja
mikropartikkeleita, joihin PTH-vasta-ainekompleksit sitoutuvat biotiinin ja streptavidii-
nin valisella sidoksella. Reaktioseos siirretddn mittauskammioon, missa magneetin avul-
la kompleksit napataan elektrodin pinnalle ja loput reaktioseoksesta pestaan pois. Elekt-
rokemiluminisenssireaktio kdynnistetddn johtamalla elektrodille jannite. Syntyneen va-
lon méara on suoraan verrannollinen ndytteessa olevan parathormonin maaraan. Maari-
tyksessa kéytettdvat reagenssit ovat Parathyraid hormone, PTH Intact, Cobas Ref
11972103 122. (Roche Diagnostics 2011b; Jadskeldinen 2012c.)

3.4 Fosfaatti, epaorgaaninen

Fosfori on kaikkien kudosten, soluorganellien ja membraanien osa. Fosforilla on merkit-
tdvd rooli muun muassa monissa entsymaattisissa prosesseissa ja energia-
aineenvaihdunnassa. lhmiselimiston fosfaatista on vain hyvin pieni osa epaorgaanista
(alle 0,1%), ja tdma sijaitsee ekstrasellulaarinesteissd. Fosfaatti on fosforin epdorgaani-
nen ioni. Munuaiset huolehtivat p&dasiassa fosforin homeostaasista eli tasapainosta.
(Uotila 2010, 106.)
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Fosfaattia saadaan ravinnosta péivittdin noin 1 000 mg, ja se on kalsiumin ohella luun
tarkein mineraali. Ravinnosta imeytyvésta fosfaatista osa imeytyy suolesta passiivisesti.
(Vauhkonen & Holmstrom 2005, 275.)

Fosfaatin indikaationa ovat fosfaatti- ja kalsiumaineenvaihdunnan hairiét (Ruopuro
2012). Alentuneita epdorgaanisen fosfaatin pitoisuuksia tavataan muun muassa hyperpa-
ratyreoosissa, D-vitamiinin puutetiloissa, malabsorptiossa, vaikeissa suolistosairauksis-
sa ja diabeettisen kooman yhteydessé. Suurentuneita pitoisuuksia tavataan muun muassa
uremiassa, hypoparatyreoosissa, asidoosissa ja D-vitamiinin yliannostuksen seuraukse-

na. (Uotila 2010, 106.) Fosfaatin viitearvot on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Fosfaatin viitearvot (KESLAB 2012c)

Alkaen 18 vuotta | Alkaen 50 vuotta
Naiset 0,76-1,41 mmol/Il
Miehet |0,71-1,53 mmol/l | 0,71-1,23 mmol/I

Fosfaatti maaritetddn Roche Modular EVO-analysaattorilla P800-yksikdlla. Epaorgaani-
sen fosfaatin reagoidessa happamassa liuoksessa ammoniummolybdaatin kanssa, muo-
dostuu ammoniumfosfomolybdaattia. Muodostuneen vérin voimakkuus mitataan aal-
lonpituusparilla 340 nm ja 700 nm ja se on suoraan verrannollinen néytteen fosfaattipi-
toisuuteen. Naytteen hemolyysi héiritsee maaritystd. Maarityksessa kéytettavat reagens-
sit ovat Inorganic phosphorus, Roche/Hitachi, Cobas Ref 11730347 216. (Roche Diag-
nostics 2011c; Ruopuro 2012.)
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4 OPINNAYTETYON TARKOITUS JA TAVOITE

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia, sailyvatkd kauempaa maakunnasta KESLAB:n
laboratorioon analysoitavaksi tulevat insuliini-, C-peptidi-, parathormoni- ja fosfaatti-

naytteiden pitoisuudet kokoverené néyteputkessa seitseman tuntia.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd, voidaanko kyseessa olevat verindytteet ldhettaa
kasitteleméattomina eli sentrifugoimattomina kokoverindytteind maakunnan naytteenot-
topisteista laboratorioon. Laboratorion toiveena on, etta kyseessé olevat naytteet voitai-
siin l&hett&d kasittelemattomind kokoverindytteiné laboratorioon, koska tdmé vahentéisi

naytteenottopisteiden tydmaaraa.

Taman opinndytetyon tutkimuskysymys on:
- tapahtuuko insuliini-, C-peptidi-, parathormoni- ja fosfaatti — pitoisuuksissa
muutosta sailytettdessd naytteitd sentrifugoimattomina huoneenldmmassa seit-

seman tuntia?
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5 OPINNAYTETYON MENETELMA JA TOTEUTUS

5.1 Opinnaytetyoén menetelmat

Tama opinndytetyd on kvantitatiivinen tutkimus. Kvantitatiivisen tutkimuksen avulla
selvitetadn lukumaariin ja prosenttiosuuksiin liittyvid kysymyksid. Asioita kuvataan
numeeristen suureiden avulla ja tuloksia voidaan havainnollistaa taulukoin tai kuvioin.
Kvantitatiivisessa tutkimuksessa selvitetddn usein eri asioiden vélisia riippuvuuksia tai
tutkittavassa ilmidssé tapahtuvia muutoksia. Kokeellisessa tutkimuksessa testataan tie-
tyn olettamuksen paikkansapitavyytta. Pyritddn tutkimaan vain tutkitun muuttujan tai
tutkittujen muuttujien vaikutusta vakioimalla kaikki muut tekijat. (Heikkil&d 2008, 16,
21)

5.2 Aineiston hankinta

Laboratoriohoitajille lahetettiin Kirjalliset ohjeet ndytteiden kerd&misesta. Kerdys tapah-
tui Yliopistonkadun ja Keskussairaalan naytteenottokeskuksissa sekd aamukiertojen
yhteydessé Keskussairaalan osastoilta. Naytteet kerattiin 26.4 -15.5.2012 vélisena aika-

na.

