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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda millaisesta molekyyligenetiikan koulutuksesta ty6-
elamé on kiinnostunut Etela-Suomen alueella. Tyon aihe saatiin Metropolia Ammattikor-
keakoululta, joka suunnittelee mahdollisimman tydelamalahtoistd taydennyskoulutusta
bioanalyytikoille.

Tutkimus suoritettiin kyselykartoituksella, jossa laadittiin kaksi sahkoisessa muodossa ole-
vaa kyselylomaketta. Toinen kyselylomake kohdistettiin osastonhoitajil-
le/laboratoriopaéllikdille ja toinen bioanalyytikoille/laboratoriohoitajille. Kyselyt lahetettiin
laboratorioihin, joissa tehdaan molekyyligenetiikan tutkimuksia. Kyselylla haluttiin tavoittaa
seka osastonhoitajien/laboratoriopaallikdiden ettd bioanalyytikoiden/laboratoriohoitajien
nakemykset molekyyligenetiikan osaamisesta ja koulutustarpeesta.

Kyselyt lahetettiin séhkopostitse 23 osastonhoitajalle/laboratoriopaallikdlle. Heita pyydet-
tiin lahettamaan kysely kolmelle bioanalyytikolle/laboratoriohoitajalle sukunimen perusteel-
la aakkosten ensimmaisille. Vastausprosentiksi tuli yhteensa 16 % (n=14). Esimiesten
vastausprosentti oli 23 % (n=5) ja bioanalyytikoiden vastausprosentti 13 % (n=9). Vasta-
usprosentin jadtya pieneksi, tulokset kasiteltiin kuvailevasti, kayttden Excel-ohjelmaa.

Esimiesten tulosten perusteella bioanalyytikoiden molekyyligenetiikan laboratoriomenetel-
mien osaaminen on hyvaa tai erittdin hyvaa. Bioanalyytikot kokivat oman osaamisensa
suurimmaksi osaksi hyvana.

Vastausten perusteella bioanalyytikoiden molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien kou-
lutustarve oli suurin Wester blotting, PCR, RT-PCR, FISH sek& sekvensointi menetelmis-
sa. Molempien kyselytulosten perusteella kahden péivan laajuinen intensiivinen lyhyt kou-
lutus vaikutti suosituimmalta. Toteutusmuotona bioanalyytikoista suurin osa toivoi kokopéi-
va opetusta, kun taas esimiehet suosivat enemman puolipdiva opetusta. Suurin osa kaikis-
ta vastaajista toivoi koulutuksen sisaltodn teoria perusteita ja kaytannon harjoittelua.
Bioanalyytikoista monet vastasivat osallistuvansa koulutukseen mahdollisesti 1-2 vuoden
sisalla.

Vastausten perusteella molekyyligenetiikan koulutukselle on tydelaméassa tarvetta ja kiin-
nostusta. Tutkimuksen tulokset ovat suuntaa antavia.

Avainsanat Molekyyligenetiikka, taydennyskoulutus, koulutuskartoitus, bio-
analyytikko, koulutus
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The purpose of this study was to find out what kind of further training on molecular genet-
ics the laboratories in South Finland were interested in.

The study was carried out by using a questionnaire with two different sets of questions.
One question set was aimed for head nurses and laboratory managers and the another
was aimed for biomedical laboratory scientists and laboratory assistants. The question-
naires were send to the laboratories, where molecular genetics were researched. By en-
quire.

The questionnaires were send by to 23 head nurses and laboratory managers by e-mail.
They were asked them to send the questionnaire to three biomedical laboratory scientists
and laboratory assistants who were by list of employees in alphabetical order. The re-
sponse rate was 16% (n=14). The response rate among the managers was 23% (n=5) and
among the biomedical laboratory scientists and laboratory assistants was 13% (n=9). The
results were dealt with descriptively using Microsoft Excel programme since the response
rate was so low.

The managers experienced biomedical laboratory scientists competence to be good or
very good. The biomedical laboratory scientists experienced their competence to be very
good.

The training needs of the laboratory methods of molecular genetics among biomedical
laboratory scientists were biggest in Western blotting, PCR, RTPCR, FISH and sequencing
methods. Two day intensive course was the most popular choise for the length of the train-
ing event. The most of the biomedical laboratory scientists hoped for full-time training day
events whereas the managers preferred a shorter period of time. The most of respondents
hoped for both theory and practice to the contents of the training events. The most of the
biomedical laboratory scientists may participate in further training events.within 1-2 years.

There is need and interest for the further training on molecular genetics on the basis of the
answers.

Keywords education, biomedical laboratory scientist, molecular genet-
ics, updating education, surveying enquired
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1 Johdanto

Taydennyskoulutuksen tarkoituksena on yllapitaa ja kehittdd henkiloston ammatillista
osaamista ja tyoskentelytaitoja sekéd saada ammattialan uusinta tietoa. Opinnaytetyon
aihe nousi esille Metropolia Ammattikorkeakoulusta, joka suunnittelee molekyyligenetii-

kan taydennyskoulutusta tydelamalle.

Molekyyligenetiikka on nopeasti kehittyva ja lisdantyva bioanalytiikan erikoisala. Kliini-
sen molekyyligenetiikan tutkimukset kehittyvat ja teknistyvat koko ajan, joten tydela-
massa olevat bioanalyytikot/laboratoriohoitajat tarvitsevat tulevaisuudessa taydennys-
koulutusta omalta erikoisalaltaan. Suomessa ei ole talla hetkella tarjolla yhtdan bio-
analyytikolle/laboratoriohoitajalle suunnattua ammattikorkeakoulussa jarjestettéavaa
molekyyligenetiikan tdydennyskoulutusta.

Tyon tarkoituksena on selvittdd molekyyligenetiikan taydennyskoulutuksen tarvetta
Etela-Suomen alueella, millaista osaamista tulevaisuudessa tarvitaan molekyyligenetii-
kan alueella sekd miten tydeldaman henkildstérakenteen muutokset vaikuttavat henki-
|6ston lisdkoulutustarpeeseen. Tassa opinnaytetydssa pyritddn saamaan vastauksia

naihin kysymyksiin.

Tyon tulosten myoéta Metropolia Ammattikorkeakoululla on tarkoitus suunnitella koulu-

tusta mahdollisimman laajasti tydelaman tarpeisiin mukautuen.



2 Bioanalyytikon koulutus

Bioanalyytikkokoulutus kuuluu ammattikorkeakoulujen sosiaali- ja terveysalan koulu-
tusohjelmaan. Koulutuksen laajuus on 210 opintopistettda, jotka koostuvat perus- ja
ammattiopinnoista. Oppilaitokset voivat lisdksi tarjota erikoistumisopintoja, jotka ovat
laajuudeltaan 30 - 60 opintopistettd ja ylempaan ammattikorkeakoulututkintoon johtavia
opintoja laajuudeltaan 90 opintopistettd. (Bioanalyytikon koulutus: bioanalyytikkoliitto
ry 2012.)

Bioanalyytikoille jarjestettavilla tdydennyskoulutuksilla pyritdan kehittamaéan ja syven-
tamaan bioanalyytikoiden ammattitaitoa ja osaamista. Taydennyskoulutuksella tahdo-
taan lisdksi tukea tydssa jaksamista. (Bioanalyytikon koulutus: bioanalyytikkoliitto ry
2012.)

Taydennyskoulutuksessa pitda huomioida tyontekijan yksildlliset kiinnostukset ja uran-
kehittymismahdollisuudet tyttehtavaansa ajatellen. Koulutuksen on liityttava selvasti
tyoyksikon toimintaan, tyotehtdviin tai niiden kehittamiseen. Taydennyskoulutukseen
ovat oikeutettuja myos sijaiset, mikali tydsuhde on kestéanyt yli vuoden seka tilapaises-
sa tyosuhteessa olevat tyontekijat. Taydennyskoulutukset dokumentoidaan, silla se
vaikuttaa laboratorion laatujarjestelméan parantavasti. (Suomen Bioanalyytikkoliitto ry
2003.)

2.1  Bioanalyytikon osaaminen

Bioanalyytikon ammatti on korkeasti teknologinen, jossa tekniikka ja laboratorio- mene-
telmat kehittyvat ja muuttuvat nopeasti. Kehityksen my6ta bioanalyytikot tarvitsevat

jatkuvasti lisdkoulutusta. (Biomedicinska analytiker. 2010.)

Bioanalyytikon ydinosaamisen keskeisia alueita ovat kliinisen fysiologian ja isotooppi-
ladketieteen, kliinisen neurofysiologian, kliinisen hematologian, immunohematologian,
kliinisen histologian ja sytologian, kliinisen immunologian, kliinisen biokemian, kliinisen
mikrobiologian sekéa solu- ja molekyylibiologian laboratoriotutkimusprosessien perus-

osaaminen. (Opetusministerio 2006: 23.)



Bioanalyytikon ammattitaito perustuu laboratoriotieteen ja muiden tieteenalojen teoreet-
tisen tiedon hallintaan. Ammatin ydinosaamisalueet muodostuvat laboratoriotutkimus-
prosessin hallinnasta, joka koostuu varsinaisen analytiikan liséksi pre- ja postanalytii-
kasta. (Laboratoriohoitajan ja bioanalyytikon ammattikuvaus 2002.)

Opetusministerio (2006) kuvaa bioanalyytikon laboratoriotutkimusprosessin ydinosaa-
misalueet seuraavasti: preanalyyttinen osaaminen koostuu potilaan ja terveydenhuol-
lon henkildkunnan ohjaamisesta, naytteiden kasittelysta, niiden sailytyksesta ja kulje-
tuksesta ennen analysointia, naytteenotosta seka laboratorion tutkimusvalikoiman tun-
temuksesta ettd tutkimusten preanalyyttisten vaatimuksien selvittamisesta. Analyytti-
nen osaaminen koostuu tutkittavien naytteiden ja aineiden analysoinnista, analyysin
luotettavuuden varmistamisesta laitteen seurannan avulla, laitteiden menetelméaperiaat-
teiden ymmartamisesta ja laitteiden huollon osaamisesta. Postanalyyttinen osaaminen
koostuu laboratoriotulosten raportoimisesta hoitoyksikélle ja tulosten- ja tutkimuspro-
sessin luotettavuuden arvioinnista. Lisdksi bioanalyytikon erityisosaamisalueisiin sisal-
tyy laatuosaaminen, opetus- ja ohjausosaaminen, tutkimus- ja kehittamisty6 seké joh-
taminen. (Opetusministerido 2006: 22—-26.) Bioanalyytikolla on oltava informaatiotekno-
logian osaamista, tiedonhankintataitoja, kielitaitoa ja jatkuvaa oppimistaitoa. (Laborato-
riohoitajan ja bioanalyytikon ammattikuvaus 2002).

2.2 Molekyyligenetiikan opinnot

Bioanalytiikan koulutusohjelmassa molekyyligenetiikan opintojaksolla opiskellaan solu-
biologian perusperiaatteet (solun eri osat ja yleispiirteet, solun toimintaa, solusykli, so-
lun kasvu ja erilaistuminen seka sen saately, soluvaliaine, soluadheesio ja solukuole-
ma) ja periman perusperiaatteet (ihmisen periman rakenne, periman luenta ja luennan
saately, virheet periméssd sek& polymeraasiketjureaktio). (Solubiologia ja perima
2013.) Molekyyligenetiikan opintojaksolla opiskellaan geenitekniikan perusmenetelmia,
kuten nukleiinihappojen eristdminen, puhdistaminen ja monistaminen, sek& keskei-
simmat periman virheiden analyysimenetelmat. Tutkimusmenetelmien ohella opiskel-
laan liséksi genomin rakennetta ja tutkimusmenetelmien kayttbalueita. (Periman tutki-
mukset 2013.)



2.2.1 Molekyyligenetiikan perusteita

Kaikki ihmisen informaatio sisaltyy DNA:n ja geeneihin. Biokemialliset solujen tapahtu-
mat siirtavat perintbainesta jalkelaisilleen eri solutapahtumien kautta. Geenit ovat DNA-
molekyylin segmentteja. Ihmisilla on yli 20 000 geenia, mutta vain 25 erilaista DNA-
molekyylid. Geenit sisdltavat ohjeita valmistaa RNA:ta ja proteiineja. (Brown 2012: 32.)
Geenikartat ovat kuin tiekartat, jotka nayttavéat kaupunkien sijainnin pitkin teitd. Ne
nayttavat geenien sijainnin kromosomissa ja geneettisen suunnan geenien valilla.
Geenien jarjestyksen selvittaminen kromosomeissa on ollut paamaarana geenikartois-
sa. (Russel 1998: 12.)

Aitotumalliset eli eukaryootit ovat eldin- ja kasvisoluja seka hiivat ettd homeet. Naiden
perintdaines eli DNA sijaitsee tumassa. Genomi eli perim& koostuu useammasta kro-
mosomista ja kromosomi koostuu yhdesta suuresta DNA-molekyylistd. Tumattomat eli
prokaryootit ovat bakteereita ja levia. Genomi eli perima koostuu vain yhdesta pitkasta
kromosomista eli DNA-molekyylisté. (Suominen — Ollikka 2003: 13-14.)

DNA:n kahdentumisessa eli replikaatiossa solu jakautuu siten, ettd kummallekin tytar-
solulle tulee yksi DNA-juoste. Tapahtumassa DNA-polymerasientsyymi kopioi emo-
DNA:n informaation syntyvalle tytar-DNA:lle. DNA-polymeraasientsyymi kiinnittyy aluk-
keeseen (lyhyt DNA- tai RNA-jakso) ja alkaa kiinnittaa nukleotideja templaatin (emo-
DNA juoste) emasjarjestyksen mukaisesti. Aluke syntetisoidaan ennen replikaatioita.
DNA:ta rakennetaan 5 —3"suuntaan. Emékset voivat kiinnittyd vain vastinemakseensa,
eli adeniini A tymiiniin T ja guaniini G sytosiiniin S. Synteesi jatkuu niin pitkalle, kunnes
saavutetaan templaatin 5’paa tai se keskeytyy muusta syystad. (Suominen — Ollikka
2003: 20; 22-23.)

RNA-synteesissa eli transkriptiossa DNA:sta tehdddn mRNA (messenger eli lahetti-
RNA), jota kaytetaan proteiinisynteesissa eli translaatiossa. Tuman sisalla oleva DNA
kopioituu hnRNA:ksi ja intronit poistetaan silmukoinnilla, jolloin syntynyt mRNA sisaltéa
vain eksonialueet. Prokaryooteilla ei ole introneita, mika on tarkea ero eukaryoottien ja
prokaryoottien valilla. RNA-polymeraasi syntetisoi RNA:ta kayttden DNA:ta templaatti-
na. (Suominen — Ollikka 2003: 25-27.)

Transkriptiossa syntyneet kolme RNA:ta tyGskentelevat yhdessd syntetisoidakseen

proteiinin translaatiossa. Lahetti-RNA |&hinn& osallistuu synteesiin, muut RNA:t avusta-



vat synteesid. Proteiinit ovat polypeptideja noin 2000 yksikkda pitkia. Proteiinin raken-
teessa aminohapot ovat kiinnittyneet toisiinsa peptidisidoksin, karboksyylihapon —
COOH kiinnittyy aminoryhmaéan —NH;. Jokaisessa aminohapossa on ndma 2 ryhmaa.
Aminohapot on lueteltu seuraavassa taulukossa. Geneettinen koodi geenissé koostuu
kolmesta nukleotidista eli kodonista, joka koodaa proteiinin yhtd aminohappoa. Amino-
happoja on 20 ja useammille niistd on enemmaé&n kuin yksi kodoni. (Brown 2012: 113;
119-121.)

