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Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittaa yleisimpien kokoverinaytteiden sailyvyytta
poikkeavissa naytekuljetuslampdétiloissa. Tavoitteena oli, ettéa tutkimuksen avulla Meilah-
den sairaalan automaatiopdivystyslaboratorio saisi alustavan toimintamallin siita, miten
naytekuljetuksissa poikkeaville lampdtiloille altistuneiden naytteiden kanssa tulisi toimia.
Tutkimuksen pohjalta luotiin laboratorion kayttédn luonnos ohjeesta naytteiden lampétila-
testausta varten, silla vastaavaa ohjetta ei talla hetkella ole.

Analyyttien sailyvyytta tutkittiin kirjallisuuskatsauksen avulla perehtymalla aikaisempiin
tieteellisiin tutkimuksiin aiheesta. Tutkimukset rajattiin koskemaan kuuden tunnin sailyvyyt-
ta kokoverend, silla suurin osa naytteista kuljetetaan HUSLABIN toimipisteisséa erottelemat-
ta, ja kuljetukset kestavat pisimmillaén kahdesta tunnista kuuteen tuntiin.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella kalium, glukoosi, laktaattidehydrogenaasi ja epaorgaa-
ninen fosfaatti olivat kaikkein herkimpid lampotilamuutoksille. Muut opinnaytetydhon sisal-
lytetyt analyytit sailyivat verraten hyvin seké matalissa etta korkeissa lampotiloissa.

Suoria johtopaatoksia naytteiden sailyvyydesta ei voitu tehda, silla kaytetyt tutkimusmene-
telmét, lampdtilat ja ajat seka tilastolliset menetelmét erosivat toisistaan aikaisemmissa
tutkimuksissa. Useimmiten tulokset olivat kuitenkin samansuuntaisia, joten tuloksia voi
pitda suuntaa-antavina. Tuloksiin tulee suhtautua kriittisesti, silla joiltain osin eri tutkimus-
ten valilla oli eriavia tuloksia. CLSI:n (Clinical and Laboratory Standards Institute) suosituk-
sen mukaisesti tulee varmistua aikaisemman tutkimustiedon soveltuvuudesta yksittaisen
laboratorion kayttéon.
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The purpose of our study was to report the validity of the results of some of the most
common whole blood sample analytes exposed to variant temperature conditions. The
information we gathered will be utilised by the HUSLAB Automation Laboratory of Meilahti
Hospital, Helsinki, Finland, to develop an operational model for the cases of sample tem-
perature deviations during regional transportation. We did a literature review of the studies
of the effects of temperature on the results of several common laboratory analyses. The
temperatures varied from 3 to 38 degrees Celsius. Our main focus was on the studies that
involved sustaining these temperatures from at least two to six hours which were the min-
imum and maximum durations of the regional transports in the HUS service area. We
found out that potassium, glucose, lactate dehydrogenase and inorganic phosphorus were
the least stable analytes in prolonged variant temperatures. The other analytes included in
our study were relatively stable in all the studied temperatures. The results were merely
indicative, though, since as the Clinical and Laboratory Standards Institute recommended
the applicability of previous research findings should be verified before deployment. More-
over, the methods used in the studies were not altogether similar and we found some spo-
radic contradictory results.
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1 Johdanto

Suurin osa HUSLABIn Meilahden sairaalan naytteiden vastaanottoon kuljetetuista veri-
naytteista saapuu kokoverend, kun kyse on aluekuljetuksista. Naiden kuljetusten kesto
on tavallisesti alle kuusi tuntia. Tunnetaan hyvin, ettd kokoverinaytteet sailyvat huomat-
tavasti huonommin kuin eroteltu plasma tai seerumi. Naytteiden kuljetus kokoverena
vaatii tasta syysta tarkkaa lampétila- ja aikaseurantaa, ja naytteet ovat herkkia kulje-
tuspoikkeamien vaikutuksille. CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute) on
laatinut standardeja verindytteiden sailytyksesta ja kuljetuksesta. Standardien mukaan
on suositeltavaa, ettd plasma ja seerumi eroteltaisiin mahdollisimman pian nayt-
teenoton jalkeen. On kuitenkin perusteltua lahettda verinaytteitd kokoverena. Talla me-
nettelylla nopeutetaan naytteiden kulkua analysointilaboratorioon ja vahennetaan nayt-
teenottotydpisteissa tapahtuvaa naytteiden esikasittelya. (Jensen — Stahl — Brandslund
— Grinsted 2008: 225.)