Néytteet otettiin lapinakyvasta PET-muovista valmistettuihin putkiin. Putkissa on kaa-
sunsulkuominaisuus ja turvakorkki, jossa on tiiviisti sulkeutuva kumiosa. Insuliini ndyt-
teet otettiin seerumiputkiin, jotka ovat kasitelty sisépinnalta mikroskooppisilla silikapar-
tikkeleilla eli hyytymisaktivaattorilla hyytymisen k&ynnistdmiseksi. C-peptidi ja Fos-
faatti ndytteet otettiin litiumhepariini-geeliputkiin, joissa on néytteen hyytymista estavaa
litium-hepariinia 17 1U/ml verta sekd akryylipohjaista geelid, joka muodostaa esteen
solujen ja plasman vélille sentrifugoinnin aikana. PTH néytteet otettiin EDTA -putkiin,
joissa on antikoagulanttina EDTA:n kaliumsuolaa K2. EDTA-lisdaine on sumutettu ja

kuivattu putken seindmille. (BD Diagnostics 2012.)

Néytteet otettiin aamulla ennen kello 9.00. Naytteita otettiin rinnakkaiset ndyteputket.
Toiseen naytteistd tuli oikea viivakooditarra ja toiseen ndytteeseen laboratoriohoitaja
Kirjoitti ndytteenottoajan ja saman ndytenumeron kuin toisessa naytteessa. Viivakoodi-

tarrallinen nayte laitettiin mahdollisimman pian ndytteenoton jélkeen nédytteenkésittely-
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automaatille, joka kuljetti ndytteen Rochen Modular Evo — analysaattorille. Toinen
naytteistd jatettiin odottamaan analysointia huoneenlamp6on seitsemaksi tunniksi (ku-
vio 1). Nayteputket olivat aina samalla pdydélla laboratoriossa, silla ndin saimme elimi-

noitua lamp@otilan, vedon ja auringonvalon vaihtelut.

Otetaan rinnak-
kaiset naytteet
J
4 ] ] N P
naytteet \
. | J
- i} N r
Naytteet ndytteen- Seisotus 7 tuntia ]
kasittelyautomaa- -
tille
N J
Kaésin sentrifuuga-
us ja plasman /
seerumin erottelu
) |
Analysointi Roche Analysointi Roche
Modular EVO - Modular EVO -
analysaattorilla L analysaattorilla
[ Tulosten kerays

KUVIO 1. Aineiston hankintaprosessi

5.3 Aineiston kasittely

Heti analysoitavat ndytteet menivat naytteenkasittelyautomaatin kautta. Naytteenkasitte-
lyautomaatin sentrifugi sentrifugoi néytteet kierroksilla 3584 rpm eli 2700 x g, kymme-
nen minuutin ajan. Sentrifugien kierrokset on asetettu hyytymistekija naytteiden sentri-
fugointiohjeen mukaisesti silla myds hyytymistekija naytteet menevéat naytteenkaésittely-
automaatin lapi. Kemiallisissa tutkimuksissa ei ole juurikaan merkitysta sentrifugoinnin

kierrosnopeuksilla ja ajalla. (Jd&skeldinen 2012d.)

Seisotettujen ndytteiden analysointi aloitettiin iltapéivalla kello 14:00 jalkeen, kun en-

simmaisen néytteen analysoinnista oli kulunut seitseman tuntia. Seisotetut ndytteet sent-
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rifugoitiin kasikayttoisilla Hereus Instruments Megafuge 2.0 R sentrifugeilla. Naytteita
sentrifugoitiin kymmenen minuuttia kierroksilla 4000 rpm, eli 2773 x g. Tulostimme
naytenumeron perusteella aamulla maaritetyt tulokset PSM-pdatteeltd, ja kirjasimme
tulosteeseen kummalla Rochen Modular Evo — analysaattorilla ndyte on analysoitu. Sei-
sotetut ndytteet analysoitiin silla Rochen Modular EVO -analysaattorilla, jolla oli analy-
soitu ensimmainen néyte. PSM —péatteelle Kirjattiin naytteen tiedot ja valittiin maaritet-

tava analyysi (kuvio 1).

5.4 Aineiston analysointimenetelmat

Aineiston analysoinnissa kaytettiin Microsoft Excelia. Naytteiden pitoisuudet taulukoi-
tiin, mink& perusteella laskettiin heti mitatun ja seisotetun naytteen vélinen muutospro-
sentti. Tuloksista piirrettiin kaksi kuvaajaa: heti mitattujen ja seisotettujen ndytteiden
pitoisuuksista seka lasketuista muutosprosenteista. Muutosprosentti kertoo, kuinka mo-
nella prosentilla tarkasteltava asia, eli seisotettu naytteen pitoisuus on kasvanut tai va-
hentynyt verrattuna lahtétilanteeseen eli heti mitatun naytteen pitoisuuteen (Tilastokes-
kus 2012a).