Prokaryoottien translaatiossa aloituskompleksi rakentuu suoraa aloituskodonissa, jol-
loin proteiinisynteesi alkaa. Eukaryooteilla on epasuorempi prosessi aloituksessa.
s.133 Synteesi kuluttaa energiaa runsaasti. Siirtdja-RNA siirtdd aminohapot ri-
bosomeille, jossa ne liitetddn uuteen polypeptidiketjuun. Ribosomi kulkee mRNA:ta
pitkin kodoni kerrallaan ja yhden mRNA:n kohdalla sitoutuu yksi tRNA antikodoninsa
valityksella emaspariutumissaantdjensa mukaisesti. Tietty aminohappo voi olla kiinnit-
tyneena tRNA:han, johtuen sen antikodonista. Translaatiossa on erotettavissa kolme
vaihetta: 1. aloitusvaihe, 2. pitenemisvaihe ja 3. lopetusvaihe. Lopetusvaiheessa
MRNA:ta vastaan tulee lopetuskodoni, jollin polypeptidi irtoaa tRNA:sta ja ribosomi
vapautuu. Lopuksi valmis proteiini laskostuu kolmiulotteiseen rakenteeseensa. (Suo-
minen — Ollikka 2003: 34-34.)

2.2.2 Molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmia

Geenitekniikan opintojaksolla opiskelijat harjoittelevat suorittamaan molekyyligenetiikan
perusmenetelmia kaytannossa. Molekyyligenetiikan peruslaboratoriomenetelmat, joita
Metropolia ammattikorkeakoulussa harjoitellaan kaytannosséa ovat: DNA-eristys, PCR,
RT-PCR ja minisekvensointi. Tutkimuksessa kasitellaan myos FISH, western blotting,

RNA-eristys, northern ja southern hybridisaatiot.

DNA-eristys on yksi keskeisin menetelm& molekyyligenetiikassa. Ennen PCR-
tydskentelyd DNA eristetddn ja puhdistetaan. Aina DNA:n ei tarvitse olla puhdistettua,
vaan riittdd, ettd se on vapautettu kudoksesta. Bakteerisoluista voidaan eristaa plas-
midi-DNA:ta (solulimassa oleva rengasmainen DNA). Kromosomaalisen DNA:n eristys
suoritetaan esimerkiksi entsyymikasittelyn ja liuottimien avulla seké sentrifuugauksen
avulla. DNA:n puhdistukseen on monia menetelmia. Voidaan kayttdd liukoisuuteen

perustuvia menetelmid, joissa epdpuhtaudet saostetaan sekd menetelmia, joissa DNA



sitoutuu silikapohjaiseen suodatinkalvoon. Myds vastaavasti RNA:ta voidaan eristaa,

mutta menetelma on erilainen. (Suominen — Ollikka 2003: 61-65.)

PCR tulee englannin kielen sanoista polymerace chain reaction. PCR:lla eli polyme-
raasiketjureaktiolla monistetaan haluttuja DNA-jaksoja. Usein tunnetaan ainakin osittain
DNA-jaksojen emasjarjestys. Aluksi DNA denaturoidaan kuumennuskasittelylld, jonka
jalkeen lampdtilaa lasketaan ja tehdaan lyhyt annaealing-reaktio, jolloin alukkeet kiinnit-
tyvat tempaattiin eli monistettavaan DNA:han. Reaktiossa kaytetddn kahta aluketta,
jotka sitoutuvat kaksinauhaisen DNA:n eri juosteisiin. Alukkeiden valiin jaava alue mo-
nistetaan. Taman jalkeen alkaa DNA-polymeraasi entsyymi kiinnittdd nukleotideja
templaatin 3"-paahan mallin mukaan, talléin puhutaan pidennysvaiheesta. Kun synteesi
on valmis muutaman minuutin kuluttua, nostetaan lampétilaa uudestaan. Tall6in alkaa
uusi denaturointi-anneling-pidennys-vaihe, jota kutsutaan sykliksi. Monistettava alue
monistuu eksponentiaalisesti sykli sykliltd. Lopuksi on vield lyhyt loppu-ekstensiovaihe,
jolla varmistetaan etta polymeraasi tekee kaikki kopiot loppuun asti. (Suominen — Ollik-
ka 2003: 107-108.) PCR-tuotteet puhdistetaan usein ylimaaraisesta templaatista, nuk-
leotideista ja alukkeista ennen sekvensointia, jonka tarkoituksena on selvittda nukleoti-
dien jarjestysta.

Lyhenne RT-PCR tulee englannin kielen sanoista reverse transcription polymerace
chain reaction, mutta sit kutsutaan real-time PCR:ksi eli reaaliaikaiseksi PCR:ksi. Re-
aktiossa voidaan tuottaa RNA:sta DNA:ta. Aluksi k&anteiskopioijaentsyymi tuottaa kak-
sijuositeisen RNA-DNA-hybridin yksijuosteisesta RNA:sta. PCR:ssé& voi hybridin juoste
toimia templaattina, joka saa aikaan kaksijuositeisen DNA:n. RT-PCR:ll& tuotetaan
lahetti-RNA:sta DNA:ta, jota kutsutaan cDNA:ksi (complementary DNA), jolta on intronit
poistettu. RT-PCR:lla voidaan valmistaa cDNA .kirjastoja. (Solunetti 2006a.)

Sekvensoinnissa monistettavat alueet monistetaan ensin PCR:lla ja saadut tuotteet
sekvensoidaan emasjarjestyksen selvittdmiseksi. Tama perustuu siihen, ettd moniste-
tun DNA:n joukkoon lisatdan joukko terminaattorimolekyyleja, jotka pysayttavat DNA-
synteesin kyseisen nukleotidin kohdalle. Syntyy eripituisia DNA-fragmentteja, jotka
erotetaan elektroforeesilla koon mukaisesti. Sekvensointi tehdaan nykydén automaatti-
sella sekvensaattorilla, joka tunnistaa tietyn terminaattorikohdan fluoresenssisignaalin
varin perusteella. Sen jalkeen sekvensseja verrataan tunnettuihin normaalisekvenssei-
hin, jolloin voidaan havaita hyvin yhdenkin nukleotidin véliset erot. (Aula — K&ariainen —
Palotie 2006: 275-276.)



Hybridisaatiossa kaksi vastinjuostetta sitoutuvat toisiinsa, mikéli vastinjuosteet ovat
komplementaariset. Kun toinen nauhoista on leimattu radioaktiivisesti, syntyy hybridi.
Leimatun nauhan lahettamé& sateily voidaan havaita rontgenfilmilla. Leimattua nauhaa
kutsutaan koettimeksi. Hybridi voi koostua kahdesta DNA-juosteesta, kahdesta RNA-
juosteesta tai seka yhdestd DNA- etta yhdestd RNA-juosteessta. Geeliajon jalkeen
voidaan tunnistaa tietyn sekvenssin omaava nukleiinihappo. Kudoksista voidaan tun-
nistaa tiettyja nukleiiinihapposekvensseja, esimerkiksi kromosomien rakennetta voi-
daan tutkia. (Suominen — Ollikka 2003: 114.) Southern- ja northern-hybridisaatiot sekéa

FISH ja western blotting ovat hybridisaation eri sovelluksia.

Southern-hybridisaatiossa DNA pilkotaan ensin restriktioentsyymilla, joka pilkkoo DNA-
juosteen tietyn nukleotidin kohdalta. Fragmentit erotellaan geelielektroforeesissa ja
DNA:t denaturoidaan esimerkiksi emaksella. Nukleiinihapot siirretddn suodatinkalvolle,
jossa on vapaita paikkoja. Vapaat paikat pitaa tayttaa ennen varsinaista hybridisaatio-
ta, joten tehdaan esihybridisaatio, jolloin vapaat paikat tayttyvat. DNA hybridisoidaan
tulkittavan alueen tunnistettavalla koettimella, jossa leimattu merkkiaine. Koetin sitou-
tuu vain siihen kohtaan, jossa on sille komplementaarinen DNA-alue. Hybridisaatio
vaiheen jalkeen pestaan pois kaikki epaspesifisesti sitoutuneet koetinmolekyylit. Detek-
tio suoritetaan autoradiografia rontgenfilmilla. Filmi valottuu vain kalvolle sitoutuneen
koettimen kohdalta. Southern-hybridisaatiolla voidaan tutkia suurempia geenimuutoksia
kuin pistemutaatioita. Menetelmé& on hidas ja tydlas seka vaatii runsaasti erityisosaa-
mista. Northern-hybridisaatio on vastaavanlainen, mutta menetelmalla erotetaan
RNA:ta. (Aula — K&ariainen — Palotie 2006: 276; Suominen — Ollikka 2003: 118-119.)

Western blotting-menetelmilld voidaan proteiinit siirtda geeliltd (SDS-PAGE) kalvolle ja
proteiinit tunnistetaan hybridispation avulla proteiiniin sitoutuvan leimatun vasta-aineen
avulla (Solunetti 2006).

FISH-menetelméan avulla selvitelladn rakenteellisia kromosomipoikkeavuuksia ja kro-
mosomisairauksia. FISH-menetelman merkitys on kasvanut pahanlaatuisten kasvain-
ten tyypityksessé ja seurannassa. FISH tulee englannin kielen sanoista fluorecence in
situ hybridization. Menetelm& kuuluu sytogenetiikan tutkimusmenetelmiin ja kro-
mosomitutkimuksiin, mutta menetelm& on myds molekyyligeneettinen. Menetelmé& on
siis molekyylisytogeneettinen ja siind kaytetdén fluoresoivia havainnointimenetelmia.
Menetelm&a voidaan soveltaa kromosomimaalauksessa kayttdamalla koko kromosomin

alueelle hybridisoituvaa koetinta. M-FISH-menetelmalla saadaan jokainen kromosomi



erivariseksi. Saadaan 30 erilista variyhdistelm&a ja jokainen kromosomi voidaan tunnis-
taa keinotekoisen véarinsa avulla. Voidaan myds kayttaa koettimia, jotka varjaavat telo-
meerialueita tai jopa yhden geenin alueita. (Aula — K&ariainen — Palotie 2006: 42—-44,
146.)

2.3 Taydennyskoulutus

Nykyaan voidaan sanoa, ettd yhteiskunnassa mikaan ei ole niin varmaa kuin pysyva ja
jatkuva muutos. Elamme tietoyhteiskunnassa, jossa tietoa tulvii joka suunnasta ja sen
muokkaaminen, lahettaminen seka hankkiminen on helppoa ja nopeaa. Keskeiseksi
asiaksi muutosvaiheissa nousee informaatioteknologia, jossa ammattitaidon yllapitami-
seksi tydvoimalta vaaditaan uudenlaista elinikaistd oppimista. (Tuomisto 1997:12.;
Niemela 1997:188).

Terveydenhuollossa tydntekijalla on eettinen velvollisuus yllapitaa seka kehittdd am-
mattitaitoaan, mutta heilla on myo6s lakisaateinen taydennyskoulutusvelvollisuus, jota
ohjaavat laki sekd asetus terveydenhuollon ammattihenkildistd (L559/1994), tyoterve-
yshuoltolaki (1383/2001) seké erikoissairaanhoitolaki (1062/1989). Laissa maaritellaéan
myds tydnantajan velvollisuudet luoda edellytykset tyontekijdille osallistua tarvittavaan
ammatilliseen tdydennyskoulutukseen. (Aarnio 2005: 14.)

Vuonna 2002 kansallinen terveysprojekti terveydenhuollon tulevaisuuden turvaamisek-
si asetti tavoitteeksi henkiléston kehittamisen ja osaamisen. Samana vuonna valtio-
neuvosto teki periaatepaatdksen, jonka mukaan terveydenhuollon henkildstolle jarjes-
tetdaan taydennyskoulutusta keskimaarin 3-10 paivaa vuodessa riippuen peruskoulu-
tuksen pituudesta, tybn vaativuudesta ja toimenkuvan muuttumisesta. Kustannusvas-

tuu taydennyskoulutuksiin on tyénantajilla (Suomen Bioanalyytikkoliitto ry. 2003.)

Taydennyskoulutuksen tavoitteena on parantaa potilasturvallisuutta, asiakastyytyvai-
syyttd, palvelun laatua, toiminnan vaikuttavuutta seka lisatd henkilokunnan tyémotivaa-
tiota, ty0ssad jaksamista, tyOtyytyvaisyyttd ja sitoutumista tydhonsa. Taydennyskoulu-
tuksen tarkoituksena on jarjestdda ammatillisen perustutkinnon tai jatkokoulutuksen
saaneille suunnitelmallisista, lyhyt- tai pitempi kestoista, ammattia tukevaa koulutusta.
Taydennyskoulutussuunnittelussa on huomioitava sekad tytyhteisén kehitystavoitteet

ettd tyontekijoiden yksildlliset koulutustarpeet. (Suomen Bioanalyytikkoliitto ry. 2003.)



Jarjestettavan taydennyskoulutuksen on tuettava nayttoon perustuvan kliinisen labora-
toriotyon kehittamista. Jokaisen koulutukseen osallistuvan olisi arvioitava koulutuksen
laatua seka tarkoituksenmukaisuutta. Koulutusta tarvitaan myds moniammatillisten
tiimien sek& verkostojen yhteistydn kehittdmiseen, joten suunnittelussa on tulee kayttaa
kliinisen laboratorion asiantuntijoita. (Suomen Bioanalyytikkoliitto ry. 2003.)

Salmela (2012) kartoitti opinnaytetytssaan, mita bioanalyytikot/laboratoriohoitajat kasit-
tavat nayttdoon perustuvalla toiminnalla, mitd alan taydennyskoulutusta bioanalyyti-
kot/laboratoriohoitajat itse haluavat seka minka laajuista tadydennyskoulutusta. Kartoi-
tuksessa ilmeni, etta 51,3 % (n=80) oli osallistunut tdydennyskoulutukseen viimeisen
vuoden aikana. Suosituin erityisala, johon bioanalyytikot/laboratoriohoitajat toivoivat
saavansa taydennyskoulutusta oli kliininen kemia 18,7 % (n=29). Toiseksi suosituin oli
kliininen hematologia 15,5 % (n=24) ja kolmanneksi suosituin oli vierianalytiikka 11,6 %
(n=18). Molekyylibiologiaa ja genetiikkaa toivoi vain 9,0 % (n=14) vastanneista. Yleisin
estava (27 vastausta, n=140) tekija bioanalyytikkojen/laboratoriohoitajien tadydennys-
koulutukselle oli sopivan tadydennyskoulutuksen puute. Toiseksi yleisin vastaus oli kiire
(23 vastausta) ja kolmanneksi yleisin syy oli koulutuksen hinta ja perhesyyt (15 vasta-
usta). Taydennyskoulutuksen sopivasta laajuudesta ajallisesti kysyttyyn kysymykseen
vastasi vain 75 bioanalyytikkoa/laboratoriohoitajaa. 40 % vastaajista oli sitd mielta, etta
sopiva laajuus taydennyskoulutukselle on kaksi paivaa. 36 % piti 3-5 paivaa sopivana

laajuutena taydennyskoulutukselle.

2.4 Aikaisemmat erikoistumisopinnot

Bioanalyytikoita valmistuu Suomessa kuudesta eri ammattikorkeakoulusta. Ammatti-
korkeakouluissa opiskellaan samat molekyyli- ja solubiologian perustiedot geeniteknii-
kan perusmenetelmid, mutta osassa oppilaitoksissa on mahdollisuus syventya laajem-

min molekyyli- ja solubiologiaan.

Helsingin ammattikorkeakoulu Stadia jarjesti vuosina 2006 - 2007 solu- ja molekyylibio-
logian erikoistumisopinnot (30o0p). Opintojakso oli suunnattu laboratoriohoitajille, bio-
analyytikoille, laboranteille ja laboratorioanalyytikoille tai muun soveltuvan opintoasteen
tai korkeakoulututkinnon suorittaneille. Opetussuunnitelmassa 12 opintopistetta koostui
ammatillisista ydinopinnoista, solubiologia ja soluviljely (4 op), perima ja sen tutkiminen

(5 op), geneettinen bioinformatiikka (3 op). (Solu- ja molekyylibiologia 2006.)
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Pirkanmaan ammattikorkeakoulu jarjesti vuosina 2009 - 2010 solu- ja molekyyligenetii-
kan erikoistumisopinnot (30 op). Ammatilliset perusopinnot (15 op) koostuvat solubio-
logiasta ja soluviljelystd, molekyylibiologian menetelmista, genetiikasta ja syopagenetii-
kasta, kantasoluviljelysta ja kantasolusiirtotoiminnasta hematologiassa, kudosteknolo-
gian perusteista, puhdastilatyoskentelysté ja bioinformatiikasta. Lisaksi on oma opinto-
jakso (6 op) ohjattua harjoittelua. (PIRMAK.)