2 Tyon tarkoitus

Taman opinnadytetyon tarkoituksena on tutkia yleisimpien kokoverena kuljetettavien
naytteiden sailyvyyttd poikkeavissa kuljetuslampdtiloissa. Tyd on tehty kirjallisuuskat-
sauksena perehtymalla aikaisempiin tutkimuksiin. Tutkimusten avulla laaditaan HUS-
LABiIn Meilahden sairaalan automaatiopaivystyslaboratorion kayttéon luonnos ohjees-
ta, miten naytteiden sdilyvyytta eri lampétiloissa voi tutkia. Opinnaytetydn avulla pyri-
tadn kerdamaan laboratoriolle tietoa siitd, mitkd analyytit sailyvat tutkimuskelpoisina

missakin l[Ampaotiloissa.

Yleisohjeena kuljetuslampdatilojen tulee HUSLABiIn mukaan olla kemian ja hematologi-
an kokoverinaytteilla 12—30 °C ja mikrobiologian kokoverinaytteilla 2—30 °C. Lampdtilan
alittaessa tai ylittdessd nama lampdatilat, on tapahtunut |Ampdtilapoikkeama. Suomen
standardoimisliitto SFS:n standardin ISO-EN 15189 mukaisesti laboratoriolla tulee olla
dokumentoituna naytteiden hyvaksymisen ja hylk&ddmisen kriteerit (SFS 15189. 2004).
Joidenkin analyyttien osalta l[Ampétilapoikkeamien vaikutus on jo tiedossa ja naiden

analyyttien kuljetuslampdétilavaatimukset on huomioitu HUSLABIn automaatio-



paivystyslaboratorion toimintakéasikirjassa. Tarkastelimme kuitenkin myds naita analyyt-

teja vahvistaaksemme toimintakasikirjan tutkimustuloksia.

Opinnaytetyolla haetaan vastausta kahteen tutkimuskysymykseen:

— Miten tietyt yleisimméat analyytit sailyvat kokoverinaytteessé eri lampdtiloissa
korkeintaan kuuden tunnin sailytyksen ajan aikaisempien tutkimusten perusteel-
la?

— Millaisia standardeja tai suosituksia on olemassa lampétilapoikkeaman tutkimi-

seen?

Rajaus kuuden tunnin sailyvyyteen on tehty siksi, etta Meilahden aluekuljetukset kesta-
vat tavallisesti enimmillaén tdman ajan. Tarkasteltavat analyytit valikoitiin niiden ylei-
syyden ja loydetyn tiedon maaran perusteella. Tybhon sisallytettin myds yleisimpia
hormoneja ja vitamiineja opinnaytetyén organisaation toiveesta. Tydssamme viittaam-
me my0s paikoittain harvinaisempien analyyttien sailyvyyteen, mutta pagpaino on ylei-
simmissé analyyteissé. Tulosten kasittelyosiossa keskitymme C-reaktiivisen proteiinin,
natriumin, kreatiniinin, tyreotropiinin, tromboplastiiniajan, tyroksiinin, kolesterolien, trig-
lyseridien, bilirubiinin, B-12-vitamiinin, magnesiumin, ferritiinin, kloridin, transfer-
riinireseptorin, kaliumin, alaniini- ja aspartaattiaminotransferaasin, raudan, alkalisen
fosfataasin, testosteronin, estradiolin, parathormonin, kortisolin, albumiinin, C-peptidin,
D-vitamiinin, progesteronin, laktaattidehydrogenaasin, glukoosin, follikkelia stimuloivan
hormonin, uraatin, urean, fosfaatin, gammaglutamyylitransferaasin ja kreatiinikinaasin
sdilyvyyteen eri lampdtiloissa. Standardien hakemisella tavoiteltiin patevien suosituksi-
en loytamista eri analyyttien analysointikelpoisuuden tutkimiselle eri lampétiloissa seka

ohjeita naytekuljetuksiin.

3 Naytekuljetukset

3.1 Kokoverinaytteiden sailyvyyteen vaikuttavat tekijat

Solujen normaali, naytteenoton jalkeen jatkuva, metabolia vaikuttaa eri analyyttien pi-
toisuuksiin. Esimerkkina voidaan kayttaa glukoosia, joka on tarked komponentti solujen

aineenvaihdunnassa. Aika ja lampdtila vaikuttavat glukoosin kulumisnopeuteen nayte-