Keskiarvolla ilmoitetaan, ettd mihin kohtaan muuttujan jakauman keskikohta mitatulla
ulottuvuudella sijoittuu (Tilastokeskus 2012b). T-testilla voidaan testata kahden toisis-
taan riippumattoman ryhman keskiarvoja. T-testilld testataan, ovatko varianssit yhta
suuret. Tamén jalkeen ohjelma ilmoittaa tulokset sekd yht& suurten ettad erisuurten va-
rianssien tapauksessa. (Heikkild 2008, 230.) Varianssi kuvaa tulosten jakautumista kes-
kiarvon ympadristoon (Heikkild 2008, 87). T-testin tuloksena saadaan p-arvo. Mité pie-
nempi p-arvo, sitd merkitsevdmpi on keskiarvojen vélinen ero. P-arvon ollessa alle
0,001 ero on tilastollisesti erittdin merkitseva. Jos p-arvo on alle 0,01 ero on tilastolli-
sesti merkitseva. Jos taas p-arvoksi saadaan alle 0,05 on ero melkein merkitseva. (Holo-
painen & Pulkkinen 2008, 177.)

Mann-Whitney U-testissa havainnot asetetaan tutkittavan muuttujan arvojen mukaiseen
suuruusjarjestykseen. Testissa arvot korvataan jérjestysluvuillaan. SPSS -ohjelma laskee
jarjestyslukujen perusteella jarjestyssuureen ja tastd edelleen merkitsevyystason (p-
arvo). P-arvo antaa todennakdisyyden sille, ettd ryhman jarjestyslukujen summa poik-

keaa havaitun verran tai enemman odotetusta, mikali oletetaan nollahypoteesin pitavan
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paikkansa. (Heikkilda 2008, 234.) Nollahypoteesi kertoo, ettd muuttujien vélilla ei ole

riippuvuutta eikd keskiarvojen vélilla ole eroa (Heikkila 2008, 191).



6 OPINNAYTETYON PROSESSIN KUVAUS

Opinnaytetyo6té varten laadittiin ideapaperi, jonka pohjalta pidettiin esitykset opiskelija-
tovereille. Ideaseminaarin pohjalta tuli paljon lisdideoita opinnaytetyohon. Laadittiin
tutkimussuunnitelma, jonka perusteella haettiin tutkimuslupaa. Tutkimuslupa opinnay-
tetyOlle saatiin huhtikuussa 2012. Tutkimusluvan myontdmisen jélkeen aloitettiin ai-

neiston kerdys. Aineiston analysointi ja raportin tydstaminen aloitettiin syksylla 2012

(kuvio 2).

IDEA

Tammikuu 2012

!

Tutkimussuunnitelman

laatiminen

Luvat
kevat 2012

!

Aineiston kerays

Kevat 2012

!

Aineiston analysointi

Syksy 2012

!

Raportti, valmis opinndytety6

Maaliskuu 2013

KUVIO 2. Opinnéytetyon toteutus




7 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

7.1 Insuliinindytteiden tulokset

Tarkasteltaessa insuliinin pitoisuuksien muutoksia heti analysoitujen ja seitseman tun-
nin seisotuksen jalkeen analysoitujen naytteiden valilla voidaan huomata, ettd insuliinin
pitoisuudet laskevat jonkin verran ajan kuluessa (taulukko 3; kuvio 3; kuvio 4). Insulii-
nin pitoisuuksien muutoksissa on viiden prosentin keskiarvollinen laskeva muutos (tau-
lukko 3). Naytteissd 13, 23 ja 24 ei tapahdu pitoisuuksien laskua ajan kuluessa, kuten

kaikissa muissa naytteissa tapahtuu (taulukko 3; kuvio 4).

TAULUKKO 3. Insuliinin tulokset

INSULIINI
. . . Muutos
Nayte Heti | Seisotettu %
1 47,46 45,20 -5
2 16,45 15,78 -4
3 16,69 15,07 -10
4 9,17 8,70 -5
5 16,05 14,25 -11
6 2,31 2,13 -8
7 11,90 10,68 -10
8 3,92 3,58 -9
9 29,49 28,55 -3
10 20,19 19,80 -2
11 14,95 14,00 -6
12 10,61 9,82 -7
13 11,06 12,81 16
14 22,96 21,53 -6
15 11,61 11,09 -4
16 4,62 4,22 -9
17 29,04 28,35 -2
18 7,70 7,01 -9
19 7,87 7,59 -4
20 4,71 4,44 -6
21 9,24 8,81 -5
22 4,76 4,31 -9
23 14,96 15,38 3
24 14,84 14,84 0
Keskiarvo -5
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Suurin osa ndytteiden pitoisuuksista on viitearvojen rajoissa. Néaytteet 1, 9 ja 17 ovat yli
viitearvojen, mutta yhdenk&én néytteen pitoisuus ei ole alle insuliinin viitearvojen (tau-
lukko 3). Naytteissd 3, 5, 7 ja 13 on yli kymmenen prosentin pitoisuuksien muutos (tau-
lukko 3). Naytteessa 13 pitoisuus nousee ajan kuluessa poiketen muista huomattavasti
muuttuvista pitoisuuksien muutoksista, jotka ovat laskevia muutoksia pitoisuuksien suh-

teen ajan kuluessa (taulukko 3; kuvio 3; kuvio 4).
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KUVIO 3. Insuliinin mittaustulokset