3 Molekyyligenetiikka

Molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmid kaytetddn solubiologiassa, mikrobiologias-
sa, patologiassa, virologiassa ja genetiikassa. Liséksi molekyyligenetiikan tutkimusme-
netelmia kaytetaan yleisesti ladketieteessad. Molekyyligenetiikan tutkimuksissa kayte-
td&n molekyylibiologian ja genetilkkan menetelmia.

Molekyyligenetiikka on biologian osa-alue, jonka avulla tutkitaan solujen rakenteen,
toiminnan ja sdatelya molekyylitasolla. (K&aridinen — Sipponen 2002: 58). Siihen sisal-
tyy myos molekyylibiologia, joka on yhteydessa genetiikan, solubiologian ja biokemian
kanssa. Molekyylibiologian tutkimukset ovat keskittyneet nukleiininappojen DNA ja
RNA seka proteiinisynteesin menetelmiin. Yhdistelma-DNA-tekniikat ovat olennainen

osa molekyylibiologiassa. (Solunetti 2006.)

Molekyyligenetiikka on myds genetiikan osa-alue, joka tutkii geneettisen informaation
koodausta DNA:n sisdlla ja sen siirtymista solun biokemiallisessa prosessissa geneet-

tisend informaationa jalkelaisille (Russel 1998:G-8).

Molekyyligenetiikan avulla on pystytty selvittdmaan ja auttanut ymmartdmaan moni-
mutkaisia sairauksia kuten esim. psykooseja ja skitsofreniaa. Ladkkeiden kehittelyssa

tutkimus on monimuotoista ja haasteellista. (Paunio 2011: 1749.)

Oikeuslaaketiede kayttaa molekyyligenetiikan tutkimuksia hyvaksi selvittadkseen rikol-
listen henkilollisyyttd. DNA testien avulla tehdaan isyystutkimuksia seka vainajien tun-
nistuksia. (Sajantila 1999: 1545).
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3.1 Molekyyligenetiikan kehitys

Molekyyligenetiikka kuuluu bioteknologiaan, joka luo tulevaisuudessa monenlaisia
mahdollisuuksia. Ladketieteessa bioteknologialla on suuri rooli diagnostiikassa seka
ladkkeiden, rokotteiden ja uusien hoitomuotojen kehittelyssa. Tekes on ollut mukana
1980-luvulta lahtien rahoittamassa bioteknologisia projekteja. (TEKES 2006: 3; 8-9.)
Bioteknologiassa on suuri merkitys teknologisen perusosaamisen kehittamiselld, joka
painottuu terveys- ja hyvinvointisovelluksiin. Mutta mikali osaaminen ja tieto eivat siirry
tehokkaasti yrityksiin, ei kehittamista ole mielek&sta jatkaa. (TEKES 2006: 28—29.)

Terveydenhuollossa ja innovaatiotoiminnassa on nahtavissa biologisen tiedon merki-
tyksen lisdantyminen. Uusilla teknologioilla saadaan uusia lahestymistapoja, joilla kas-
vaa ennakoivan ja ennalta ehkaisevan toiminnan merkitys, joka edelleen johtaa yksilon
parempaan elamanlaatuun. Uusilla ja tarkemmilla diagnostiikan menetelmilla voidaan
havaita sairaudet aikaisempaa varhaisemmassa vaiheessa. seka riskimaaritykset, jotka
pohjautuvat perimaan. Teknologian kehityksen my6ta saadaan uusia ja entistd tehok-

kaampia parannus- ja hoitokeinoja. (Osaamiskeskus 2007: 7.)

HealthBIO on klusteriohjelma, joka on osa maaraaikaista, valtakunnallista osaamiskes-
kusohjelmaa. Sen tavoitteena on luoda kansainvalista korkeatasoista osaamisen hyo-
dyntamistda Suomeen bioteknologian terveyssovellutusten seka terveyteen liittyvien
liketoiminta - alueiden alalla. Klusterin sovellusaloja ovat molekyylilddketiede, laaketut-
kimus- ja kehitys, kudosteknologia, regeneratiivinen ladketiede, biosensorit, uudet bio-
markkerit ja diagnostiikan ja hoidon yhdistaminen. Ohjelma on osa osaamiskeskusoh-
jelmaa ja valtioneuvoston maaraaikainen erityisohjelma kaudelle 2007 - 2013, jonka
tavoitteena on luoda kansainvélista korkeatasoista osaamisen hyoddyntamista (Osaa-
miskeskus 2007: 4-5.)

Periman ja solujen toiminnasta nopeasti lisdantyvaa tietoa hytdynnetaan terveyden-
huoltojarjestelméssa, jolla tavoitetaan kustannussaasttja. Suomessa molekyyligenetii-
kan ja epidemiologian tutkimukset ovat arvostettuja kansainvdlisesti. Perimén raken-
teen selvittamisen avulla on saatu uusia mahdollisuuksia selvitettdessa yleisten kan-
santautien taustalla olevia perim&n muutoksia seka ympériston ja elaméntapojen vaiku-
tuksia. (Osaamiskeskus 2007: 7-8.)
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Biosirutekniikalla pystytaan tulevaisuudessa nopeuttamaan geenitietojen soveltamista
laakekehitykseen, potilaan hoitoon ja diagnostiikkaan. Biosirutekniikan mahdollisuudet
ovat tulevaisuudessa merkittavat, mutta lagkeyhteistydssa ja biolaaketieteen eri aloilla
kehitys on vasta varhaisessa vaiheessa.

Milloin biosirutekniikat siirtyvat tutkimuslaboratorioista kliinisiin laboratorioihin on vain
ajan kysymys. Sirutekniikalla voidaan lahitulevaisuudessa mahdollisesti tehda potilas-
naytteista kattavia transkriptomi-, genomi- tai proteomitason analyyseja. Laboratoriossa
tulevaisuudessa tehtavat biosiruanalyysit voidaan mahdollisesti siirtdd my6s keskusla-
boratoriotasolta vastaanottohuoneisiin tai osastolle tehtaviin analyyseihin, jolloin ollaan
myds lahempéna potilasta tai laakarid. Tekniikan avulla saadaan tulokset muutamassa
minuutissa vastaanottotilanteessa, mika mahdollistaa laakehoidon valinnan ja annok-
sen maaran geenien tai proteiinien perusteella. Kaikkia tutkimuksia ei voida kuitenkaan
korvata uudella biosirutekniikalla ja laboratoriolaéketieteen kehityksen tiella on entista

vahemman teknisia esteita. (Kallioniemi 2002.)

Monitekijaisten tautien kohdalla molekyyligenetiikan kehittymisen myo6ta on loydetty
uusia satoja alttiusgeeneja. Nama geenimdaarat selvittdvat kuitenkin vain pienen osan
kansantaudeista. DNA-sekvensointitekniikoiden kehittymisen ansiosta tutkimuksen
nakodalat kehittyvat nopeammin kuin aikaisemmin ja tuovat lisatietoa harvinaisten gee-
nimuotojen merkityksesta tautialttiudelle. (Kere — Ripatti — Perola 2010: 2305-2306.)
Molekyyligenetiikan menetelméat ovat keskeisia taudin diagnostiikassa. Loydetdan uu-
sia mutaatioita seka pystytaan neuvomaan ja ehkaisemaan perinnéllisid komplikaatioi-
ta. (Raheem — Suominen — Hackman — Vihola — Auranen — Kalimo — Mahjneh — Kérp-
pa — Haapasalo — Udd 2006: 2135.)

Virologiassa ja bakteriologiassa pystytaan yha paremmilla menetelmilla ja pienemmilla
naytemaarilla tekema&an yha tehokkaammin tutkimusta ja saamaan enemman tuloksia

patogeenien nukleiinihapoista, vasta-aineista ja antigeeneista. (Auvinen 2011: 49).

Biopankkien kayttod tarjoaa rajattomat kayttdmahdollisuudet tutkimuksessa. Biopankki-
en luovutetut kudos- ja verinaytekokoelmat ja niiden tiedot luovuttajista antavat laajan
mahdollisuuden tutkia sairauksien syntya ja hoitomuotoja. Kantasoluhoidot ovat yleis-
tyneet ja myos tutkimus, joihin liittyy paljon haasteita ja eettisia kysymyksia. Geenitera-
pia tarjoaa uusia sairauksien hoitomuotoja, joissa muuntuneita tai puuttuvia geeneja

korjataan. Sybpasairauksien hoidossa geeniterapialla on keskeinen rooli. Biomateriaa-
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lien kayttd elimistdssa korvaamaan esimerkiksi joku kudos on yleistynyt ja tulevaisuu-
dessa voidaan yhdistaé potilaan luovuttamia omia kantasoluja yhdessé biomateriaalien
kanssa ja kudokseen liittyvien tukimateriaalien kanssa. Nanotekniikka mahdollistaa
uusia tutkimuksia. Nanotekniikassa puhutaan atomitason kokoisista partikkeleista. Uu-
sia mahdollisia sovellutuksia nanotekniikan kannalta voivat olla pikadiagnostiikkalait-
teet, ladketieteelliset kuvantamislaitteet ja hermokorvikkeiden kayttd halvauksen tai

sokeuden hoidossa. (Biotekniikan neuvottelukunta 2006: 27-31.)

Uusi biopankkilaki tulee voimaan syyskuussa 2013. Biopankki palvelee tutkimusta ja
potilaan hoitoa. Biopankki sailyttdd ja keraa kudosnéaytteita ja luovuttaa niita tutkimuk-
seen. (Laitinen 2013.)

3.2 Bioanalyytikon osaaminen tulevaisuudessa

Bioanalyytikoiden osaaminen tulevaisuudessa perustuu kliinisen laboratoriotieteen ja
muihin sita tukevien tieteenalojen teoreettiseen tietoon ja tiedon soveltamiseen kaytan-
t6on. Laboratoriopalvelutuotannossa bioanalyytikon ydintehtavan ovat laboratoriotutki-
musprosessin ja asiakkuuksien hallinta, laadun ja toiminnan ohjausta. Liséksi erilaiset
asiantuntijatehtavat, kehittdminen, ohjaaminen ja opettaminen kuuluvat bioanalyytikon
ydintehtéaviin. (Paloheina 2011:63—-64.)

Bioanalyytikoiden tyonkuvan katsotaan muuttuvan, kun kasin tehtavat tyot vahenee ja
kasin tehtavien tdiden luonne muuttuu automaation mydta. Automaatio tulee lisaanty-
maan erikoisalojen laboratorioissa, mika edellyttaa ymmartamaéan uutta laiteosaamista
ja atk-osaamista. (Alatolonen 2004: 236—237 - Paloheina 2011:67.)

Analytiikan ei uskota muuttuvan tulevaisuudessa, mutta laitekapasiteetti tulee kasva-
maan Kliinisissa laboratorioissa. Automaation kasvun myota tarvitaan lisdd koulutusta
automaatioteknologian alueelta. Molekyylibiologia ja geenitekniikka tulevat siirtymaan
perustutkimusvalikoimaan, erikoistutkimusten alueelta. Siten alan opintoja on siirrettava

keskeiseksi tietoperustaksi koulutuksessakin. (Alatolonen 2004: 265-266.)

Alatolosen (2004) vaitéskirjassa, Delfoi-menetelmalla tehdyssa tutkimuksessa nahtiin
molekyyligenetiikkaan menetelmien tulevaisuus hyvin epdvarmana. Menetelmia voi-
daan automatisoida, kuten nykyisin kaytéssa olevia menetelmia. Toistaiseksi molekyy-

ligenetiikan menetelmat ovat vield kalliita, joten niiden kaytt6éa joudutaan harkitsemaan
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aina erikseen. Aineiston perusteella oli arvioitu, ettéa henkildstérakenteet voivat muuttua
tulevaisuudessa, mikali analytiikan rakennetta muutetaan molekyyligenetiikan suun-
taan. Nain ollen tulevaisuudessa koulutusta tulisi kehittéaé, koska genetiikan menetel-
mat vaativat uutta osaamista. Analytiikan muuttuminen on ristiriitaista henkilostoraken-
netta ajatellen. (Alatolonen 2004:163-164.)

Kun arvioitiin, miten molekyylibiologia ja geenitekniikka tulevaisuudessa aiheuttavat
muutoksia analytiikkaan ja henkiléstorakenteeseen, suurin osa vastaajista (57 %) piti
vditettd kehityssuunnasta enemman varmana kuin epavarmana. Perustelut olivat, etta
analytiikassa tulisi tapahtumaan muutoksia, mutta ei suuri muutoksia henkiléstéraken-
teessa. Haasteena koettiin bioanalyytikoiden erikoistumisopinnot. Arvioitiin myds ge-
neettisten seulontojen lisaavan henkildstotarvetta. Kehityssuuntaa varmana piti 35 %
vastaajista. Heidan mielestdéan suurimmat muutokset tapahtuvat analytiikassa eika
niinkaan henkilostérakenteessa. Nykyista analytiikkaa tultaisiin korvaamaan geenitek-
niikalla ja koulutus tulisi kehittymaan samalla sekéa bioanalyytikoille suunnatut erikois-
tumisopinnot. Vain erittdin harvat (8 %) vastaajista epdilivat kehityssuuntaa. Heidan
perusteluidensa yhteenveto oli, etta laboratoriot pystyvat mukautumaan tilanteeseen,
koska tutkimuksia tulee kliinisen kayttoon hitaasti. (Alatolonen 2004: 231-233.)

Yhteenvetona molekyyligenetiikan menetelmien vaikutus analytiikan kehitykseen arvioi-
tiin enimméakseen erittain merkittdvaksi muutokseksi. Geenitekniikan siirtyminen nykyi-
sen analytiikan tilalle uskotaan tapahtuvan niin hitaasti, ettd henkiloston uskotaan mu-
kautuvan kehitykseen. Kovin merkittdvana ei pidetty mydskaan henkilostbrakenteeseen
ja -tarpeeseen liittyvia muutoksia tulevaisuudessa, vaikka osa esitti erikoiskoulutuksen

tarpeen kasvavan bioanalyytikoilla. (Alatolonen 2004: 235-236.)

4 Tutkimuksen tarkoitus

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd millaisesta molekyyligenetiikan koulutuk-
sesta tybelama on kiinnostunut Eteld-Suomen alueella. Metropolia ammattikorkeakou-
lulta on tiedusteltu usein molekyyligenetiikan koulutuksesta. Aihe nahtiin tassa vai-
heessa tarpeellisena, koska tydelaman suunnalta on voitu havaita tarvetta tai kiinnos-
tusta koulutukseen. Tassad vaiheessa on aiheellista selvittdd, minkalaista koulutusta

Metropolia AMK voisi tarjota, jotta koulutus olisi mahdollisimman ty6elamalahtoista.
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Tassa tyossa pyritddn selvittamaan myds, mika ajankohta koulutukselle olisi paras
mahdollinen: onko se nyt tai tulevaisuudessa. Tutkimuksen myota tydelamalla on myos
mahdollisuus vaikuttaa tulevan koulutuksen siséltton, jotta he saavat mahdollisimman

kattavan lisa- etta tadydennyskoulutuksen heidan tarpeitaan ajatellen.

Molekyyligenetiikka katsotaan olevan yksi tulevaisuuden menetelmista, joka on lisaan-
tynyt useilla bioanalytiikan erikoisaloilla. . Tekniikan kehittyessa on tyéyhteisén henki-
|[6iden ammattitaidon oltava ajan tasalla kehityksen mukana, jolloin taydennyskoulutuk-
sella voidaan yllapitaa ja kehittdd omaa ammattitaitoa. Bioanalyytikoiden osaamisen
tasoa haluttiin selvittaa molekyyligenetiikan tutkimusmenetelmien kehittyessa ja muut-
tuessa. Ammattitaidon on pystyttdva samassa tahdissa kehityksen mukana, joten tay-
dennyskoulutus voidaan kokea ajankohtaiseksi tydyhteistssa. Taydennyskoulutuksen
tarkoitus on olla tydelamalahtdista ja vastata tyopaikan tarpeita. Haluttiin selvittaa, mil-
laisesta koulutuksesta tydelama mahdollisesti olisi kiinnostunut ja miké& palvelisi parhai-

ten heidan henkilosténsa ammattitaidon kehittgjana ja yllapitajana.