putkessa. Korkeissa lampétiloissa aineenvaihdunta kiihtyy ja nain ollen glukoosi kuluu
nopeammin kuin matalissa lampdétiloissa. Tama vaikuttaa laskevasti naytteen glu-
koosipitoisuuteen eli aiheuttaa glykolyysia. Naytteen viilentaminen rajoittaa verisolujen
metaboliaa ja vakauttaa ndytteen termolabiileja aineita. Naytteen viilennysta kaytetaan
esimerkiksi ionisoitu kalsium (P-Ca-lon ja S-Ca-lon) —tutkimusten naytteissa. Kalium-
naytteissa (S-K) viilennysta ei kaytetd, koska glykolyysi estyy viiledssa lampdétilassa.
Glykolyysi tuottaa energiaa, jolla kaliumia pumpataan soluihin. Glykolyysin estyessa
kalium vuotaa ulos soluista, minka seurauksena analysoitaessa saadaan virheellisen
korkeita tuloksia. Korkeissa lampdtiloissa aineenvaihdunta kiihtyy ja solujen kaliumpi-
toisuus nousee, jolloin plasman kaliumpitoisuus vastaavasti laskee. Kun glukoosivaras-

tot ehtyvat, kalium vapautuu soluista, mikd nostaa pitoisuutta. (Tanner ym. 2008.)

Nayteputket on pidettava huolellisesti suljettuina, jotta nayte ei haihdu. Myos
auringonvalo voi vaikuttaa joidenkin analyyttien, kuten B12-vitamiin ja folaatin, tuloksiin,

jollei nayteputkea suojata. (Mastropaolo — Wilson 1993.)

Punasolut ovat erityisen herkkid hajoamaan lampdtilamuutosten seurauksena. LAmpo6-
tilan lisaksi myos esimerkiksi potilaan metaboliset hairiot, kuten maksasairaudet, nay-
teputken tayttbaste, sentrifugoinnin voimakkuus sekd naytteen varastointi- ja kuljetus-

olosuhteet, kuten taring, vaikuttavat mahdolliseen hemolyysiin (Lippi ym. 2008).

Hemolyysissa punasoluista vapautuu hemoglobiinia, proteiineja, lipidejd, entsyymeja ja
hiilihydraatteja, jotka vaaristavat joidenkin tutkimusten tuloksia. Vaaristymat voivat joh-
tua naytteen analyyttien pitoisuuden kasvusta, laimenemisefektistd tai vapautuvien
komponenttien kemiallisista reaktioista analyysivaiheessa. Hemolyysissad vapautuva
hemoglobiini vaikuttaa naytteen absorbanssiin, mika hairitsee fotometrisia tutkimuksia.
Hemolyysin aiheuttama vaaristyma on lahes lineaarisesti rippuvainen naytteen vapaan
hemoglobiinin méarasta. Aspartaattiaminotransferaasin (ASAT), alaniiniaminotransfe-
raasin (ALAT), kreatiniinin (Krea), kreatiinikinaasin (CK), raudan (Fe), laktaattidehydro-
genaasin (LD), lipaasin (Lipaas), magnesiumin (Mg), fosfaatin (Pi), kaliumin (K) ja ure-
an (Urea) pitoisuusmittauksissa saadaan johdonmukaisesti liian korkeita tuloksia, kun
taas albumiinin (Alb), alkalisen fosfataasin (AFOS), bilirubiinin (Bil), kloridin (Cl), gluta-
myylitransferaasin (GT), glukoosin (Gluk) ja natriumin (Na) tulokset ovat alhaisia nayt-
teen laimennuttua hemolyysin vuoksi. LD:n,magnesiumin, fosfaatin ja kaliumin pitoi-
suuden nousu hemolyyttisessa naytteessa johtuu niiden eri pitoisuuksista solun sisa- ja

ulkopuolella. Soluista vapautuva adenylaattikinaasi puolestaan aiheuttaa mittausvirhei-



ta kreatiniinikinaasianalyyseisséa ja johtaa lilan korkeisiin tuloksiin. Hairiot bilirubiinin,
raudan, lipaasin ja GT:n mittauksissa johtuvat todennékdisesti spektrien paallekkai-
syyksistd ja hemolysaatin ja reaktiokomponenttien valisistd kemiallisista reaktioista,
kun taas AFOS-maarityksessa virheelliset tulokset ovat p&&osin seurausta hemoglobii-
nin denaturoitumisesta alkalisessa vdliaineessa. (Lippi ym. 2008.) Taulukossa 1 on
esitetty naytteiden sailyvyyteen vaikuttavia tekijoita preanalyyttisessa laboratoriotyon

vaiheessa.

Taulukko 1. Taulukko 1. Yleisimpia hemolyysiin vaikuttavia tekijoita.