Tarkasteltaessa insuliinindytteiden muutosprosentteja voidaan niin ikéan todeta, etta
insuliinin pitoisuus laskee ajan kuluessa (taulukko 3; kuvio 4). Ainoastaan kolmen néyt-
teen pitoisuudet nousevat seitsemén tunnin kokoverend seisotuksen jéalkeen (kuvio 4).
Néaytteen pitoisuudella ei nayttdisi olevan merkitystd, onko tulos matala, korkea vai vii-
terajoissa. Yksittaiset huomattavat pitoisuuksien muutokset tuntuvat olevan sattumanva-

raisia, joiden valilla ei ndyttdisi olevan yhteytta.
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KUVIO 4. Insuliinin mittaustulosten muutosprosentit

Voidaan ajatella, ettd heti analysoitujen ja seitseman tunnin seisotuksen jélkeen analy-
soitujen insuliinindytteiden pitoisuuksien ero ei ole merkitsevd. SPSS-ohjelmalla tehdyt
T-testi (p=0,833) ja Mann-Whitney-testi (p=0,643) tukevat myos tata asiaa. Tasséd yh-
teydessé tulee ottaa huomioon, ettd kyse on kahden eri naytteen valisesta pitoisuuksien
muutoksesta, joka on ilmaistu keskiarvona. Suuret pitoisuuksien muutokset tulee ottaa
huomioon analysoitaessa tutkimuksen luotettavuutta. Liséksi on otettava huomioon, ett4
tutkimuksessa on mukana kaksikymmentanelja nédytettd (n=24). On mietittdvd, onko
otoskoko riittavan kattava, jotta sen perusteella voitaisiin tehdd paatelmia suuremman
naytemadran pitoisuuksien muutoksista seisotettaessa naytteitd seitseman tunnin ajan
kokoverinaytteina.

7.2 C-peptidinaytteiden tulokset

Tarkasteltaessa C-peptidin pitoisuuksien muutoksia heti analysoitujen ja seitseman tun-
nin seisotuksen jalkeen analysoitujen naytteiden vélilld voidaan huomata, ettd C-
peptidin pitoisuudet pysyvat hyvin stabiileina seitsemén tunnin seisotuksen ajan (tau-
lukko 4; kuvio 5; kuvio 6). C-peptidin pitoisuuksien muutoksissa on yhden prosentin
keskiarvollinen nouseva muutos (taulukko 4). Naytteissé 3, 7, 10, 11 ja 14 ei tapahdu

pitoisuuksien muutosta seitseman tunnin seisotuksen aikana (taulukko 4). Viidessatoista
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néytteessa pitoisuudet nousevat ja seitsemassé naytteessa pitoisuudet laskevat seitsemén

tunnin seisotuksen aikana (taulukko 4).

TAULUKKO 4. C-peptidin tulokset

C-PEPTIDI

Néayte Heti | Seisotettu le;tos
0
1 2,61 2,58 -1
1,03 1,02 -1
3 0,404 0,403 0
4 0,899 0,905 1
5 0,819 0,803 -2
6 1,13 1,10 -3
7 0,685 0,688 0
8 1,91 1,86 -3
9 0,488 0,483 -1
10 1,34 1,34 0
11 1,06 1,06 0
12 1,00 0,97 -3
13 0,723 0,728 1
14 0,753 0,754 0
15 0,452 0,463 2
16 1,46 1,48 1
17 0,994 1,03 4
18 0,898 0,915 2
19 1,41 1,42 1
20 1,53 1,57 3
21 1,45 1,49 3
22 0,644 0,664 3
23 0,521 0,543 4
24 0,618 0,642 4
25 0,618 0,63 2
26 0,781 0,805 3
27 0,653 0,673 3
Keskiarvo 1

Néytteista viisitoista on yli viitearvojen (taulukko 4; kuvio 5). Yksik&an ndytteisté ei ole
alle viitearvon. Naytteen pitoisuudella ei nayttéisi olevan merkitystd, onko tulos matala,
korkea vai viiterajoissa. Pitoisuuksien muutokset ovat sattumanvaraisia. Pitoisuudet
sekd laskevat ettd nousevat seitsemén tunnin seisotuksen aikana (kuvio 5). Néaytteista

kaksitoista pysyy joko tdysin samassa pitoisuudessa tai nousee/laskee yhden prosentin
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verran seitseman tunnin seisotuksen aikana (taulukko 4). Suurimmat pitoisuuksien muu-
tokset tapahtuvat néytteissa 17, 23 ja 24, joissa tapahtuu neljan prosentin pitoisuuksien

nousu (taulukko 4).