Molekyyligenetiikan laboratoriot eivat ole niin organisoituja, joissa tapahtuisi valtavia
henkilostérakennemuutoksia. Molekyyligenetiikan tutkimusmenetelmia kehitetaéan koko
ajan myds muihin bioanalytiikan erikoisalojen tutkimuksiin, joten tydelama muutoksilla
selvitettiin, vaikuttavatko molekyyligenetiikan tutkimusmenetelmien yhdistamiset lisa-
koulutustarpeeseen. Seka joutuvatko tydyhteisén jasenet suorittamaan molekyyligene-

tilkkan tutkimusmenetelmid myds muilla erikoisaloilla.

Bioanalyytikoiden tulevaisuuden osaamisella molekyyligenetiikan osalta haluttiin selvit-
taa, millaisia tulevaisuuden nékdkulmia tydelamassa on luvassa, joita voidaan enna-
koida taydennyskoulutuksen suunnittelussa ja mitd asioita voidaan mahdollisesti aloit-
taa kouluttamaan jo ennen muutosta. Taman avulla pyritddn saamaan mahdollisimman

kattava koulutus, juuri tydelaman tarpeita ajatellen.

Tutkimuskysymyksiksi muodostuivat seuraavat kysymykset:

e Mik& on bioanalyytikkojen osaamisen taso molekyyligenetiikan laboratoriome-
netelmissa talla hetkella?

o Millaisesta molekyyligenetiikan koulutuksesta tydelama on kiinnostunut?

e Miten tybelaman muutokset vaikuttavat lisdkoulutustarpeeseen?

¢ Mitd molekyyligenetiikan osaamista bioanalyytikot tulevaisuudessa tarvitsevat?
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5 Aineisto ja menetelmat

5.1 Aineiston keruu

Tutkimus aloitettiin kartoittamalla laboratoriot, joissa tehdaéan molekyyligenetiikan tut-
kimuksia Etela-Suomen alueella (LITE 1). Tutkimus toteutettiin sahkodisella e-lomake
kyselylla. Kysely suoritettiin séhkopostilla, koska silla pystyttiin parhaiten tavoittamaan
kaikki vastaajat Etela-Suomen alueella. Tutkimusta varten laadittiin kaksi erillista kyse-
lylomaketta Metropolia AMK:n e-lomakepohjalle. Toinen kyselylomakkeista oli suunnat-
tu laboratorioiden osastonhoitajille/paallikdille tai muille vastaaville henkilGille ja toinen
kyselylomake kohdistettin  bioanalyytikoille/laboratoriohoitajille. ~ Osastonhoitajil-
ta/paallikoilta haluttiin saada tarkemmin molekyyligenetiikan laboratorion toiminnan ja
tutkimusten tulevaisuuden nakokulmia. Liséksi haluttin saada selville bioanalyytikoi-
den/laboratoriohoitajien oman osaamisensa tasoa. Osastonhoitajille/paallikéille (n=23)
lahetettiin 15.3.2013 saatekirje sdhkdpostitse, jossa oli internetosoitteet heidan kysely-
lomakkeeseen ja bioanalyytikoiden/laboratoriohoitajien kyselylomakkeeseen. Lisaksi
osastonhoitajia/paallikditd pyydettiin lAhettdmaéan laboratorion kolmelle aakkosten en-
simmaisena oleville bioanalyytikoille/laboratoriohoitajille heille tarkoitettu saatekirje,
joka sisélsi bioanalyytikoiden/laboratohoitajien kyselylomake osoitteen. Bioanalyytikoi-
den/laboratoriohoitajien kyselylomakkeen otoksena kaytettiin satunnaisotantaa. Vasta-
usaikaa oli 10 paivaa, 25.3.2013 asti. Osastonhoitajille/paallikoille lahetettiin 22..3.2012
muistutus sahkopostiviesting, jossa kehotettiin vastaamaan kyselyyn. Muistutuksen

my0td saatiin muutama vastaus lisaa.

Tutkimus suoritettiin kyselylla, koska se on luonteva tapa saada tietoa suurelta vastaa-
jajoukolta seka alueelta. Kyselylla on seka hyvat ettd huonot puolet. Kyselylla saatu
tieto ei aina vastaa todellisuutta, koska se on subjektiivista eli vastaajan tulkintaan pe-
rustuvaa. Esimerkkina tdssa tutkimuksena voidaan pitaa kysymysta, jossa pyydettiin
osastonhoitajia/laboratoriopdallik6itd arvioimaan laboratorion henkildston osaamista.
Vastaaja voi arvioida laboratorion henkildstén osaamisen omista kokemuksista, mitk&
eivat valttamatta vastaa bioanalyytiikoiden/laboratoriohoitajien osaamisen tasoa, silla

he voivat tulkita oman osaamisensa eri tavalla.
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5.2 Menetelméa

Tama tutkimus on osaksi kvantitatiivinen eli maarallinen. Tutkimme ilmi6ita ja niissa
havaittavia yhteyksia sekéa vaikutussuhteita. Maarat ja niiden muutokset analysoidaan
tunnuslukujen avulla ja niita analysoidaan tilastollisesti. Tutkimus sisaltdd myds laadul-
lista materiaalia, kun puhutaan avoimista kysymyksista ja niiden analysoinnista. Aineis-
to on tekstiksi purettavaa materiaalia, joka on monitulkintaista. (Ronkainen — Pehkonen
— Lindblom — Yl6nen — Paavilainen 2011: 82—-83.)

Tutkimuksessa kaytetdan yksinkertaista satunnaisotantaa, joka on selkein menetelmis-
ta. Silloin perusjoukkoon valitaan sattumanvaraisesti sopiva maara kyselyynvastaajia
mukaan tutkimukseen. (Metsdmuuronen 2006: 51.) Satunnaisotanta mahdollistaa tu-
losten yleistamisen pienella aineistolla (Ronkainen — Pehkonen — Lindblom — Ylénen —
Paavilainen 2011: 150).

Tutkimus on induktiivista enemmaéan kuin deduktiivista. Induktiivisessa tutkimuksessa
muotoillaan ensin tutkimusongelma ja ker&tddn aineisto, jonka pohjalta laaditaan ky-
symyksia tutkimusongelman tarpeita ajatellen. Deduktiivisessa tutkimuksessa taas tes-
tataan olemassa olevaa teoriaa ja muotoillaan tutkimuskysymykset teorian pohjalta.
Analyysitulokset luokitellaan ja tehd&éan yleisid linjoja tai etsitddn yleistamismahdolli-
suuksia. Tehdaén teoretisoinnit ja yhdistamiset myds muiden tutkimusten tuloksiin.
(Creswell 2003, 125, 132.)

Hyvan kyselylomakkeen alkuun sijoitetaan helppoja kysymyksia, jolloin vastaajan mie-
lenkiinto saadaan heratettyd. Hyva lomake on siisti ja selked ja my6s vastausohjeiden
on oltava selkeat. Kysymysten aiheet tulee otsikoida selvésti ja jokaista asiaa kysytaan
kerrallaan. Hyvin suunniteltu kyselylomake saa vastaajan tuntemaan asian tarkeaksi.
Avoimet kysymykset tulee sijoittaa lomakkeen loppuun. Suljetuissa kysymyksissa on
valmiit vastusvaihtoehdot eli ne ovat strukturoituja kysymyksia. Likert-tyyppisissad mieli-
pidekysymyksid on kaksi &aripaéata ja silta valiltd vastausvaihtoehtoja. (Heikkilda 2008:
48-53.)

Tunnuslukuja kaytetaan vain vahan tassa tydossa kuvaamaan muuttujien informaatiota,
silla tilastot eivat ole suuria. (Heikkila 2010:82). Frekvenssi on pieni, kun vastauksia on

vahan. (Heikkila 2010:294). Téassa tydssa kaytettiin prosenttien sijasta vastaajien luku-
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maaria (n). Tutkimuksessa kaytetyt suljetut kysymykset olivat melkein kaikki nominaa-
liasteikollisia eli luokka-asteikollisia. Keskiluvut ovat lukuja, joilla ilmaistaan aineiston
informaatiota yhdella luvulla. Keskiarvo on yleisin keskiluku. Moodi on arvo, jota esiin-
tyy eniten muuttujilla. (Metsdmuuronen 2006: 339. ) Moodia voidaan kayttaéa luokka-
asteikollisille muuttujille, joita meidéan ty6ssé on kaikki. Luokallisessa jakaumassa moo-
di on eniten havaintoja sisaltava luokka. (Heikkila 2010:84.)

Pylvaskaaviot soveltuvat hyvin nominaalisasteikollisten muuttujien kuvaamiseen
(Heikkla 2010:156). Piirakkakuvio kuvaa kokonaisuuden jakautumista osiin ja se sopii
hyvin suhteellisienosuuksien kuvaamiseen (Heikkila 2010:162). Tutkimuksessa vastaa-
jien lukumaarien suhteelliset osuudet on kuvattu piirakkakuvioiden ja pylvaskaavioiden

avulla.

5.3 Mittarin laatiminen

Tutkimusta varten tehtiin kaksi saatekirjettd (LITTEET 2-3) ja kaksi kyselylomaketta
(LIHTTEET 4-5). Kyselyt tehtiin Metropolia ammattikorkeakoulun e-lomakkeille. Kyselyt
tehtiin mahdollisimman kattavaksi bioanalyytikoiden molekyyligenetiikan tdydennyskou-
lutustarpeesta, koulutuksen siséllosta ja laajuudesta. Kysely kohdistettiin lahinna esi-
miesasemassa oleville osastonhoitajille ja laboratorionpaallikéille. Bioanalyytikoil-
le/laboratoriohoitajille tehtiin kuitenkin erillinen kysely, koska haluttiin selvittdd myds

tyontekijoiden nakdkulmia osaamisesta ja koulutuksen tarpeellisuudesta.

5.3.1 Kyselylomake osastonhoitajille/laboratoriopaallikéille

Osastonhoitajille/laboratoriopadllikdille tarkoitetussa lomakkeessa (LIITE 3) tarkastel-
laan taustatietoja, bioanalyytikkojen molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien
osaamista, molekyyligenetiikan tdydennyskoulutusta sekd molekyyligenetiikan tutki-
musmenetelmien muutoksia ja henkilostorakennetta.  Kysymykset 1-2 kuuluvat taus-
tatietoihin. Taustatiedoissa selvitetddn avoimella kysymyksella 2 vastaajan tyokoke-
muksen pituutta molekyyligenetiikan laboratoriossa. Kysymyksilla 3-5 kartoitetaan bio-
analyytikon osaamista. Aluksi kysytaan kuinka monta bioanalyytikkoa on osallistunut
taydennyskoulutukseen viimeisen 3 vuoden aikana suljetulla kysymykselld, johon on

annettu vastausvaihtoehdot.

Seuraavaksi kysytaan onko tyonantaja jarjestanyt koulutusta ja vastausvaihtoehdot

ovat kylla ja ei. Kysymykseen liittyy avoin kysymyskohta, jossa tiedustellaan millaista
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koulutusta on jarjestetty. Bioanalyytikon osaamiseen liittyvd kysymys on numero 5,
jossa annetaan valmiit vaihtoehdot. Tdma on suljettu kysymys, johon liittyy avoin kohta
perustelut. Kysymykset 6-14 kasittelevat bioanalyytikon tdydennyskoulutusta. Kysy-
myksilla haetaan vastauksia millaisesta taydennyskoulutuksesta tydelama on kiinnos-
tunut. Alussa on monivalintakysymys, jossa vastaaja valitsee kaikki ne molekyyligene-
tiikan laboratoriomenetelmat, joita heilla on kaytdssdan tai otetaan kayttéon. Kysymys
numero 7 on Likert-tyyppinen kysymys, jossa on esitetty bioanalyytikon osaamisesta
molekyyligenetiikan alueella erilaisia vaittamia, joihin vastaaja valitsee parhaimman
vaihtoehdon kohdista 1-5.

Kysymys 8 on monivalintakysymys, jossa kartoitetaan laboratoriomenetelmat, joista
laboratorio hyoétyisi. Suljetuilla kysymyksilla 9-13 haetaan vastauksia koulutuksen kes-
toon, laajuuteen ja toteutusmuotoon. Osaan kysymyksista 9-13 liittyy avoin tarkentava

kysymys lopussa. Kysymyksella 14 haetaan vastausta koulutuksen kiinnostavuuteen.

Viimeisend kyselyn osiona ovat molekyyligenetiikan tutkimusten tulevaisuus ja bio-
analyytikoiden henkilostérakennemuutokset. Kysymyksilla 16—17 pyritaan selvittdmaan
molekyyligenetiikan tutkimusmenetelm& maarien muutoksia tulevien 3:n ja viimeisten 2
vuoden osalta. Kysymyksilla 15 ja 20 selvitetddn, miten bioanalyytikoiden maara on
muuttunut viimeisten kuluneiden vuosien aikana. Pyritddn saamaan vastaus siihen,
millaista osaamista molekyyligenetiikassa bioanalyytikot tarvitsevat tulevaisuudessa.
Yritetddn arvioida, miten muutokset henkilostorakenteessa ja tutkimusmenetelmien
maarat vaikuttavat osaltaan lisakoulutustarpeeseen. Kysymykset 18-19 ovat avoimia,
joissa kartoitetaan tulevaisuuden nakokulmia ja tulevaisuuden osaamista bioanalyyti-

koiden osalta.

5.3.2 Kyselylomake bioanalyytikoille/laboratoriohoitajille

Toisessa lomakkeessa (LIITE 4), joka on suunnattu bioanalyytikoiden vastattavaksi,
ovat osiot: taustatiedot, bioanalyytikoiden taydennyskoulutus molekyyligenetiikan labo-

ratoriomenetelmissa ja bioanalyytikoiden osaaminen molekyyligenetiikassa.

Taustatietoja kysytaan kysymyksilla 1-3. Taustatiedoissa selvitetaan vastaajien ammat-
tinimikkeen, ian ja tyokokemuksen molekyyligenetiikan laboratoriossa. Kysymykset 4-

12 pitavat sisdlladan molekyyligenetiikan tdydennyskoulutukseen liittyvia kysymyksia.
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Siina selvitetdan ne laboratoriomenetelmat, joiden koulutuksista vastaaja hyotyisi. Ky-
sytaan lisaksi koulutuksen laajuuteen, toteutusmuotoon ja kestoon liittyvia kysymyksia.
Selvitddn myos, olisiko vastaaja mahdollisesti osallistumassa koulutukseen lahitulevai-
suudessa. Kysymykset 13—-16 kasittelevat bioanalyytikon osaamista molekyyligenetii-
kan alueella. Siina selvitetdan, onko vastaaja osallistunut molekyyligenetiikan koulutuk-
seen lahiaikoina ja jarjestaako tyopaikkakoulutusta. Lopuksi on Likert-tyyppinen kysy-
mys molekyyligenetiikan osaamiseen liittyen, jossa on esitetty vaittdmia ja joihin vas-

taaja vastaa oman mielipiteensa mukaisesti.

6 Tulokset

Kyselyyn osallistui yhteensa 14 vastaajaa, joista bioanalyytikkoja/laboratoriohoitajia oli
yhdeksan ja osastonhoitajia/laboratoriopaallikoita viisi. Koko kyselyn vastausprosentti
(n=89) oli 16 %. Esimiesten (n=22) vastausprosentti oli 23 % ja bioanalyytikoiden vas-
tausprosentti (n=67) oli 13 %.

Esimiesten kyselyyn vastasi yhteensa viisi osastonhoitajaa/laboratoriopaallikkéa (kol-
me osastonhoitajaa, yksi esimies ja yksi ryhmavastaava). Kahdella esimiehella tyoko-
kemusta oli 6 vuotta, yhdella 15 vuotta ja yhdella 22 vuotta. Yksi esimies jatti vastaa-

matta tydkokemuksen pituutta koskevaan kysymykseen.