Potilas Naytteenotto Naytteen Prosessointi Varastointi
kuljetus

Metaboliset Naytteenotto- Lampatila Sentrifugoinnin Aika

hairiot valineet ajankohta ja
Kosteus voimakkuus Lampdtila

Laakkeet ja Naytteenotto-

nautintoaineet tekniikka Kuljetusaika  Sentrifugointiaika Suhteellinen

ja -lampatila kosteus

Infektiot

Putken sekoitus-

Tarina

ja tayttomaara

Kaytetty an-
tisepti

3.2 Naytekuljetuksia ohjaavat lait ja suositukset

Biologisten naytteiden kuljetusta saadelladan Suomessa lailla. Laki vaarallisten aineiden
kuljetuksesta (VAK) ja tdhan kuuluva valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kul-
jetuksista tiella maaraavat sen, millaisia reunaehtoja kuuluu kuljetusprosessiin. Kulje-
tuslainsdddannon valmistelusta vastaa Liikenne- ja viestintaministerid. Lainsdaddannon
tarkoituksena on ehkaistd vahinkoa ja vaaraa, joita vaarallisten aineiden kuljetukset
saattavat aiheuttaa ihmisille, ymparistdlle ja omaisuudelle. Keskeisimpina tavoitteina
ovat vaarallisten aineiden turvallinen kasittely ja kuljetus, turvallinen kuljetuskalusto ja
aineiden pakkaaminen seké toimintaan osallistuvan henkildstén koulutus ja tietotaidon
yllapito. Laki vaarallisten aineiden kuljetuksista maarittelee muun muassa sen, miten
vaaralliset aineet tulee pakata ja merkita. (Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta
719/1994 § 1.) Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan tartuntavaarallisten naytteiden

pakkaamista ja merkitsemisté maantiekuljetuksissa, jotka rajoittuvat Suomen alueelle.



10

Suomen lainsaadanndssa sovelletaan kansainvalisia kuljetussaéadoksia. Vaarallisten
aineiden kuljetuksia maanteitse saatelee ADR (European Agreement Concerning the
International Carriage of Dangerous Goods by Road). ADR on Yhdistyneiden kansa-
kuntien Euroopan talouskomission alainen eurooppalainen sopimus, joka koskee kaik-
kia sopimuksen allekirjoittaneita jasenmaita. Sopimuksen keskeisimpina sisaltdina ovat
tartuntavaarallisten aineiden luokittelu, pakkausten ja kuljetusajoneuvojen laatuvaati-
mukset, ohjeet naytteiden pakkaamiseen ja pakkausten testaukseen seka dokumen-
tointiin. (ADR 2013.)

Laki vaarallisten aineiden kuljetuksista jakaa vaaralliset aineet yhdeksdan luokkaan
vaarallisuuden perusteella. Laboratorioiden biologinen materiaali kuuluu luokkaan tar-
tuntavaaralliset aineet eli luokkaan 6.2. (Tukes 2013.) WHO (World Health Organisati-
on) on laatinut suositukset tartuntavaarallisten aineiden kuljetuksille. IATA (Interna-
tional Air Transport Association) maarittelee tartuntavaarallisen materiaalin materiaalik-
si, jonka tiedetddn tai voidaan epdilla siséltdvan patogeeneja, jotka voivat aiheuttaa
taudin ihmiselle tai elaimelle. Naista tartuntavaaralliset kuljetukset jaetaan kategorioihin
AjaB. (Gotz 2012))

Kategoria A sisaltdd materiaalin, joka siséltda taudinaiheuttajia, jotka voivat aiheuttaa
vakavan pitkdaikaisen tai jopa kuolemaan johtavan sairauden tai sairauden, joka on
huonosti tai ei lainkaan hoidettavissa. Lisaksi patogeeni luo vakavan uhan yksildlle ja
yhteisolle. Esimerkkin& A-luokkaan kuuluvasta patogeenisestd materiaalista on ebola-
tai rabiesvirusta siséltava materiaali. Tallaiset ndytekuljetukset merkitddn UN-koodilla
2814 tai 2900. (Gotz 2012.)

Kategoriaan B kuuluu tartuntavaarallinen materiaali, joka ei kuulu kategoriaan A. Téal-
lainen materiaali on merkittava kuljetuspakkaukseen UN-koodilla 3733. (Gotz 2012.)

Kategoriaan B kuuluvat tavallisimmat Kkliiniset laboratorionaytteet.