Tulosten perusteella ei voida tehdé paatelmi siitg, sdilyvatkd C-peptidindytteet seitse-
man tunnin ajan kokoverindytteind vain silloin, kun néytteiden pitoisuudet ovat viitear-
vojen rajoissa tai —arvojen yli. Huomionarvoista on kuitenkin se, ettd kaikki naytteet

pysyvat tasaisesti hyvin stabiileina seitseméan tunnin séilytyksen ajan.
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KUVIO 5. C-peptidin mittaustulokset
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KUVIO 6. C-peptidin mittaustulosten muutosprosentit

Voidaan ajatella, ettd heti analysoitujen ja seitseman tunnin seisotuksen jalkeen analy-
soitujen C-peptidindytteiden pitoisuuksien ero ei ole merkitsevd. SPSS-ohjelmalla teh-
dyt T-testi (p=0,970) ja Mann-Whitney-testi (p=0,876) tukevat myos tatd asiaa. Pitoi-
suuksien erot ovat niin pienid, etta niiden voidaan katsoa olevan normaalia menetelmas-
td johtuvaa vaihtelua. Analysoitaessa tutkimuksen luotettavuutta tulee ottaa huomioon,
ettd tutkimuksessa on mukana kaksikymmentaseitseman néytettd (n=27). On mietittava,
onko otoskoko riittdvan kattava, jotta sen perusteella voitaisiin tehdd paatelmid suu-
remman ndytemaaran pitoisuuksien muutoksista seisotettaessa naytteitd seitsemén tun-

nin ajan kokoverinaytteina.

7.3 PTH —naytteiden tulokset

Tarkasteltaessa PTH pitoisuuksien muutoksia heti analysoitujen ja seitsemén tunnin
seisotuksen jalkeen analysoitujen naytteiden vélilla voidaan huomata, ettd PTH:n pitoi-
suudet nousevat jonkin verran ajan kuluessa (taulukko 6; kuvio 5; kuvio 6). PTH:n pi-
toisuuksien muutoksissa on kolmen prosentin keskiarvollinen muutos nousevasti (tau-
lukko 5). Néytteissa 3, 4, 6, 15, 17 ja 19 ei tapahdu pitoisuuksien nousua ajan kuluessa,
kuten lahes kaikissa muissa naytteissé tapahtuu (taulukko 5). Naytteissé 12, 16 ja 18 ei
tapahdu pitoisuuksien muutosta seitseman tunnin seisotuksen aikana (taulukko 5; kuvio
8).
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TAULUKKO 5. PTH:n tulokset

PTH
Néayte Heti | Seisotettu le;tos

0

1 140,6 143,3 2
65,70 70,62 7

3 77,65 77,14 -1
4 61,91 60,60 -2
5 128,1 137,9 8
6 151,1 149,1 -1
7 11,59 11,68 1
8 69,33 70,40 2
9 49,01 56,78 16
10 1211 1229 1
11 85,27 103,0 21
12 6,07 6,04 0
13 71,43 73,45 3
14 207,3 209,0 1
15 34,19 33,60 -2
16 155,8 155,9 0
17 52,12 50,97 -2
18 35,46 35,62 0
19 75,45 73,94 -2
20 83,24 88,66 7
Keskiarvo 3

PTH —néytteista vain yksi on viitearvojen rajoissa, kaikki muut naytteet ovat yli viitear-
von (taulukko 5; kuvio 7). Nayte 12 on alle viitearvon (taulukko 5; kuvio 7). Néytteen
pitoisuudella ei néyttéisi olevan merkitystd néytteen pitoisuuden muutokseen seitseman
tunnin seisotuksen aikana. Muutamia yksittaisid suuria muutoksia on nahtévissa heti
analysoidun ja seisotetun nédytteen valisissa pitoisuuksien muutoksissa (taulukko 5; ku-
vio 8). Naytteisséd 9 ja llpitoisuudet nousevat yli kymmenen prosenttia (taulukko 5;
kuvio 8). Néytteet 9 ja 11 ovat molemmat yli PTH:n viitearvon. N&iden kahden néytteen
perusteella ei kuitenkaan voida tehdé paatelmia siitd, vaikuttaako ndytteen korkea pitoi-

suus suureen pitoisuuksien muutokseen.
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KUVIO 7. PTH:n mittaustulokset

Keskiarvollisesti tarkasteltuna PTH —néaytteiden pitoisuudet pysyvat seitsemén tunnin
seisotuksen ajan hyvin stabiileina (taulukko 5; kuvio 7). Koska otanta on kohtuullisen
pieni (n=20), on huomioitava, ettd ndytteiden joukossa on kaksi hyvin suurta pitoisuuk-

sien muutosta (taulukko 5; kuvio 8).