Bioanalyytikoille kohdistettuun kyselyyn vastasi yhteensd yhdeksan bioanalyytik-
koa/laboratoriohoitajaa, joista kahdeksalla oli bioanalyytikon tutkinto ja yhdella vastaa-
jista oli laboratoriohoitajan tutkinto. Vastaajista yhdelld bioanalyytikolla oli lisdksi FM-
tason koulutus biotekniikasta ja yhdella oli sekd bioanalyytikon etta laboratoriohoitajan
tutkinnot. Bioanalyytikoista viisi oli ialtddn 41-50 vuotta ja nelja oli ialtaan 31-40 vuotta.
Tyokokemuksen pituus vaihteli 3—-17 vuoden valilla. Bioanalyytikoiden tydokokemusten

keskiarvo oli 8,6 vuotta.

6.1 Bioanalyytikoiden molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien osaaminen

Kyselyssé esimiehiltéd kysyttiin heiddn mielipiteitd bioanalyytikoiden osaamisesta ja

bioanalyytikoilta kysyttiin mielipiteitd heidan omasta osaamisestansa
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6.1.1 Esimiesten vastaukset

Ensin tarkastellaan bioanalyytikoiden osaamista esimiesten nakdkulmasta. Esimiehilta
kysyttiin kolutukseen osallistuneiden bioanalyytikoiden maaraa viimeisten kolmen vuo-
den aikana. Kolmen esimiehen mielestd koulutukseen osallistui 1-4 bioanalyytikkoa,
yhden esimiehen mielestéa heilta ei ole kukaan osallistunut ja yksi jatti vastaamatta ky-
symykseen. Tiedusteltaessa, onko tydnantaja jarjestanyt tyopaikkakoulutusta, kaikki
viisi esimiestd vastasivat myonteisesti. Tyopaikkakoulutusta tarkentavana kysymykse-
na kysyttiin, millaista koulutusta jarjestetaan. Tyonantajan jarjestamét koulutukset tuke-

vat omaa tehtavaa laite- tai menetelmakoulutuksina tai seminaareina.

Bioanalyytikkojen osaaminen oli erittéin hyva kahden esimiehen mielesta ja hyva kol-
men esimiehen mielesta. Yksi vastaajista olisi halunnut valita kaksi vaihtoehtoa erittain
hyva ja hyva, koska osa tydntekijoista oli erittain kokeneita ja osa taas vasta perehty-
massa tehtaviin. Esimiehia pyydettiin lisdksi perustelemaan bioanalyytikkojen osaamis-
ta. Perusteluissa ilmaantuivat seuraavat asiat: bioanalyytikot ovat hyvin sitoutuneita
tyéhonsa, heillda on pitkd tyokokemus ja syventavid opintoja molekyyligenetiikasta
AMK-koulutuksessa ja tydpaikalla on hyva tydpaikkakoulutus ja pitkdjanteinen mene-

telmaperehdytys.

6.1.2 Bioanalyytikoiden vastaukset

Bioanalyytikoista kuusi vastasi tyonantajan jarjestavan tydpaikkakoulutusta ja kolmen
vastaajan mielestd tydnantaja ei ole jarjestanyt koulutusta. Vastaajat ilmoittivat tyénan-
tajan jarjestavan erilaisia genetiikan luentoja, kuten esimerkiksi uuden sukupolven sek-

vensointi, laitekoulutuksia, oman ryhman ja yritysten sisaisia koulutuksia.

Bioanalyytikoilta kysyttiin, milloin oli viimeksi osallistunut molekyyligenetiikan koulutuk-
seen. Nelja bioanalyytikkoa vastasi 1-2 vuotta sitten, kolme vastasi 3—4 vuotta sitten ja
kaksi ei muistanut, milloin oli osallistunut koulutukseen. Lis&kysymyksena kysyttiin

koulutuksen nimeé&, mihin oli vimeksi osallistunut.

Vastaukset olivat seuraavat: AMK tutkinto, Bioanalyytikon AMK opinnot, Genetiikan
perusteet, Tampereen yliopistossa, Molekyylipatologiaa avoimessa yliopistossa ja
SLGY seminaari 2012.
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Bioanalyytikoilta kysyttiin molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien osaamista.

Kolmen mielestd oma osaaminen oli erittdin hyva, neljd vastasi osaamisensa olevan
hyva ja kaksi piti osaamistaan tyydyttavana. Bioanalyytikoita pyydettiin perustelemaan
osaamistaan ja luettelemaan kaikki molekyyligeneettiset menetelmaét, jotka he hallitse-
vat. Seuraavassa taulukossa 1 on kuvattu, miten vastaajat ovat arvioineet oman osaa-
misen tason perusteluineen ja kaikki menetelmat, jotka he hallitsevat seka tydkoke-

musvuodet molekyyligenetiikan parissa.

Taulukko 1.  Bioanalyytikoiden tyokokemus molekyyligenetiikan parissa, osaamisen taso,

perustelut ja halittavat laboratoriomenetelmét on esitetty taulukossa.

Bioanalyytikoiden Osaamisen taso Perusteet tAhén Menetelmét jotka
tybkokemusvuodet hallitsee
17 Erittéin hyva RNA ja DNA-

eristykset, erilaiset
Pci-menetelméat myds
qPCR, RT-
menetelma, sekven-
sointi, Southern hyb-
ridisaatio, FISH, eri-
laiset kromosomiana-

lyysit ym.

3 Hyva Hallitsen ne menetelméat | DNA-eristykset, PCR
ja kaytannat, joihin minut | ja sekvensointi seka
on tdhan mennessa trisomiat
perehdytetty

3 Hyva Koulutus. .3v:n tyokoke- | eristys PCR,rt-
mus, PCT(perusteet),DNA-
molekyyli eritys, proteiini, solu-
biologian laboratoriossa | viljely, Shoutern-ja,
ja 4v:n kokemus kro- Western-blot, FISH
mosomilaboratoriossa

7 Tyydyttava Kaytannossa osaan
tehd& tutkimuksia, mutta
teoriapohja on hatara.

11 Erittain hyva Kokemuksen myota tieto | DNA- ja RNA- eristys,
ja taito on karttunut. cDNA, PCR ja RT-
myo0s hyva perehdyttaja | PCR, fragmentti
alussa oli tarkeda alku. sekvensointi

9 Hyva Laaja osaaminen syn- DNA-eristys, manu-
nynnéisten molekyylige- | aalinen ja automaa-
neettisten tutkimusten tio- PCR, geeliajot,
osalta.. sekvensointi, frag-

menttianalyysi, mi-
nisekvensointi

11 Erittain hyva Meilla tehddan monipuo-
lisesti molekyyligenetiik-
kaa, jolloin luonnollisesti
hallitsen ne menetelmét

Tyydyttava

Hyv8a Selviydyn hyvin laborato-
riossa tehtavista mole-
kyyligenetiikan tdista
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Kyselyssa esitettiin tavallisimmat molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmat, joista

vastaajat valitsivat kaikki ne menetelmat, jotka ovat kaytéssa heidan laboratorioissa

talla hetkella. Seuraavassa taulukossa 2 on esitetty laboratoriomenetelmat, jotka ovat

kaytdssa heidan laboratoriossa. Tuloksissa on yhdistetty seka bioanalyytikoiden etta

esimiesten vastaukset (n=14).

Taulukko 2. Taulukossa on esitetty molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmia, jotka ovat

kaytossa tydpaikoilla talla hetkella. (n=14).

DNA- | RNA- | PCR | RT- | Sekvensointi | FISH | Shothern- Northern- Western
eristys | eristys PCR hybridisaatio | hybridisaatio | blotting
n|l4 8 14 12 11 7 4 14 2

Seuraavassa kuviossa 1 on esitetty taulukon 2 tulokset. Kuvio 1 perusteella PCR,

DNA-eristys ja Northern-hybridisaatio ovat kdytdssa kaikissa laboratorioissa. Liséksi

RT-PCR ja sekvensointi on kaytéssa monissa laboratorioissa. Puolella vastaajista

RNA-eristys ja FISH ovat kdyttssad heidan laboratoriossa. Southern-hybridisaatio ja

western blotting ovat kaytossa vain muutamassa laboratoriossa.

Molekyyligenetiikan
laboratoriomenetelmien yleisyys
16
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H n=vastaajien Ikm, joiden tydpaikalla menetelmé on kéaytossa

Kuvio 1. Laboratorioissa kaytéssa olevat molekyyligenetiikan menetelmét.(n=14)
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6.2.1 Molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien koulutuksen tarve

Seuraavaksi tarkastellaan molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmia, joiden koulutuk-
sista henkilostd hyotyisi. Kyselyssa esitettiin molekyyligenetiikan tutkimusmenetelmia,
joista esimiehet ja bioanalyytikot valitsivat omasta nakdkulmastaan kaikki ne menetel-
mat, joista olisi koulutuksessa hoytya. Seuraavassa taulukossa 3 on koottu yhteen

seka esimiesten etta bioanalyytikoiden vastaukset.

Taulukko 3.  Molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmat ja vastaajien maaréat, joista laborato-

riomenetelmien koulutuksesta vastaajat kokevat olevan hyotya. (n=14)

Menetelma n=vastaajien maara

Solubiologian perusteet

=~
[y

Molekyyligenetiikan perusteet

DNA-eristys

RNA-eristys

PCR

RT-PCR

Sekvensointi

FISH

Northern-hybridisaatio

Southern-hybridisaatio

HN@OJ!S@OJ&W

o

Western blotting

Molekyyligenetiikan- ja solubiologiaperusteista seka laboratoriomenetelmistd; sekven-
sointi, Wester blotting, RT-PCR, PCR ja FISH koettiin olevan koulutuksista eniten hy6-
tya. Northern-hybridisaatio ei koettu kovin tarpeelliseksi. DNA- ja RNA-eristyksista ja
Southern-hybridisaatiosta ei kaivattu juurikaan koulutusta. Kuviossa 2 on esitetty me-
netelmat, jotka ovat kaytdssa laboratorioissa seka mista menetelmista kaivataan lisa-

koulutusta.
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Bioanalyytikoiden molekyyligenetiikan
laboratoriomenetelmien koulutustarve

16

m n=vastaajien Ikm, joiden tydpaikalla menetelma on kayttsséa
E n=vastaajien Ikm, jotka hyotyvat kyseisen mentelméan koulutuksesta

Kuvio 2. Vastaajien tyopaikoilla kaytdssa olevat molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmét
(sininen) ja se vastaajien osuus, jotka hyotyisivat kyseisen menetelman koulutuksesta
(punainen). (n=14).

6.2.2 Molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien taydennyskoulutus

Seuraavaksi tarkasteltin mahdollisen koulutuksen koulutuslaajuutta. Vastausvaihtoeh-
toina olivat paiva, kaksi paivaa, 3-5 paivaa tai enemman. Esimiehista kaksi piti paivan
vaihtoehtoa sopivana, kaksi kahden paivan pituista ja yksi kannatti 3—5 paivan koulu-
tusta. Bioanalyytikoista kuusi piti kahden paivan koulutusta sopivana, kaksi oli 3—5 pai-
van ja yksi oli pidemman koulutuksen kannalla. Suurin osa vastaajista piti kahden pai-

van koulutusta sopivana koulutuslaajuutena. Tulokset on esitetty kuviossa 3.
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Bioanalyytikot Esimiehet
m 1 paiva
m 1 paiva
2 paivaa w2 péivad
w 3-5 paivaa " 3-5 paivaa
E enemman

H enemman

Kuvio 3. Esimiesten (n=5) ja bioanalyytikoiden (n=9) mielipiteet koulutuksen pituudesta.

Lisaksi kysyttiin koulutuksen toteutusmuodosta. Esimiehista nelja piti intensiivista lyhyt-
ta toteutusmuotoa sopivana ja yksi oli sitéd mielta, etta toteutus olisi parempi pidemmal-
I& ajanjaksolla. Bioanalyytikoista seitseman piti intensiivista lyhytta toteutusta sopivana
ja kaksi piti pidemmalla aikajaksolla toteutuvaa koulutusta parempana vaihtoehtona.

Bioanalyytikot Esimiehet

® Intensiivinen

lyhyt kurssi H Intensiivinen

lyhyt kurssi

® Pidemmalla

aikavalilla m Pidemmalla
toteutuva aikavalilla
toteutuva

Kuvio 4. Bioanalyytikkojen (n=9) ja esimiesten (n=5) mielipiteet koulutuksen toteutuksesta.

Esimiehista kaikki pitivat opiskelumuodosta, joka olisi seka etédopiskelua etta lahijakso-

opetusta. Bioanalyytikot kannattivat |ahijakso-opetusta.

Seuraavaksi kysyttiin opiskelumuodosta. Vaihtoehdot olivat kokopdiva-, puolipdiva- ja
iltaopetus. Esimiehistad suosi kolme puolipaiva-, kaksi kokopdiva- ja yksi suosi iltaope-
tusta. Bioanalyytikoista seitseméan suosi kokopdiva-, kolme puolipaiva- mutta kukaan ei
suosinut iltaopetusta. Kysymyksesséa pystyi valitsemaan useamman vaihtoehdon. Tu-

lokset on esitetty kuviossa 5.



Bioanalyytikot

m Kokoapéaivaopetus

m Pyolipaivaopetus

Esimiehet

m Kokoapéaivaopetus

m Puolipaivaopetus

» |ltaopetus
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Kuvio 5. Bioanalyytikoiden (n=9) ja esimiesten (n=5) mielipiteet koulutuksen toteutusmuodosta.

Lisaksi selvitettiin, kuinka usein luentoja toivottaisiin olevan. Kaksi esimiesta piti kerran

viikossa olevaa koulutusta hyvana vaihtoehtona, yksi piti kaksi kertaa kuukaudessa ja

yksi vastasi muutaman kerran vuodessa olevan sopiva vaihtoehto. Yksi vastaajista ei

vastannut kysymykseen. Bioanalyytikoista kaksi piti vaihtoehtoa 2-3 kertaa viikossa

sopivana, kolme piti kerran viikossa jarjestettavasta koulutuksesta, kaksi piti muutaman

kerran kuukaudessa ja yksi piti kerran kuukaudessa olevasta vaihtoehdosta.

Yksi bioanalyytikko tarkensi vastaustaan toivoen 1-2 paivan pituista intensiivisesti tai

pitkalla aikajaksolla toteutuvaa koulutusta kerran kuukaudessa iltaopetuksena. Vasta-

usten perusteella suurin osa toivoo kerran viikossa olevaa koulutusta tai kahden viikon

vélein tapahtuvaa koulutusta. Tulokset on esitetty kuviossa 6.

Bioanalyytikot

m 2-3 kertaa
viikossa

m Kaksi kerta
kuukaudessa

m Kerran
kuukaudessa

m Kerran viikossa

Esimiehet

m 2-3 kertaa
viikossa

m Kerran
viikossa

m Kaksi kerta
kuukaudessa

m Kerran
kuukaudessa

Kuvio 6. Bioanalyytikkojen (n=9) ja esimiesten (n=5) vastaukset, kuinka usein koulutusta tulisi

olla.
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Vastaajilta kysyttiin, mitd koulutuksen tulisi siséltaa: teoriaperustaa tai kaytannoén har-
joittelua tai molempia. Esimiehista kolme toivoi koulutuksen siséltavan molempia seka
kaytantoa ettd teoriaa ja kaksi toivoi vain teoriaa. Bioanalyytikoista viisi toivoi koulutuk-
sen koostuvan molemmista vaihtoehdoista ja nelja toivoi vain teoriaperustaa. Kuviossa

7 esitetdan tulokset koulutuksen sisallosta.

Bioanalyytikot Esimiehet
m Teoriaper
ustaa m Teoriaperu
staa
= faytanno = Kéytannon
5 harjoittua 3 harjoittlua
Molempia Molempia

Kuvio 7. Bioanalyytikoiden (n=9) ja esimiesten (n=5) mielipiteet koulutuksen sisallosta.