3.2.1 Kategoriaan B kuuluvan tartuntavaarallisen materiaalin pakkaaminen ja kuljetus

YK:n UN 3733-numeron alle luokiteltavat aineet maaritelladn pakattavaksi ohjeen P650
mukaisesti. Pakkausten tulee kestda tavanomaiset kuljetusolosuhteet eivatkd ne saa

vuotaa. Pakkauksen on koostuttava kolmesta osasta; primaari-, sekundaari- ja tertiaa-
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ripakkauksesta. Ulkopakkaus merkitaan UN 3733 -merkilla. (World Health Organisation
2007: 6-7, 13.)

Primaaripakkaus siséltaéa tutkittavan naytteen. Pakkauksen on oltava vesitiivis ja vuo-
tamaton. Sekundaaripakkauksen tehtdavana on suojata primaaripakkausta. My6s sen
on oltava vesitiivis, vuotamaton ja kestava. Nestetta sisaltdvan primaaripakkauksen ja
sekundaaripakkauksen véliin on tarvittaessa laitettava imeytysainetta, silla primaari-
pakkauksen rikkoutuessa neste ei saa vuotaa sekundaaripakkauksen ulkopuolelle.
Tertidaripakkaus suojaa naytteitd ulkoisilta voimilta, esimerkiksi kuljetuksen aikaiselta
likkeelta. Tertiddripakkaukseen on tarpeen mukaan laitettava pehmusteita. Esimerkki-
na primaaripakkauksesta ovat verinayteputket, sekundaaripakkauksesta nayteputkien
kuljetukseen tarkoitetut styroxlaatikot ja tertidéripakkauksesta naytekuljetuslaukut. (La-

boratorionaytteiden lahettaminen postitse. 2011.)

Jos naytteitd on lahetettava kylmalahetyksina, on jaa tai hiilihappojaa pakattava sekun-
daaripakkauksen ulkopuolelle. Jaa on pakattava vuotamattomaan pakkaukseen ja ul-
kopakkauksen tulee olla vesitiivis. Hiilihappojaéata ei saa pakata primaari- tai sekundaa-
ripakkauksen sisélle rajahdysvaaran vuoksi. Hiilihappojaan kayttdminen edellyttédé eri-
tyista kuljetuspakkausta, joka paastaa haihtuneen hiilidioksidin lavitseen. Nestemaisen
typen kaytto asettaa kuljetukselle erityisia vaatimuksia ja pakkaamis- ja dokumentoin-
tiohjeisiin on perehdyttava huolellisesti. Erityisesti tulee kiinnittdd huomiota pakkauksi-
en kestavyyteen. Nestemaista typpeda sisaltavat kuljetukset tulee merkitd asianmukai-
sesti merkilla, joka kertoo kuljetuksen sisaltavan nestemaista typped. (World Heath
Organisation 2007: 15.) Nykyaan on kaytdossd myds erilaisia kylmaelementteja, joilla
jaa tai hiilihappojaa voidaan korvata (Cool ID Oy. 2013).

3.3 Naytekuljetuksia ohjaavat standardit ja muut ohjeistukset

Standardi on kirjallinen julkaisu, joka sisdltaa suosituksia siita, miten jokin asia tulisi
tehdéa. Standardin tavoitteena on auttaa oikeanlaisen menettelytavan kayttoonotossa ja
eri organisaatioiden toimintamallien yhtenaistamisessa. Standardit ovat tavallisimmin
suosituksia, mutta viranomaiset saattavat edellyttda niiden kayttéa. Standardit ovat
tunnustetun organisaation, yhdistyksen, viranomaisen tai muun tahon luomia. (SFS
2013))
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3.3.1 CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute)

CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute) on vapaaehtoisvoimin toimiva riip-
pumaton organisaatio, joka luo ja kehittaa standardeja laajasti eri Kliinisiin laboratorio-
prosesseihin. Organisaation tavoitteena on yhtenaistaa eri laboratorioiden menetelmia
ja kaytantéja maailmanlaajuisesti. Standardit perustuvat vahvaan nayttdon ja ovat eri
ammattilaisten yhteistydssa suunnittelemia. (Clinical and Laboratory Standards Institu-
te 2013.)

CLSI (Clinical and Laboratory Standars Institute) on laatinut suositukset naytteiden
pakkaamiseen ja kuljetukseen. Organisaatio korostaa, ettd suosituksien soveltamises-
sa tulee noudattaa valtakunnallisia ja paikallisia ohjeita. (Kieschle ym. 2010: 2.) Kay-
tanndssa tama tarkoittaa Suomessa eritoten lakia vaarallisten aineiden kuljetuksesta ja
Suomen standardoimisliiton laatimia standardeja. Testien ja vélineiden kaytdssa suosi-
tellaan valmistajien ohjeiden noudattamista (Kieschle ym. 2010: 2).