Tarkasteltaessa PTH -ndytteiden muutosprosentteja voidaan todeta, ettd néytteiden pi-
toisuudet eivat juuri muutu ajan kuluessa (taulukko 5; kuvio 8). Pitoisuudet seka nouse-
vat ettd laskevat. Pitoisuuksien muutokset ovat sattumanvaraisia. Tulosten perusteella
voidaan tehda paatelmia siitd, ettda PTH —ndytteiden pitoisuudet pysyvat suurilta osin
hyvin stabiileina seitseman tunnin seisotuksen ajan. Huomionarvoista on kuitenkin se,

ettd lahes kaikki ndytteet ovat yli PTH:n viitearvon.
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KUVIO 8. PTH:n mittaustulosten muutosprosentit

Voidaan ajatella, ettd heti analysoitujen ja seitseman tunnin seisotuksen jélkeen analy-
soitujen PTH -naytteiden pitoisuuksien ero ei ole merkitsevd. SPSS-ohjelmalla tehdyt
T-testi (p=0,855) ja Mann-Whitney-testi (p=0,871) tukevat myos tata asiaa. Analysoita-
essa tutkimuksen luotettavuutta tulee ottaa huomioon, ettd tutkimuksessa on mukana
kaksikymmentd naytettd (n=20). On mietittdvd, onko otoskoko riittavan kattava, jotta
sen perusteella voitaisiin tehdd paatelmia suuremman ndytemaaran pitoisuuksien muu-
toksista seisotettaessa naytteitd seitseméan tunnin ajan kokoverindytteina. Lisaksi tulee
ottaa huomioon, etta tutkimuksessa mukana olevat ndytteet ovat yhtd naytettd lukuun
ottamatta yli viitearvojen.

7.4  Fosfaattindytteiden tulokset

Tarkasteltaessa fosfaatin pitoisuuksien muutoksia heti analysoitujen ja seitseman tunnin
seisotuksen jalkeen analysoitujen naytteiden vélilla voidaan huomata, ettd fosfaatin pi-
toisuudet laskevat ajan kuluessa (taulukko 6; kuvio 9; kuvio 10). Fosfaatin pitoisuuksien
muutoksissa on seitseman prosentin keskiarvollinen laskeva muutos (taulukko 6). Kai-

Kissa ndytteissé pitoisuudet laskevat ajan kuluessa (taulukko 6; kuvio 10).
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TAULUKKO 6. Fosfaatin tulokset

FOSFAATTI
Néyte | Heti | Seisotettu le;tos

0

1 3,12 3,01 -4
1,62 1,58 -2

3 1,81 1,75 -3
4 1,39 1,36 -2
5 1,61 1,56 -3
6 2,66 2,61 -2
7 0,89 0,81 -9
8 1,10 0,81 -26
9 1,05 0,89 -15
10 1,39 1,34 -4
11 1,45 1,39 -4
12 1,12 1,09 -3
13 0,68 0,56 -18
14 1,13 1,08 -4
15 1,44 1,27 -12
16 0,90 0,85 -6
17 1,60 1,52 -5
18 1,09 1,03 -6
19 1,58 1,55 -2
20 1,69 1,63 -4
21 1,22 1,09 -11
22 1,20 1,15 -4
23 1,08 0,85 -21
Keskiarvo -7

Suurin osa fosfaattindytteiden pitoisuuksista on viitearvojen rajoissa (taulukko 6; kuvio
9). Néytteista kahdeksan on yli viitearvojen ja yksi alle viitearvon (taulukko 6; kuvio 9).
Néytteissa 8, 9, 13, 15, 21 ja 23 pitoisuudet laskevat yli kymmenen prosenttia ajan kulu-
essa (taulukko 6; kuvio 10). Suurimmat pitoisuuksien muutokset tapahtuvat naytteissé 8
ja 23, joissa pitoisuus laskee seitsemén tunnin seisotuksen aikana yli kaksikymmenta

prosenttia (taulukko 6; kuvio 10).

Néytteen pitoisuudella ei nayttéisi olevan merkitystd, onko tulos matala, korkea vai vii-
terajoissa. Yksittaiset yli kymmenen prosentin pitoisuuksien muutokset tuntuvat olevan
sattumanvaraisia. Fosfaattindytteiden joukossa on huomattavia pitoisuuksien muutoksia
enemman kuin muissa tutkimuksessa mukana olleissa analyyteissé. Tutkimuksen mu-

kaan fosfaatti on kaikkein epastabiilein analyytti.



37

MITATUT FOSFAATTI PITOISUUDET
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KUVIO 9. Fosfaatin mittaustulokset
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KUVIO 10. Fosfaatin mittaustulosten muutosprosentit

Voidaan ajatella, ettd heti analysoitujen ja seitseman tunnin seisotuksen jalkeen analy-
soitujen fosfaattindytteiden pitoisuuksien ero ei ole merkitseva. SPSS-ohjelmalla tehdyt
T-testi (p=0,592) ja Mann-Whitney-testi (p=0,334) tukevat myos tata asiaa. On otettava
huomioon, ettd otanta koostuu kahdestakymmenestd kolmesta naytteestd (n=23). On
mietittdva, onko otoskoko riittdvan kattava, jotta sen perusteella voitaisiin tehdé paatel-

mi& suuremman ndytemaarén pitoisuuksien muutoksista seisotettaessa naytteita seitse-



38

méan tunnin ajan kokoverindytteind. On hyvin todennékoistd, ettd suurin osa fosfaatti-
naytteistd kayttaytyisi samalla tavalla kuin tdssé tutkimuksessa on tullut ilmi. Lisaksi
tulosten perusteella voidaan tehdd paatelmia siitd, ettd fosfaattindytteiden pitoisuudet

eivat pysy riittavan stabiileina seitseman tunnin seisotuksen ajan.