6.2.3 Molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien taydennyskoulutuksen kiinnostus

Vastaajilta kysyttiin kiinnostusta koulutusta kohtaan, jossa vaihtoehdot olivat: erittain
kiinnostuneita, kiinnostuneita, hieman kiinnostuneita ja ei ole kiinnostunut. Esimiehista
yksi oli erittain kiinnostunut, yksi oli kiinnostunut ja kolme oli hieman kiinnostuneita.
Bioanalyytikoista kaksi oli erittdin kiinnostuneita, kaksi kiinnostuneita, nelja hieman
kiinnostuneita ja yksi ei ollut kiinnostunut. Suurin osa vastanneista oli hieman kiinnos-

tuneita.

Koulutuksen kiinnostavuutta tarkasteltiin lisdksi suhteessa tyokokemukseen. Pidem-
man tyokokemuksen omaavat esimiehet ovat vahemman kiinnostuneempia koulutuk-
sesta. Bioanalyytikoista, joiden ty6kokemus oli 7-11 vuotta, olivat vahan kiinnostuneita
ja erittain kiinnostuneita olivat bioanalyytikot, joiden tydkokemukset olivat 11 ja 17 vuot-
ta. Taulukoissa 4 esitellaén esimiesten tulokset ja taulukossa 5 esitellaan bioanalyyti-

koiden tulokset.
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Taulukko 4.  Esimiesten tulokset koulutuksen kiinnostavuudesta suhteessa tyokokemusvuo-

siin.(n=5)
Esimiehen Kiinnostus koulutukseen
tydkokemusvuodet
6 Erittéi kiinnostunut |
ei vastannut Vahan kiinnostunut
5,5 Kiinnostunut
22 Vahan kiinnostunut
15 Vahan kiinnostunut

Bioanalyytikoilta kysyttiin lisdksi, milloin he mahdollisesti osallistuisivat jarjestettavaan
koulutukseen. Vaihtoehtoina olivat: vuoden sisalla, kahden vuoden sisalla, myéhemmin
ja en koe tarvetta osallistua. Bioanalyytikoista nelja arvioi osallistuvansa koulutukseen
mahdollisesti vuoden sisalla, kolme arvioi osallistuvansa kahden vuoden sisélla, yksi

osallistuisi mydhemmin ja yksi ei kokenut tarvetta osallistua koulutukseen.

Taulukko 5.  Bioanalyytikoiden tulokset molekyyligenetiikan koulutuksen kiinnostavuudesta

suhteessa tyokokemusvuosiin seka milloin mahdollisesti osallistuisi koulutuk-

seen. (n=9)
Bioanalyytikon Kiinnostus koulutukseen Osallistuminen mahdollisesti
tyokokemusvuodet jarjestettdvaan koulutukseen
11 Vahan kiinnostunut Ei tarvetta osallistua
17 Vuoden sisalla
9 Véahan kiinnostunut Vuoden sisalla
7 Véahan kiinnostunut 2 vuoden sisalla
8 Véahan kiinnostunut 2 vuoden sisalla
3 Kiinnostunut 2 vuoden sisalla
11 Vuoden sisalla
ei vastannut Kiinnostuneita Vuoden sisalla
3 Ei kilnnostusta Mybhemmin

Esimiehille seka bioanalyytikoille tehtiin mielipidevaitteita liittyen molekyyligenetiikan
koulutukseen. Ensimmainen vaite: koulutus perehdytystarkoitukseen uudelle bioanalyy-
tikolle olisi hyva asia. Téah&n esimiehista kaksi oli jokseenkin samaa mielt. Bioanalyy-

tikoista nelja oli taysin samaa mielta ja kolme jokseenkin samaa mielta.

Toinen vaite: lisdkoulutusta kaivataan usein. Esimiehista yksi oli taysin samaa mielta ja

toinen oli jokseenkin samaa mielta. Bioanalyytikoista kuusi oli jokseenkin samaa mielta.

Kolmas véite: perehdytykseen ei tunnu olevan aikaa. Esimiehista yksi oli taysin samaa
mieltd ja yksi suhtautui neutraalisti. Bioanalyytikoista kolme oli jokseenkin samaa mielta

ja kolme suhtautui neutraalisti.
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Neljas vaite oli vain esimiesten kyselyssa: bioanalyytikot kdyvat solu- ja molekyylige-
netiikan koulutuksissa. Tahan esimiehistd kaksi oli jokseenkin samaa mieltd ja kaksi

suhtautui neutraalisti.

Viides véite oli seka esimiehille ettd bioanalyytikoille: laboratoriossa on solu- ja mole-
kyyligenetiikan erikoistumisopinnot suorittaneita bioanalyytikoita. Esimiehista kaksi oli
taysin samaa mieltd. Bioanalyytikoista kaksi oli taysin samaa mielta ja kaksi oli jok-

seenkin samaa mielta.

Kuudes vaite: sopivaa molekyyligenetiikan koulutusta on huonosti tarjolla. Esimiehista
kaksi oli tdysin samaa mielta, kaksi oli jokseenkin samaa mielta ja yksi suhtautui neut-
raalisti. Bioanalyytikoista kaksi oli tdysin samaa mielta, yksi suhtautui neutraalisti ja

kaksi jokseenkin samaa mielta.

Viimeinen vaite oli vain esimiehille: koulutuksiin on vaikea ehtia. Esimiehista yksi oli
taysin samaa mieltd, kolme suhtautui vaitteeseen neutraalisti ja yksi oli jokseenkin eri
mieltda. Tulokset on esitetty kuvioissa 8 ja 9.
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Bioanalyytikoiden mielipiteet molekyyligenetiikan
koulutuksesta

Koulutus
perehdytystarkoitukseen
uudelle bioanalyytikolle olisi
hyva asia.

Lisdkoulutusta kaivataan usein.

Perehdytykseen ei tunnu olevan
aikaa.

Meilla on bianalyytikkoja jotka
ovat suorittaneet
erikoistumisopinnot solu- ja
moelekyylibiologiassa.

Sopivaa molekyyligenetiikan
koulututa on huonsti tarjolla.

m Taysin samaa mielta m Jokseenkin samaa mielta
= Neutraali suhtautuminen m Jokseenkin eri mielta
E Taysin eri mielta

Kuvio 8. Bioanalyytikoiden Likert-tyyppisen mielipidekysymyksen tulokset. (n=9).



Esimiesten mielipiteet bioanalyytikoiden
molekyyligenetiikan koulutuksesta

Koulutus
perehdytystarkoitukseen
uudelle bioanalyytikolle olisi
hyvé asia.

Lisakoulutusta kaivataan
usein.

Perehdytykseen ei tunnu
olevan aikaa.

Bioanalyytikot kayvét solu-
ja molekyylibiologin
koulutuksissa.

Meilla on bianalyytikkoja,
jotka ovat suorittaneet
erikoistumisopinnot solu- ja
moelekyylibiologiassa.

Sopivaa
molekyyligenetiikan
koulututa on huonsti tarjolla.

I

Koulutuksiin on vaikea

ehtia.
E Taysin samaa mielta m Jokseenkin samaa mielta
= Neutraali suhtautuminen m Jokseenkin eri mielta

m Taysin eri mielta

Kuvio 9. Esimiesten Likert-tyyppinen mielipidekysymyksen tulokset. (n=5)
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6.2.4 Bioanalyytikoiden ja esimiesten mielipiteet molekyyligenetiikan laboratoriome-
netelmien osaamisesta

Esimiehille ja bioanalyytikoille tehtiin mielipidekysymys liittyen molekyyligenetiikan la-

boratoriomenetelmien osaamiseen.

Ensimmainen vaite oli: bioanalyytikoilla on hallussaan hyvin molekyyligenetiikan perus-
teet. Esimiehista yksi oli tdysin samaa mielta, kaksi suhtautui neutraalisti ja kaksi oli
jokseenkin eri mielta. Bioanalyytikoista kaksi oli taysin samaa mielta, yksi oli jokseenkin

samaa mieltd, kaksi suhtautui neutraalisti ja kaksi oli jokseenkin eri mielta.

Toinen vaite oli: bioanalyytikot kokevat molekyyligenetiikan menetelméat hankaliksi op-
pia. Esimiehista kaksi oli jokseenkin samaa mielta ja kolme oli jokseenkin eri mielta.
Bioanalyytikoista yksi oli tdysin samaa mieltd, yksi oli jokseenkin samaa mielta, yksi

suhtautui neutraalisti ja viisi oli jokseenkin eri mielta.

Kolmas vaite: tydskentelyssa tapahtuu suhteellisen vahan virheita. Esimiehista yksi oli
taysin samaa mielta, kaksi jokseenkin samaa mieltd, yksi suhtautui neutraalisti ja yksi
oli taysin eri mielta. Bioanalyytikoista kolme oli taysin samaa mielté, kolme oli jokseen-

kin samaa mielta, yksi suhtautui neutraalisti ja yksi oli jokseenkin eri mielta.

Véitteiden tuloksista ei ole ndkyvissa selkeda yleista linjausta. Mielipiteet menetelmien
osaamisen suhteen ovat jakautuneet siten, ettd menetelmét hallitaan hyvin tai suhtau-

dutaan neutraalisti. Tulokset on esitetty kuvioissa 10 ja 11.
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Esimiesten mi

elipiteet bioanalyytikoiden

molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien

Bioanalyytkolla on
molkyyligenetiikan perusteet
hyvin hallusaan

Bioanalyytikot kokevat
molekyyligenetiikan

laboratoriomenetelmat..

Virheita tapahtuu suhteellisen
vahan tydskentelyssa.

DNA-eristys menetelmat
tuottavat vaikeuksia

RNA-eristys on meilla
hanskassa hyvin.

PCR-tydskentely koetaan
haasteelliseksi.

RT-PCR on ollut haasteellista
bioanalyytikoille.

Puhdastilassa tytskentelyssa
tehd&én virheita.

Lisaa teoreettista tietoa
laboratoriomenetelmista
kaivataan.

Western blotting menetelma
koetaan vaikeaksi.

FISH on taysin ymmarrettava
teoriassa kuin kaytannossa.

m Taysin samaa mielta
= Neutraali suhtautuminen
m Taysin eri mielta

m Jokseenkin samaa mielta
m Jokseenkin eri mielta

Kuvio 10. Esimiesten osaaminen molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien suhteen (n=5).
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Bioanalyytikoiden mielipiteet
molekyyligenetiikan labortoriomenetelmien
osaamisesta

m Taysin samaa mielta
= Neutraali suhtautuminen
m Taysin eri mielta

FISH on taysin ymmarrettava teoriassa kuin
kaytannossa.

Western blotting menetelma koetaan
vaikeaksi.

Lis&a teoreettista tietoa
laboratoriomenetelmista kaivataan.

Puhdastilassa tydskentelyssa tehdéan
virheita.

RT-PCR on ollut haasteellista
bioanalyytikoille.

PCR-tyOskentely koetaan haasteelliseksi.

RNA-eristys on meill& hanskassa hyvin.

DNA-eristys menetelmat tuottavat
vaikeuksia.

Virheita tapahtuu suhteellisen vahan
tydskentelyssa.

Bioanalyytikot kokevat molekyyligenetiikan
laboratoriomenetelmat haastaviksi oppia.

Bioanalyytikoilla on molkyyligenetiikan
perusteet hyvin hallusaan

m Jokseenkin samaa mielta
m Jokseenkin eri mielta

T

Kuvio 11. Bioanalyytikoiden mielipiteet molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien osaamises-

ta.(n=9)
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6.3 Molekyyligenetiikan laboratoriotutkimusmenetelmien tulevaisuus ja bioanalyyti-
koiden henkilostorakennemuutokset

Esimiehilla oli omassa kyselyssaan erillinen osio, joka kasitteli henkilostérakennetta ja
molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien tulevaisuutta. Osiossa kysyttiin bioanalyy-
tikoiden/laboratoriohoitajien lukuméaaraa, jotka tyéskentelevat laboratoriossa molekyyli-
genetiikan parissa. Suurin bioanalyytikoiden/laboratoriohoitajien maara oli 45 ja pienin
oli 4. Muissa laboratorioissa bioanalyytikoita/laboratorioihoitajia tydskenteli 7,12 ja 13

henkil6a.

Esimiehia pyydettiin arvioimaan, kuinka monta uuttaa tutkimusmenetelmaa tulee lisaa
kolmen vuoden aikana. Esimiehista nelja vastasi tutkimusmenetelmia tulevan lisda 1-4
ja yhden mielestd muutosta ei tapahdu. Tarkentavaan kysymykseen vastattiin, etta
muutosta on vaikea arvioida, silla kehitystéa tapahtuu jatkuvasti. Menetelmia poistuu ja

tulee uusia, joka vaikeuttaa muutoksen arviointia.

Lisaksi pyydettiin arvioimaan, kuinka monta tutkimusmenetelmaa on tullut lisaa tai van-
haa poistunut laboratoriosta viimeisen kahden vuoden aikana. Kahden esimiehen arvi-
on mukaan laboratorioon on tullut 1-2 menetelm&a lisda ja kolmen esimiehen arvion

mukaan menetelmia on tullut kolme lisaa.

Kyselyn lopussa oli kaksi avointa kysymystd, jotka koskivat molekyyligenetiikan tule-
vaisuuden nakokulmia ja mita osaamista tulevaisuudessa tarvitaan. Tulevaisuuden
suhteen esille nousi asioita, kuten kehitys on ripeda ja uusia menetelmia tulee lisaa
kayttéon lahivuosina sekd menetelmat automatisoituvat ja geenitestien maarat lisdan-
tyvat. Uusien menetelmien kehitys tuo haastetta, silla niiden soveltuvuus diagnostiik-
kaan vaatii lisdkehitysta. Genetiikan laboratorioissa on jatkuvasti haasteita, silla kehi-
tystd on jatkuvasti ja uusien menetelmien kayttdonotto vaatii huolellista suunnittelua
niiden hyoddyn arvioimiseksi verrattaessa vanhoihin menetelmiin. Tama vaatii bio-
analyytikoilta hyvaa oppimiskykya, stressin sietokykya, sitoutuneisuutta ja innostunei-
suutta. Genetiikan laboratoriossa tyd on monipuolista ja haastavaa, mutta myos palkit-

Sevaa.

Millaista osaamista tulevaisuudessa tarvitaan, nousi esille seuraavia asioita: analyyttis-
t4 osaamista, laitteiden ja prosessien hyvaa hallintaa (pipetointirobotti ja erilaiset sek-

vensointilaitteet), tiedon kasittelyn osaamista, peruslaboratoriotdiden ja valineiden kay-
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ton hallintaa, laitteiden osaamista, kielitaitoa, tietoteknisia taitoja (Next generation se-
quencung array), teoriaosaamista, ryhmatyétaitoja, epdvarmuuden sietamisté ja tutki-

vaa asennetta.

Viimeisessa kysymyksessé kysyttiin bioanalyytikoiden/laboratoriohoitajien maaran
muutosta viimeisen kolmen vuoden aikana. Kolme esimiesté vastasi maaran lisaanty-
neen 1-9 henkildlla, yksi vastasi maaran pysyneen samana ja yksi vastasi maaran va-

hentyneen 1-9 henkilolla.

7 Yhteenveto

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa Etela-Suomen alueella molekyyligenetiikan tay-
dennyskoulutuksen tarvetta: millaista tulevaisuuden osaamista tarvitaan molekyylige-
netiikkan alueella seka mik& on tdman hetkinen osaamisen taso molekyyligenetiikan
parissa tyoskentelevilla bioanalyytikoilla/laboratoriohoitajilla. Kaikkiin tutkimuskysymyk-

siin saatiin tutkimuksessa vastaukset.

Tutkimuksen vastausprosentti jai pieneksi, jonka vuoksi tulokset ovat suuntaa antavia.