3.3.2 Suomen standardoimisliiton standardi FSF-EN ISO 15189

Suomen standardoimisliiton standardi FSF-EN ISO 15189 (2007: 46) velvoittaa kliiniset
laboratoriot kuljettamaan naytteet sopivassa ajassa ja lampotilassa, jotka soveltuvat
pyydettavan tutkimuksen luonteeseen niin, etta ndyte sailyttdd ominaisuutensa muut-
tumattomina kuljetuksen ajan. Laboratorioilla tulee olla kirjattuna menettelytavat kiireel-
listen naytteiden vastaanottoa, kuljetusta, tutkimusta ja vastaamista varten. Laboratori-
on kasikirjassa tulee olla méariteltyna naytteiden hyvaksymis- ja hylkaamiskriteerit. Jos
poikkeavia naytteita hyvaksytaan tutkittavaksi, tulee poikkeamat kirjata ja perustella.

3.4 Naytteiden aluekuljetukset HUSLABiIssa

Naytteiden kuljettamiseen liittyy useita riskitekijoita, jotka on syyta tunnistaa. Suomen
vaihtelevat keliolosuhteet tuovat omat haasteensa kuljettamiseen, minkad vuoksi
pakkaamistavat vaihtelevat ulkolampatilan mukaan. Lahettavan tahon ja vastaanottajan
lisaksi myos naytteiden kuljettajalla tulee olla perehdytys naytteiden oikeanlaiseen

kasittelyyn. (Saarela, Ellen 2013.)
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HUSLABIn naytteenottotoimipisteista aluekuljetuksen mukana lahetettavat verinaytteet
pakataan styrox-laatikoissa naytekuljetuslaukkuihin, joiden sisdan laitetaan lampdgeeli,
mikali ulkolampdtila on alle +10 °C ja kylmageeli, mikali ulkoldampdtila on yli +20 °C.
Geelin tarkoitus on pitdd naytteet analyysikelpoisessa lampédtilassa, joka on paaosassa
kokoverinaytteitd +12 °C—+30 °C. Laukuissa on UN 3733 —merkilld varustetut kyltit,
joissa lukee seka ldhettdvan ettd vastaanottavan paikan nimi. Lisaksi nayte kuitataan
seka lahettavassa etta vastaanottavassa paikassa. Naytteilld on yksildlliset tunnisteet,
joten ne ovat aina jaljitettavissa. (Saarela, Ellen 2013.) Suomen standardoimisliiton
vaatimusten mukaan naytekuljetuksen on tapahduttava tietyissa lampétilarajoissa (SFS
15189 2004).

HUSLAB kayttaa naytekuljetusten lampétilaseurannassa Fourtec Microlite® -mittaria.
Kuljetuslaukkuun on laitettava mittari, jos kuljetus meilahden sairaalan tai
mikrobiologian naytteiden vastaanottoon kestaa yli kaksi tuntia. (Saarela, Ellen 2013.)
Mittari rekisterdi lampotilaa 10 minuutin valein ja halyttaa, mikali lampdtila poikkeaa
asetetuista rajoista. Mittarissa on LCD-nayttd, johon halytys tulee nakyviin.
Tietokonesovelluksen avulla voi tarkastella kaikkia kuljetuksen aikana rekisterdityja
lampdotilamittauksia. Myés mahdollisen lampdétilapoikkeaman kesto selvida sovelluksen
avulla. Lampétilan mittaustarkkuus on + 0,3 °C. (Microlite brochure. 2013.) Microlite® -
mittarit ovat lian- ja vedenpitavia ja ne on valmistettu ISO 9001 —standardin mukaisesti

(Fourtec Declaration of Accuracy. 2012).

4 CLSI-Standardit

Standardien hakemisen tavoitteenamme oli |6ytda valmis, sovellettavissa oleva, malli
lampdotilapoikkeamien  tutkimiselle ja  suosituksia  naytteiden  sdilyttdmiselle.
Opinnaytetytssa kaytettiin standardeja H18-A4 (Procedures for the Handling and Pro-
cessing of Blood Specimens for Common Laboratory Tests) ja H21-A5 (Collection,
Transport, and Processing of Blood Specimens for Testing Plasma-Based Coagulation
Assays and Molecular Hemostasis Assays). Standardit sisaltavat suosituksia yleisim-
pien laboratorionaytteiden ja hyytymistutkimusnaytteiden naytteenotolle, kasittelylle,

sailytykselle, tutkimiselle ja kuljetukselle.