7.5 Tulosten yhteenveto

Tutkimuksella haluttiin selvittad, mitka tutkimuksessa mukana olevista analyyteista
séilyvat riittdvan stabiileina seitsemén tunnin ajan kokoverindytteind. P&atelmat perus-
tuvat tutkimusaineistoon, joka koostuu yhteensé kahdestakymmenestaneljasta insuliini-,
kahdestakymmenesta seitseméstd C-peptidi-, kahdestakymmenesta PTH- ja kahdesta-

kymmenestakolmesta fosfaattindytteesta.

Tutkimuksessa mukana olevista analyyteista insuliini- ja fosfaattindytteet eivat saily
riittdvan stabiileina seitseman tunnin seisotuksen ajan. Insuliini- ja fosfaattindytteisséa
heti analysoitujen ja seitseman tunnin seisotuksen jalkeen analysoitujen naytteiden pi-
toisuuksien ero ei ollut vield merkitsevd. Tutkimuksen perusteella voidaan kuitenkin
paatelld, ettd naytteiden pitoisuuksien erot ovat sen suuruisia, ettei naytteita voida huo-
letta sdilyttdd kokoverindytteind seitsemaa tuntia. Suositeltavaa olisi, etta insuliini- ja

fosfaattindytteet sentrifugoidaan jatkossakin mahdollisimman pian naytteenoton jéalkeen.

Tutkimuksessa mukana olevat C-peptidi- ja PTH -néytteet pysyivat riittdvan stabiileina
seitseman tunnin seisotuksen ajan kokoverend. C-peptidi- ja PTH —naytteissa heti analy-
soitujen ja seitseman tunnin seisotuksen jalkeen analysoitujen naytteiden pitoisuuksien
ero ei ollut merkitsevé. Tutkimuksen perusteella voidaan paatelld, ettd naytteiden pitoi-
suuksien erot eivét edellytd naytteiden valitonta sentrifugointia. C-peptidi- ja PTH-
néytteet voidaan lahettdd sentrifugoimattomina kokoverindytteind maakunnan néyt-

teenottopaikoista analysoitavaksi KESLAB:n laboratorioon.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyossa oli tarkoituksena tutkia, sdilyvéatké kauempaa maakunnasta KESLAB:n
laboratorioon analysoitavaksi tulevat insuliini-, C-peptidi-, PTH- ja fosfaattindytteiden
pitoisuudet naytteen ollessa kokoverend néyteputkessa seitseman tunnin ajan. Opinnay-
tetyota varten henkilokunta ohjeistettiin ottamaan ndytteet aamulla ennen kello yhdek-
sé&d, ettei seisotettujen naytteiden analysointi venyisi liian pitkélle iltapdivaan. Lisaksi
toiveena oli, ettd ndyteputkeen merkitaan tarkka néytteenottoaika. Tamé siitd syystd,
etta saataisiin tietoon tarkka seisotusaika. Tama ei kuitenkaan toteutunut kaikkien néyt-
teiden kohdalla.

Verinaytteiden késittelyn yleisena suosituksena on, ettd plasma/seerumi tulisi erottaa
mahdollisimman pian. Erottelun tulisi tapahtua viimeistddn kahden tunnin kuluessa
naytteenotosta. (Clark ym. 2002.) On oletettavaa, ettd ndytteenkasittelyautomaatille me-
nevét sentrifugoitavat verindytteet menevét sentrifugin 1api kahden tunnin sisélla néayt-
teiden ottamisesta. Tama olettamus on mahdollista tehda niiden naytteiden kohdalla,
jotka on otettu Keski-Suomen keskussairaalan nédytteenottopisteessa tai osastoilla. Toi-
saalta kauempaa laboratorioon tulevat naytteet sentrifugoidaan néytteenottopisteissa,
jolloin on oletettavaa, ettd kaikki sentrifugoitavat naytteet sentrifugoidaan kahden tun-

nin kuluessa naytteenotosta.

Opinndytety6ta varten tarvittiin riittdva maara verinaytteitd. Jokaista analyyttid kohden
tarvittiin vahintaan kaksikymmentéd naytetta eli rinnakkaisia néytteitd tarvittiin véhin-
tdan neljakymmentd. Kaikista analyyteista saatiin tarvittava méara naytteitd. Tama ei
kuitenkaan sujunut odotusten mukaisesti. Aluksi tuntui siltd, ettd tarvittavaa maaraa

naytteita ei tulla saamaan. Pienen muistuttelun jalkeen naytteitd saatiin tarvittava méaara.

Opinndytetyon teoreettisen taustatiedon hankinta oli vaikeaa, koska asiaa on tutkittu
aika vahan. Lisaa haastetta toi se, ettd melkein kaikki taustatieto on englanninkielisté.
Tutkimusartikkeleissa kéaytetty Kieli ja ammattisanasto on vaikea kdantaa, niin etté asi-
asta tulisi ymmarrettdva. Tuloksia analysoitaessa piirrettiin monenlaisia kuvaajia, ja
mietittiin millainen kuvaaja kuvaisi parhaiten tutkimustuloksia. Oli vaikeaa arvioida
millainen kuvaaja sopisi tutkimustulosten kuvaamiseen parhaiten, koska aiemmat ko-

kemukset tutkimustulosten tarkastelusta olivat vahaisia.
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Tutkimuksen tulosten perusteella mink&én tutkimuksessa mukana olevan analyytin koh-
dalla ei saatu merkittavaa eroa heti analysoitujen ja seisotettujen naytteiden valilla. Yk-
sittdisia suuriakin eroja nakyi insuliini- ja fosfaattindytteiden kohdalla. Naméa muutokset
olivat sattumanvaraisia. Sen sijaan C-peptidi- ja PTH-néytteet pysyivét hyvin stabiileina
séilytettdessa ndytteitd seitseméan tunnin ajan kokoverena.