Tulosten perusteella molekyyligenetiikan taydennyskoulutukselle on tarvetta, koska
tutkimusmenetelmat kehittyvat ja geenitestien maarat lisdantyvat ajan myota. Aikai-
semmissa tutkimuksissa, kuten Kallioniemen (2002) julkaisussa arvioidaan olevan vain
ajan kysymys, milloin uudet menetelmat siirtyvat tutkimuslaboratorioista kliinisten labo-

ratorioiden kayttoon.

Bioanalyytikoiden taman hetkinen osaamisen taso on tutkimuksen perusteella hyva,
koska he ovat sitoutuneita tydbhonsa ja tyopaikoilla menetelmaperehdytys on hyvaa ja
pitkajanteista. Monilla bioanalyytikoilla on liséksi pitka tytkokemus ja syventavia jatko-
opintoja molekyyligenetiikan alueelta, jotka tukevat merkittavasti heidan osaamistaan
tydelaméssa. Tyopaikoilla tarjotaan lisdksi monipuolisia tydpaikkakoulutuksia, jotka

sisaltavat laite- ja menetelmékoulutuksia tai seminaareja.

Tulosten perusteella bioanalyytikot kokevat hallitsevansa seuraavat molekyyligenetii-
kan laboratoriomenetelmét: DNA- ja RNA-eristys, RT-PCR, PCR, soluviljely, proteiini-
eristys, sekvensointi, Southern hybridisaatio, FISH, kromosomianalyysit, Western blot-

ting, minisekvensointi ja fragmenttianalyysi. Tastd voidaan paatella tyopaikoilla tyon-
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kieron olevan hyva, koska kaikki tyontekijat paasevat tekemaan monenlaisia tutkimuk-

sia.

Laboratorioissa kaytetyimmét molekyyligenetikan menetelmét olivat: DNA-eristys,
RNA-eristys, PCR, RT-PCR, sekvensointi, Northern hybridisaatio ja FISH. Tulosten
perusteella voitiin havaita Southern hybridisaatio ja Western blotting menetelmien ole-
van kaytdssa vain muutamissa laboratorioissa. Mutta pienen vastausprosentin vuoksi
ei voida todeta, kuinka yleisia ndmé& menetelmat ovat koko Etela-Suomen alueella.
Vaikka bioanalyytikoiden osaaminen on hyvaa, toivottiin tdydennyskoulutusta kuitenkin

monista eri molekyyligenetiikan perusteista ja menetelmista.

Taydennyskoulutuksen toteutuksesta ja sisallésta esimiehilta ja bioanalyytikoilta pystyt-
tiin tulosten perusteella havaitsemaan eriavia mielipiteitad. Suurin osa kaikista vastan-
neista piti kahden paivan mittaista intensiivista koulutusta vaihtoehdoista parhaimpana.
Bioanalyytikot toivoivat koulutuksen toteutettavan lahijaksolla, kun taas esimiehet toi-
voivat koulutuksen toteutettavan lahijaksolla ja etdopiskeluna. Lisdksi bioanalyytikot
suosivat kokopéaivaopetusta, kun esimiehet olivat enemmaé&n puolipaivaopetuksen kan-
nalla. Voidaan paatella esimiesten ajattelevan enemman tydntekijdiden mahdollisia
poissaoloja tytpaikoilta, mikali koulutus jarjestettaisiin kokopaivaopetuksena. Koulutuk-
sen sisaltéon suurin osa toivoi seké teoriaa etta kaytdnnon harjoittelua. Bioanalyytikois-
ta melkein puolet ilmoitti toivovansa teoriaopetusta ja suurin osa heistéa ilmoitti osallis-
tuvansa mahdollisesti jarjestettavdan koulutukseen yhden tai kahden vuoden sisélla.
Voidaan siis paatella tyontekijdiden kaipaavan teoriaperustaa tukemaan tyoskentely-

aan.

Paloheina (2011) sekéa Alatolonen (2004) arvioivat automaation lisdantyvan erikoisalo-
jen laboratorioissa kasilla tehtavien tdiden vahentyessa. Sen myota tyontekijoiltd vaadi-
taan enemman ATK-taitojen osaamista seka laitteiden ja prosessien hallintaa.

Taman tutkimuksen yhteenvetona voidaan todeta samoja asioita. Bioanalyytikot tulevat
tulevaisuudessa tarvitsemaan molekyyligenetiikan analyyttista osaamista, kuten laittei-
den ja prosessien hallintaa. Bioanalyytikot tarvitsevat tdman tutkimuksen perusteella
molekyyligenetiikan menetelmien muuttuessa jatkuvasti lisdksi peruslaboratoriovélinei-
den- ja téiden hallintaa, teknisia taitoja, teoriaosaamista, kieli- ja ryhmétyo6taitoja sekéd
tutkivaa asennetta. Tydelamassa tapahtuvat muutokset, kuten laite- ja prosessiteknii-
kan kehittyminen sek& automaation lisdantyminen, tulevat lisédmaan bioanalyytikoiden

koulutustarvetta.
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Molekyyligenetiikan koulutusta pitéda tulevaisuudessa lisata ja kehittad myos muille bio-
analytiikan erikoisaloille. Kallioniemen (2002) arvion mukaan tulevaisuudessa biosirut
voivat mahdollistaa tutkimusten tekemisen vastaanottohuoneissa keskuslaboratorioi-
den sijaan, jolloin geenitekniikkaa voidaan tulevaisuudessa kayttdd mahdollisesti vie-
rianalytiikassa. My0s Alatolosen (2004) tutkimuksessa voidaan todeta molekyylibiologi-
an ja geenitekniikan siirtyvan erikoistutkimusten alueelta perustutkimusvalikoimaan,
jonka myota molekyylibiologian ja geenitekniikan opintoja on siirrettdva kouluissa kes-

keiseksi tietoperustaksi.

Henkildstorakennemuutoksien vaikutuksesta henkiloston lisakoulutustarpeeseen ei
saatu kyselyn avulla riittavasti tietoa. Sita varten olisi voitu laittaa lisda avoimia kysy-
myksia koskien henkiléstorakennemuutoksia, mutta silloin kysely olisi voinut olla vas-
taajalle tydlaampi. Muutosta olisi voinut olla vaikea arvioida, koska molekyyligenetiikan
laboratoriot eivat ole niin organisoituneita, kuten muut bioanalytiikan erikoisalan labora-

toriot.

Tutkimuksen avulla toivottiin saatavan mahdollisimman kattavaa tietoa tyéelaméan kou-
lutustarpeista Metropolia AMK:lle, jonka perusteella voitaisiin jatkaa koulutuksen suun-
nittelua mahdollisimman tydelamalahtoiseksi kokonaisuudeksi. Tuloksissa ilmeni sel-
vasti, etta koulutusta olisi hyva jarjestda sekéd mita opintokokonaisuuksia se mahdolli-

sesti tulisi sisaltaa.

Bioanalytiikan opintosuunnitelman suunnitteluvaiheessa voidaan tuloksia hyddyntaa,
molekyyligenetiikan opintojakson osalta. Tyodelamalle tulokset antavat hyvan tiedon,

millainen tuleva koulutus mahdollisesti tulisi olemaan toteutettaessa.

8 Eettisyyden ja luotettavuuden tarkastelu

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda molekyyligenetiikan laboratoriossa tydskentele-
vien henkildiden tdydennyskoulutus tarvetta, joten siksi anottiin tutkimusluvat Yliopistol-
lisista keskussairaaloista. Muita eettisid asioita ei jouduttu pohtimaan, koska tutkimus
suoritettiin kyselykartoituksena. Kyselyyn vastanneiden henkildiden tietoja kasiteltiin
luottamuksellisesti. Kyselyt lahetettin esimiehille séhkopostilla henkildkohtaisesti ja
lomakkeeseen vastaaminen oli tdysin vapaaehtoista. Taustatietoina vastaajilta kysyttiin
ainoastaan heidan ammattia, ikaa ja tyékokemusvuosia. Kyselylomakkeita ei numeroitu

millaan tavalla, jonka my6téa tuloksia olisi voitu jaljittd&, mistéa laboratorioista vastaukset
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tulivat. Tasta syysta ei voida olla varmoja, tuliko vastauksia koko Etela-Suomen alueel-
ta, joista olisi voinut tehda ehka erilaisia johtopaatdksia. Tunnistaminen on mahdotonta,
koska alueella tyéskentelee paljon bioanalyytikoita/laboratoriohoitajia ja esimiehid mo-
lekyyligenetiikan parissa.

Tutkimusta varten selvitettiin Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (2002) suositukset ja
pyrittiin toimimaan sen mukaisesti. Tutkimuksessa pyrittiin koko ajan huolellisuuteen,

rehellisyyteen ja avoimeen toimintaan.

Tutkimustulokset ovat suuntaa antavia, koska vastausprosentti jai pieneksi.

Tiukan aikataulun ja sopivan kohderyhman puutteen vuoksi ei kyselylomaketta ehditty
testata, luotettavuuden ja toistettavuuden arvioimiseksi. Kysymykset olivat kuitenkin
ymmarrettavia, koska vastaukset olivat johdonmukaisia. Vastausprosentti jai pieneksi,
vaikka esimiehille lahetettiin hyvissa ajoin ennen kyselyn sulkeutumista muistutusviesti,
jonka mydéta vastuksia tuli vain muutama lisaa. Kysely lahetettiin esimiehille ja heita
pyydettiin [Ahettdm&an kysely edelleen kolmelle aakkosten ensimmaisena olevalle bio-
analyytikolle/laboratoriohoitajalle. Talla haluttiin varmistaa, etta otos olisi joka laborato-
riossa sama. Bioanalyytikoiden vastausprosentti olisi voinut olla suurempi, mikali kysely
olisi lahetetty suoraan bioanalyytikoille. Esimiesten kiireinen aikataulu saattoi estda
heita lahettamasta kyselya edelleen bioanalyytikoille/laboratoriohoitajille. Tulosten luo-
tettavuuden arvioinnissa on lisaksi huomioitava vastaajan oma subjektiivinen ndkemys

omasta osaamisestaan
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9 Pohdinta

Tutkimusaihe saatiin Metropolia ammattikorkeakoululta, koska tydelamalta oli tullut
paljon tiedusteluja, jarjestetaanké Metropolia AMK:ssa molekyyligenetiikan taydennys-

koulutusta.

Tyo aloitettiin kartoittamalla Etela-Suomen alueella olevat laboratoriot, joissa tehdéaén
molekyyligenetiikan tutkimuksia. Laboratoriokartoitus todettiin olleen hyddyllinen tutki-
muksen toteuttamisvaiheessa, kun kyselylomaketta alettiin suunnitella. Sita aiemmin oli

perehdytty laboratorioiden tutkimusmenetelmiin.

Kysely oli tydon alkuvaiheessa tarkoitus suunnata vain esimiehille, koska he yleensa
parhaiten tietédvat laboratorioiden toiminnasta seka tyontekijéiden koulutustarpeista.
Tutkimuksessa haluttiin kuitenkin myds tyontekijdiden arvio koulutustarpeesta, joten
heille tehtiin oma kysely. Esimiehiltd haluttiin tarkemmin selvittda alan tulevaisuuden

nakokulmia ja henkildstorakenne muutoksia.

Tutkimus onnistui siitd huolimatta, ettd vastausprosentti jai pieneksi. Tuloksista pystyt-
tiin kuitenkin tekemaén suuntaa antavia johtopaatoksia. Mikali kyselyt olisi lahetetty itse
suoraan bioanalyytikoille, olisi vastauksia saatu ehkda enemman. Nyt kysely lahetettiin
ensin esimiehille, joita pyydettiin l[ahettam&én edelleen bioanalyytikoille suunnattu ky-
sely kolmelle satunnaisotannalla valitulle henkildlle. Se saattoi olla esimiehille liikaa
aikaa vievaa, silla heidan tyonsa voi olla todella Kiireista. He eivat valttamatta ehtineet
vastamaan edes itselleen kohdistettuun kyselyyn, jolloin myds bioanalyytikoille tarkoi-
tettu kysely jai huomaamatta. Apuna kyselyn lahettdmista suoraan bioanalyytikoille olisi
voitu kayttdd Bioanalyytikkoliitto ry:td, josta olisi voitu saada bioanalyytikoiden yhteys-
tiedot. Sahkopostin kautta lahetetty kysely ei ollut ehka paras mahdollinen tapa tavoit-

taa vastaajia. Mutta alueen laajuuden takia, todettiin sdhkopostin olevan paras tapa.

Tamén tutkimuksen myota opittin, miten tarkedd taydennyskoulutus tyontekijdiden
kannalta on. Henkiloéston koulutusta ei voida painottaa liikaa. Koulutuksella on suuri
merkitys henkilostén tydmotivaatioon ja tytssa jaksamiseen. Esimiesten tulisi kannus-
taa ja tarjota henkilostolle lisdd tdydennyskoulutus mahdollisuuksia, joiden avulla pal-
veluiden laatu paranee ja henkildstd on entista sitoutuneempaa tydhonsa. Taydennys-
koulutuksen tarkoituksena on tarjota henkiléstdlle heiddan oman ammattialansa viimeis-

ta tietoa ja taitoa.



42

Tutkimuksesta toivotaan olevan hyotya Metropolia ammattikorkeakoululle koulutuksen
suunnittelussa, jossa huomioitaisiin tydelaméan tarpeita niin pitkalle kuin mahdollista.
Tutkimuksen myo6ta ilmeni molekyyligenetiikan alan kehittyvan suuresti tulevaisuudes-
sa myds muihin bioanalytiikan erikoisaloille, jolloin koulutusta on hyvéa kehittaé tulevai-
suudessa palvelemaan myos muiden erikoisaloilla tyoskentelevida bioanalyytikoi-

ta/laboratoriohoitajia.

Tutkimuksessa kaytettavat lahteet olivat luotettavia, koska ne olivat tieteellisia tutki-
muksia, julkaisuja ja artikkeleita. Molekyyligenetiikan ollessa nuori tieteenala on vaikea
|6ytaa tutkimuksia, missa ilmenisi alan kehitys bioanalyytikon koulutuksessa sekd am-
matissa. Monet tutkimukset kasittelivat yleisesti molekyyligenetiikan kehitysta tulevai-

suudessa.

Jatkotutkimusehdotuksena olisi laajentaa kyselyd myds muille bioanalytiikan erikois-
aloille. Koska molekyyligenetiikan menetelmét lisdantyvat myds muilla erikoisaloilla,
olisi hyva selvittdd, millaista tulevaisuuden osaamista siella tarvitaan. Menetelmien
automatisoituminen tulevaisuudessa vaikuttaa oleellisesti bioanalyytikoiden osaami-
seen, jolloin voitaisiin selvittda, mitd uutta osaamista bioanalyytikot tarvitsevat auto-
maation ja prosessien hallinnan alueella. Tulisiko myds bioanalytiikan koulutusohjel-
man lisata prosessitekniikkaa tulevaisuudessa, silla on vain ajan kysymys, milloin télle

linjalle paastaan.
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Molekyyligenetiikan laboratoriot Etela-Suomessa

e HUSLAB Molekyyligenetiikan laboratorio,

e HUSLAB Bakteriologian laboratorio

¢ HUSLAB Virologian laboratorio

e Rinnekotis&étio

e Terveyden ja hyvinvoinninlaitos KTL Folkhélsan

e FIMM

e tutkimuslaitos Minerva

e SPR

e VITA laboratoriot.

e Helsingin yliopisto ladketieteellinen tiedekunta Bioladketieteenlaitos Haartman
instituutti

¢ Yhtyneet Medix laboratoriot oy

e TYKSLAB Molekyyligenetiikan laboratorio

¢ Fimlab laboratoriot oy
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Osatonhoitajien/laboratoriopaallikbiden saatekirje

Metropolia Ammattikorkeakoulu
PL 4031, 00079 Metropolia

Saatekirje

Arvoisa laboratorion osastonhoitaja/laboratoriopaallikko,

Olemme kaksi bioanalyytikko-opiskelijaa ja teemme opinndytetyonamme kyselykartoi-
tusta bioanalyytikoiden molekyyligenetiikan koulutustarpeesta Etela-Suomen alueella.
Metropolia ammattikorkeakoulu suunnittelee molekyyligenetiikan koulutusta bioanalyy-
tikoille tydelamaan, josta nousi aiheemme opinndytetydhomme. Kyselyt on kohdistettu
osastonhoitajille/laboratoriopallikdille sek& bioanalyytikoille. Kyselyissa selvitellaan,
millaista sisaltéa koulutukselta toivotaan molekyyligenetiikan alueelta, jotta Metropolia

voi tarjota koulutusta juuri tydelaméan tarpeita ajatellen.