Naytteet tulee kuljettaa mahdollisimman lyhyessa ajassa ja huoneenlampgising, jollei

muunlaisia kuljetuslAmpdtiloja erityisesti vaadita. Naytteet tulee suojata lampdtilan
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muutoksilta ja kosteudelta. Naytteet kuljetetaan paaasiassa kokoverend maaritellyssa
ajassa. Jollei tAmé&n ajan noudattaminen ole mahdollista, tulee naytteet erotella ennen
l&hetysta. (Kieschle ym. 2010: 3-5.)

Naytteenoton jalkeen putkia tulee sekoittaa ainakin 5-10 kertaa sitraattiputkia lukuunot-
tamatta. Hyytymisnayteputkia sekoitetaan 3-4 kertaa. Ennen kuljetusta seeruminayttei-
den tulee antaa hyytya vahintdan 30 minuuttia. Plasmanaytteet voi lahettdd heti. (Ad-
cock ym. 2008: 5; Kiechle ym. 2010: 20.)

Bermesin ym. mukaan optimaalinen aika kokoverinaytteiden sailyttdmiselle erottele-
matta on enimmillaén kaksi tuntia (General Laboratory Technigues, Procedures, and
Safety. 2001: 41). Yli 48 tuntia sailytettya kokoverinadytetta ei tule tutkia, jollei ole ole-
massa luotettavia ja dokumentoituja tutkimuksia, jotka osoittavat naytteen sailyvan tata
pidempaan. Naytteet, jotka eivat kestéa valoa, tulee suojata valolta esimerkiksi alumiini-
foliolla. Naytteet, jotka vaativat viilentamista, viilennetaan laittamalla ne veden ja jaéan
seokseen. Hyva kontakti vilentavan materiaalin ja naytteen valilla on ehdoton. Suoraa
kosketusta jaan kanssa tulee valttdd hemolyysiriskin vuoksi. Viilennetyt naytteet pide-
taan viilennettyind koko kuljetuksen ajan sentrifugointiin asti. Hyytymistutkimusnaytteet
kuljetetaan kokoverena aina huoneenlampoisind. Kylma saattaa aktivoida hyytymisteki-
joita naytteessa ja siksi viilentamista ei suositella. (Adcock ym. 2008: 13-14; Kiechle
ym. 2010: 6-8.) Erityisesti viilennys vaikuttaa hyytymistekijoihin VII, XI ja Xl (Lehto —
Rautajoki — Tuokko 2008: 116-117). Verinayteputket suositellaan kuljetettavan pysty-
asennossa, silla asento edistdd seerumindytteen kunnollista hyytymistd, ehkaisee fib-
riinin tarttumista korkkiin ja vahentaa naytteisiin kohdistuvaa térinda, joka saattaa aihe-

uttaa hemolyysia (Kiechle ym. 2010: 9).

Standardin H21-A5 mukaan tromboplastiiniaikandytteet sailyvat 24 tuntiin asti huo-
neenlAmma@ssa ja muut hyytymistutkimusnaytteet tutkittavasta hyytymistekijasta riippu-
en tunnista neljdan tuntiin. Jaakaappisailytysta ei suositella hyytymistutkimusnaytteille.
(Kiechle ym. 2010: 5).

Naytettd ei tule tutkia, jos se on otettu vaarénlaiseen naytteenottoastiaan, naytteenot-
toastian tunnisteet, kuten potilastiedot, ovat puutteelliset, ndytemaara on riittdmaton,
nayte on kuljetettu vaaranlaisessa kuljetuspakkauksessa, on hemolyyttinen tai altistu-
nut kuljetuksissa tai sailytyksessa poikkeaville olosuhteille, kuten aarilampdatiloille. Ko-

koverena tutkittavissa naytteissa eika hyytymistutkimusnaytteissa saa olla hyytymia.
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Hemolyysi naytteisséa voi vaikuttaa tutkittavan analyytin pitoisuuteen tai hairitd fotomet-
risid mittausmenetelmia. Hylkaamiskriteereita tulee soveltaa ja kayttokelpoisuutta arvi-
oida yksittaisten laboratorioiden kayttoon paikallistasolla. (Adcock ym. 2008: 16-17;
Kiechle ym. 2010: 13-14.)