Tassa opinnaytetydssa insuliinin tulokset laskivat hieman ajan kuluessa. Heinsin ja tyo-
tovereiden tutkimus selittad ilmicta sillg, ettd liian pitkallinen kontakti seerumin ja pu-
nasolujen kanssa, eli sdilytettdessé ndytettd kokoverend, johtaa aineiden vaihtoon see-
rumin ja erytrosyyttien vélilld. Tdma voi aiheuttaa ndytteen pitoisuuden laimenemisen
tai johtaa analyyttien pitoisuuksien nousuun seerumin konsentraatioissa. (Heins ym.
1995.)

Lampétilan noustessa fosfaatin pitoisuus nousee, koska sen toiminta seerumissa ja pu-
nasoluissa lisdéntyy (Guder ym. 2003, 36). Heins tydtovereineen toteaa, ettd mikali
sentrifugointi ei ole mahdollista 24 tunnin sisall4 ja naytetta sdilytetddn huoneenlam-
mossd, niin epdorgaanisen fosfaatin pitoisuus nousee. Tdma johtuu siitd, ettd fosfaatti
kokoverinaytteend aiheuttaa fosfaattiestereiden hydrolyysin johtaen epaorgaanisen fos-
faatin konsentraation lisdantymiseen. (Heins ym. 1995.) Tassa opinnaytetydssa fosfaatin
pitoisuudet laskivat, joka kertoo ainakin sen, ettd lampdtila ei ole ainakaan noussut sei-
sotuksen aikana ja fosfaattiestereiden hydrolyysi tapahtuu vasta seitsemén tunnin seiso-

tuksen jélkeen.

Leinon ja Koivulan (2009) tutkimuksessa ovat mukana tassakin opinndytety6ssa tutkitut
analyytit insuliini, C-peptidi ja PTH. Leinon ja Koivulan tutkimuksessa ndma kaikki
analyytit on tutkittu plasmasta ja litiumhepariinigeeliputkessa sdilytettyind. (Leino &
Koivula 2009.) Tdma eroaa opinnaytetyostd, joka tehtiin tutkimalla insuliini seerumi-
putkesta ja PTH:n K2-EDTA — vakuumiputkesta. Ainoastaan C-peptidi tutkittiin litium-
hepariinigeeliputkesta.

Opinndytetyon tulosten perusteella C-peptidin pitoisuuksissa oli véhiten muutosta seit-
seman tunnin seisotuksen aikana. Ajatellen tata opinnédytetyotd sekd Leinon ja Koivulan
tutkimusta, C-peptidin voisi sailyttdd sentrifugoimattomana kokoverindytteend litium-
hepariinigeeliputkessa kuuden tunnin ajan. Taman tutkimuksen perusteella C-

peptidinaytteita voisi sailyttdd kokoverend myos seitseman tunnin ajan. Leino ja Koivu-
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la ovat tutkimuksessaan kuitenkin sitd mieltd, ettd sentrifugointi ja plasman erotus on
suositeltavaa tehdd mahdollisimman pian néytteenoton jéalkeen. (Leino & Koivula
2009.)

PTH:n pitoisuuksissa oli vain muutamia suuria yksittaisia muutoksia. Naiden muutami-
en yksittédisten suurien pitoisuus muutosten perusteella ei voida todeta, ettd PTH:n pitoi-
suus muuttuisi radikaalista seitseman tunnin seisotuksen aikana. Tutkimuksemme perus-
teella C-peptidi séilyi kaikkein parhaiten seitseman tunnin ajan. Insuliini- ja fosfaattipi-

toisuudet séilyivat huonoiten, joka on néhtévissa muutosprosenttien hajontana.

Jatkotutkimusehdotuksena olisi, ettd HIL-indeksit otettaisiin tutkimukseen mukaan, sill&
tassd opinndytetydssé ei ole kaytetty HIL—indeksejd. HIL-indeksi on kemian analysaat-
toreilla kaytetty seerumin/plasman indeksi, jonka avulla pystytd&n arvioimaan naytteen
laatua. HIL on lyhenne sanoista hemolyysi, ikteria ja lipemia. Ndama kaikki vaikuttavat
osaltaan naytteen analysointiin ja tulokseen. Indeksit mitataan spektrofotometrisesti
kolmella eri aallonpituudella natriumkloridilla laimennetusta naytteesté ja tytarputkesta.
Laite laskee arvot hairidtekijoiden suuruudesta ja antaa ilmoituksen, jos raja-arvo on
ylittynyt. HIL-indeksit mitataan automaattisesti sellaisista ndytteistd, joista on pyydetty

maaritys, joka on herkka jollekin ndista hairiotekijoista. (Valtonen 2011.)
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