Pyydamme teitd ystavallisesti vastaamaan sahkdiseen kyselylomakkeeseen oheisen
internet-osoitteen kautta. Kyselylomakkeita on 2 kpl, joista toinen on tarkoitettu esimie-
hien taytettavaksi ja toinen on bioanalyytikoille. Kysely sulkeutuu kymmenen paivan

kuluttua lahetyspaivasta.

Olkaa ystavallisia ja lahettakaa liitteena tullut saatekirje laboratorionne kolmelle mole-
kyyligenetiikan parissa tydskentelevélle bioanalyytikolle, joiden sukunimi on aakkosissa

ensimmaisiné.

Vastauksia kasittelemme ehdottoman luottamuksellisesti ja nimettomasti tadssa opin-
naytetyéssamme. Luodaan yhdessa mielenkiintoinen ja innostava koulutus juuri teidan
laboratorionne tarpeisiin. Vastaamme mielellamme lisakysymyksiin sahkopostitse tai
puhelimitse. Ottakaa meihin myds yhteytta, mikali haluatte saada tydomme séhkodisessa

muodossa itsellenne.

Toivomme teidan vastaavan kyselyyn kaikesta kiireesta huolimatta, silla tutkimuksem-
me tulokset ovat myos teille eduksi vaikuttaa juuri teille sopivaan koulutukseen. Ysta-

vallisin terveisin.
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Katt Rajanerv ja Miraw Tyni
Bioanalyytikko-opiskelija Bioanalyytikko-opiskelija

Osastonhoitajien/laboratoriopéaallikdiden kysely 16ytyy osoitteesta:

https://elomake.metropolia.fi/lomakkeet/7517/lomake.html|

Bioanalyytikoiden/laboratoriohoitajien kyselyn osoite:

https://elomake.metropolia.fi/lomakkeet/7823/lomake.html|
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Bioanalyytikoiden/laboratoriohoitajien saatekirje

Metropolia Ammattikorkeakoulu
PL 4031, 00079 Metropolia

Saatekirje

Arvoisa bioanalyytikko/laboratoriohoitaja,

Olemme kaksi bioanalyytikko-opiskelijaa ja teemme opinnaytetyonamme kyselykartoi-
tusta bioanalyytikoiden molekyyligenetiikan koulutustarpeesta Etela-Suomen alueella.
Metropolia ammattikorkeakoulu suunnittelee molekyyligenetiikan koulutusta bioanalyy-
tikoille tybelamaan, josta nousi aiheemme opinnaytetybhomme. Kyselyssa selvitellaan,
millaista sisaltéa koulutukselta toivotaan molekyyligenetiikan alueelta, jotta Metropolia

Vvoi tarjota koulutusta juuri teidan tarpeita ajatellen.

Kyselykartoitukseen osallistuu laboratorion osastonhoitaja/laboratoriopaallikké erillisella
kyselylla ja kolme bioanalyytikkoa aakkosten alkupéésta sukunimen perusteella.
Olemme pyyténeet esimiestanne valittAmaan tdman saatekirjeen teille, jotta pystytte

vastaamaan kyselyyn ja auttamaan meité luomaan mahdollisimman hyvé koulutus.

Pyydamme teitd ystavallisesti vastaamaan sahkdiseen kyselylomakkeeseen oheisen
internet-osoitteen kautta. Kysely sulkeutuu kymmenen paivan kuluttua lahetyspaivasta.
Vastauksia kasittelemme ehdottoman luottamuksellisesti ja nimettdmasti tadssa opin-
naytetyéssamme. Luodaan yhdessa mielenkiintoinen ja innostava koulutus juuri teidan
tarpeisiinne sopivaksi. Vastaamme mielellamme lisdkysymyksiin sdhkopostitse tai pu-
helimitse. Ottakaa meihin my6s yhteyttd, mikali haluatte saada tydmme sahkodisessa

muodossa itsellenne.

Toivomme teidan vastaavan kyselyyn kaikesta kiireesta huolimatta, silla tutkimuksem-
me tulokset ovat myos teille eduksi vaikuttaa juuri teille sopivaan koulutukseen. Ysta-

vallisin terveisin.

Katt Rayanerv ja Miraw Tyni
Bioanalyytikko-opiskelija Bioanalyytikko-opiskelija
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Osastonhoitajien/laboratoriop&éallikdiden kyselylomake

Bioanalyytikoiden molekyyligenetiikan tdydennyskoulutuskartoitus Etela-Suomen labo-

ratorioille

Tama kyselylomake on tarkoitettu osastonhoitajille ja laboratoriopaallikoille.

VASTATKAA KYSYMYKSIIN VALITSEMALLA SOPIVIN VAIHTOEHTO TAI
KIRJOITA VASTAUKSESI SILLE VARATTUUN TILAAN.

Taustatiedot

1. Olen

Osastonhoitaja/muu vastaava

Laboratoriopaallikké/muu vastaava

Muu vastaava ? Mika ?

2. Kuinka pitka ty6kokemus teilla on molekyyligenetiikan laboratoriossa/tutkimuksessa?

Bioanalyytikoiden molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien osaaminen

3. Mikd on arvionne koulutukseen osallistuneiden bioanalyytikoiden maarasta viimeis-

ten 3 v aikana?

yli 10

4. Onko jarjestanyt/jarjestadko tyonantaja tyopaikkakoulutusta?

Kylla Ei
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Jos on, millaista? [ | 2

5. Millainen on laboratorionne bioanalyytikkojen molekyyligenetiikan laboratoriomene-

telmien osaaminen?

Erittain hyva
Hyva
O Tyydyttava
© Heikko
i
E4
Perustelunne. | |

Molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien tdydennyskoulutus

6. Mitk& seuraavista menetelmista on teilla kaytdssé/otetaan kayttoon?

DNA-eristys
RNA-eristys

PCR

RT-PCR

Sekvensointi

FISH
Southern-hybridisaatio
Northern-hybridisaatio

Western blotting
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7. Valitkaa seuraavista vaihtoehdoista 1-5 teille sopivin vaihtoehto. 5=Taysin samaa

mieltd, 4=Jokseenkin samaa mieltd, 3=Neutraali suhtautuminen, 2=Jokseenkin eri

mielta ja 1=Taysin eri mielta.

Bioanalyytikoilla on molekyyligenetiikan perusteet hyvin hallus- (O G G SN &

Saan.

Bioanalyytikot kokevat molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmét ¢~ ¢

haastaviksi oppia.

Virheitd tapahtuu suhteellisen vahan tydskentelyssa.

DNA-eristys menetelmat tuottaa vaikeuksia.

RNA-eristys on meilla hanskassa hyvin.

PCR-tytskentely koetaan haasteelliseksi. r

RT-PCR on ollut haasteellista bioanalyytikoille.

Puhdastilassa tytskentelysséa tehdaan virheita.

Lisaa teoreettista tietoa laboratoriomenetelmista kaivataan.

Western blotting menetelma koetaan vaikeaksi.

FISH on taysin ymmarrettava kaytdnnossa kuin teoriassa.

Koulutus perehdytystarkoitukseen uudelle bioanalyytikolle olisi hyva ¢~ &

asia.

Lisakoulutusta kaivataan usein.

Perehdytykseen ei tunnu olevan aikaa. (SN O GEN O &
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Bioanalyytikot kayvéat solu- ja molekyylibiologin koulutuksissa.

Meilla on bioanalyytikkoja jotka ovat suorittaneet erikoistumisopinnot ¢~ ¢
solu- ja molekyylibiologiassa.

Sopivaa molekyyligenetiikan koulutusta on huonosti tarjolla.

Koulutuksiin on vaikea ehtia. & ¢ &

8. Mista kaikista seuraavista koulutuksista henkilostdnne hyotyisi?

3 Solubiologian perusteet

3 Molekyyligenetiikan perusteet
DNA-eristys

RNA-eristys

PCR

RT-PCR

Sekvensointi

FISH

Northern-hybridisaatio

Southern-hybridisaatio

Western blotting

Muuta? Mita?

9. Mika olisi tarkoituksenmukaisin koulutuslaajuus?

1 paiva

2 paivaa
© 35 paivaa



enemman

10. Mika on kiinnostava toteutusmuoto koulutukselle?

Intensiivinen lyhyt kurssi

Pidemmalla aikajaksolla toteutuva

Osa etaopiskeluna/osa lahijaksolla

Kokonaan lahijaksolla

Muu toteutusmuoto?

11. Milla tavoin toteutettu koulutus olisi kiinnostava?

= Kokopaivaopetus

L Puolipéivaopetus

L lltaopetus

Muulla tavoin? Miten?

12. Kuinka usein toivoisitte koulutusta olevan?

2-3 kertaa viikossa

Kerran viikossa

Kaksi kertaa kuukaudessa

Kerran kuukaudessa

Muulloin? Milloin?

13. Mink& tyyppisesté koulutuksesta olette kiinnostuneita?

Liite 4
5(7)
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Teoriaperustaa
Menetelmien harjoittelua k&ytanndssa

Molemmat

14. Kiinnostuksemme koulutukseen talla hetkella

erittain paljon kiinnostusta
paljon kiinnostusta
hieman kiinnostusta

ei ole kiinnostusta

Molekyyligenetiikan tutkimusten tulevaisuus ja bioanalyytikoiden henkil6stora-
kennemuutokset

15. Mikd on bioanalyytikkojen Ilukum&ara molekyyligenetiikan laboratorios-
sa/tutkimuksen parissa talla hetkella?

5

|| _IJ

16. Kuinka monta uutta tutkimusmenetelm&a tulee lisd4 tai poistuu laboratoriosta 3

vuoden aikana?

Tulee lisda 1-3
Ei muutosta
Poistuu 1-3

Muunlainen muutos, millainen?

17. Kuinka monta uutta tutkimusmenetelmé@a on tullut lisda tai vanhaa on poistunut

laboratoriossa viimeisten 2:n vuoden aikana?



T Y YD

Menetelmia tullut 3
Menetelmia tullut 1-2
Muutosta ei ole ollut
Menetelmia on poistunut 1-2

Menetelmia on poistunut 3

Muunlainen muutos, millainen ?

18

19

20

T Y Y YD

Liite 4
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. Mitk& ovat mielestasi alan tulevaisuuden néikt')kulmat?—|—|

. Mink&laista osaamista tulevaisuudessa tarvitaan?_u

. Bioanalyytikkojen maara viimeisten 3:n vuoden aikana on?

lisdéntynyt yli 20 henkildlla
lisaantynyt 10-20 henkildlla
lisdantynyt 1-9 henkildlla

ei ole muuttunut
vahentynyt 1-9 henkil6lla
vahentynyt 10-20 henkil6lla

vahentynyt yli 20 henkildlla

|

L
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Bioanalyytikoiden/laboratoriohoitajien kyselylomake

Bioanalyytikoiden  molekyyligenetiikan taydennyskoulutuskartoitus Etela-

Suomen laboratorioissa

Tama kyselylomake on tarkoitettu bioanalyytikoille ja laboratoriohoitajille.

VASTATKAA KYSYMYKSIIN VALITSEMALLA SOPIVIN VAIHTOEHTO TAI
KIRJOITA VASTAUKSESI SILLE VARATTUUN TILAAN.

Taustatiedot

1. Olen

¢ Bioanalyytikko

Laboratoriohoitaja

Joku muu? Miké?|

2. Mik&a on ikdnne?

20-30 v
31-40v
41-50 v
51-60 v

yli 60 v

3. Kuinka pitk& tyokokemus teilld on molekyyligenetiikan laboratoriossa/tutkimuksessa?

Molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien taydennyskoulutus

4. Mitkad seuraavista molekyyligenetiikan menetelmista on teilla kaytossa?

2 DNA-eristys

L RNA-eristys
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PCR

RT-PCR

Sekvensointi

FISH
Southern-hybridisaatio
Northern-hybridisaatio

Western blotting

5. Mista kaikista seuraavista molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien koulutuksista

hyo6tyisit ?

Solubiologian perusteet
Molekyyligenetiikan perusteet
DNA-eristys
RNA-eristys

PCR

RT-PCR

Sekvensointi

FISH
Northern-hybridisaatio
Southern-hybridisaatio

Western blotting

Muuta? Mita?

6. Mika olisi tarkoituksenmukaisin koulutuslaajuus?

1 paiva

2 paivaa



© 3 paivaa

enemman

7. Mik& on kiinnostava toteutusmuoto koulutukselle?

¢ Intensiivinen lyhyt kurssi

A) Pitkalla aikajaksolla toteutuva

Osa etdopiskeluna/osa lahijaksolla

Kokonaan lahijaksolla

muu toteutumismuoto?

8. Milla tavoin toteutettu koulutus olisi kiinnostava?

L Kokopaivaopetus

L Puolipéivaopetus

L lltaopetus

Muulla tavoin? Miten?

9. Kuinka usein toivoisitte koulutusta olevan?

2-3 kertaa viikossa

kerran viikossa

kahden viikon vélein

kerran kuukaudessa

Muulloin? Milloin?

10. Mink& tyyppisesté koulutuksesta olette kiinnostuneita?

Teoriaperustaa

Liite 5
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Menetelmien harjoittelua kaytanndssa

Molemmat

11. Kiinnostuksemme koulutukseen talla hetkella?

erittain paljon kiinnostusta
paljon kiinnostusta
hieman kiinnostusta

ei ole kiinnostusta

12. Osallistuisitko mahdollisesti

jarjestettavaan koulutukseen?

Vuoden sisalla
2 Vuoden sisalla
Mybhemmin

En koe tarvetta osallistua

Bioanalyytikoiden molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien osaaminen

13. Milloin viimeksi osallistuitte molekyyligenetiikan kolutukseen?

1-2 vuotta sitten
3- 4 vuotta sitten
osallistun vuoden sisalla

en muista

=
=

Koulutuksen nimi, johon osallistuitte? [ | 2]

14. Onko jarjestanyt/jarjestadko tydnantaja tyopaikkakoulutusta?
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Kylla Ei
i i

B

k4
Millaista koulutusta? <l | i
15. Millainen on molekyyligenetiikan laboratoriomenetelmien osaamisesi?
i s ..

Erittain hyva
¢ Hyva
e Tyydyttava
" Heikko

Perustelunne. Luetelkaa myos menetelmat, jotka hallitsette.

5

£
< | 2l

16. Valitkaa seuraavista vaihtoehdoista 1-5 teille sopivin vaihtoehto. 5=Taysin samaa
mieltd, 4=Jokseenkin samaa mieltd, 3=Neutraali suhtautuminen, 2=Jokseenkin eri

mieltd ja 1=Taysin eri mielta.

Molekyyligenetiikan perusteet ovat hyvin hallussa. (

Molekyyligenetiikan laboratoriomenetelméat ovat haastavia op- P
pia.

Virheita tapahtuu suhteellisen vahan tydskentelyssa. {



DNA-eristys menetelmat tuottavat vaikeuksia.

RNA-eristys on hanskassa hyvin.

PCR-tytskentely on haasteellista.

RT-PCR on ollut haasteellista.

Puhdastilassa tytskentelyssa tehdaan virheita.

Lis&a teoreettista tietoa laboratoriomenetelmista kaivataan.
Western blotting menetelma koetaan vaikeaksi.

FISH on ollut menetelmé&né hankala.

Koulutus perehdytystarkoitukseen uudelle bioanalyytikolle olisi
hyva asia.

Lisakoulutusta kaivataan usein.

Perehdytykseen ei tunnu olevan aikaa.

Meilla on bioanalyytikkoja jotka ovat suorittaneet erikoistu- -

misopinnot solu- ja molekyylibiologiassa.

Sopivaa molekyyligenetiikan koulutusta on huonosti tarjolla.

i
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