4.1 Yhteenveto CLSI-standardien siséllosta

Standardien mukaan naytteet tulee sailyttdd padasiassa huoneenldammdssa ja tutkia
mahdollisimman pian naytteenoton jalkeen. Poikkeavien lampétilojen vaikutusta ja
naytteiden tutkimuskelpoisuutta standardeissa kasiteltiin niukasti. Standardissa H18-A4
viitattiin aikaisempiin tutkimuksiin kokoverinaytteiden sailyvyydestd, mutta varsinaisia
suosituksia eri analyyttien sailytysajoille eri lampdtilaolosuhteissa ei 16ytynyt. Suurin
osa standardissa viitatuista tutkimuksista kasitteli kokoverindytteiden sailyvyytta huo-
neenlampotilassa tai pitkdaikaista, vahintaan vuorokauden kestavaa sailytysta. Kum-
massakin standardissa todetaan, etta on paljon analyytteja, joiden sailyvyytta ei tunne-
ta (Kiechle ym. 2010: 5).

Opinnaytetydn mielenkiinnon kohteena olivat poikkeavat lampdtilat ja lyhytkestoinen
sdilytys, joten suurin osa standardeissa mainituista tutkimuksista ei sopinut tyohon.
Muutamia sivuavia tutkimuksia standardissa kuitenkin oli, esimerkiksi Tannerin ym:n
tutkimus vuodelta 2008 ja Rehakin ja Chiangin tutkimus vuodelta 1988, joita kaytettiin

kirjallisuuskatsauksessa.

Mallia lampédtilavaikutusten tutkimiseen ei ollut kummassakaan standardissa. Standar-
dit sisalsivat kuitenkin yleisid ohjeita muun muassa siitd, kuinka naytteet tulee pakata
kuljetusta varten, sentrifugoida ja kasitella ennen analysointia. N&ita tietoja kaytimme
muun lahdetiedon lisdnd kuvaamaan, miten naytteet tulisi optimaalisesti esikasitella ja

kuljettaa luotettavien tulosten saamiseksi.
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5 Tutkimuksia lampdtilojen vaikutuksesta kokoverinaytteisiin

5.1 Ellis ym: Hormonien sailyvyys EDTA-plasmassa

Uusi-Seelantilaisessa Ellisin, Liveseyn ja Evansin tutkimuksessa "Hormone stability in
human whole blood” vuodelta 2003 on tutkittu 17 hormonin sailyvyyttd EDTA-
plasmassa neljassa ja + 24 celsiusasteessa puolen tunnin, kuuden tunnin ja 24 tunnin
odotusajalla ennen erottelua. Tutkittavat hormonit olivat kortikotropiini (P-ACTH), aldo-
steroni (P-Aldos), gonadotropiinin a-alayksikkd (P-h-CG-A), arginiini-vasopressiini (P-
AVP), C-peptidi (P-C-Pep), follikkelia stimuloiva hormoni (P-FSH), kasvuhormoni (P-
GH), glukagoni (P-Glkn), insuliinin kaltainen kasvutekija 1 (P-IGF-1), insuliinin kaltaista
kasvutekijaa sitova proteiini 3 (P-IGFBP3), insuliini (P-Insu), leptiini (P-Leptin), luteini-
soiva hormoni (P-LH), estradioli (P-Estdio), prolaktiini (P-PRL), parathormoni (P-PTH)
ja vasoaktiivinen intestinaalinen peptidi (P-VIP). Naytteitd Kkerattiin terveiltd aikuisilta
8-11 jokaista analyyttia kohti. Hormonien lahtétason mittaamista varten otetut kaksi
naytettd jokaiselta osallistujalta sentrifugoitiin valittbmasti neljassa celsiusasteessa.
Loput naytteet sailytettiin + 4 tai + 24 celsiusasteessa kunnes ne sentrifugoitiin puolen
tunnin, kuuden tunnin tai 24 tunnin kuluttua. Jokaisen analyytin tutkimusnaytteiden pi-
toisuudet mitattiin keskendaan samassa sarjassa. Pitoisuusmuutosten keskinopeuden
mittaamisessa kaytettiin epélineaarista regressiota. Hormonien pitoisuudet kunakin
mittaamisajankohtana ilmaistiin prosenttiosuutena lahtétasonaytteiden pitoisuuden
keskiarvosta. Pitoisuudet, jotka olivat vahemman kuin kaksi kertaa kaytetyn menetel-
man mittaustarkkuusrajan, jatettiin pois tutkimuksesta. Pitoisuuden muutoksen keski-
nopeus (k) laskettiin kaavalla y=e", jossa y on hormonipitoisuuden jaljelle ja&nyt osuus
ajan (t) jalkeen. Kortikotropiinin, insuliinin ja vasoaktiivisen intestinaalisen peptidin kes-
kipitoisuudessa havaittiin merkittava lasku 17-19 tuntia naytteenoton jalkeen. Tama ei
kuitenkaan ole tydomme kannalta oleellista, silla merkittdvaa laskua ei ilmennyt vield
kuuden tunnin jalkeen naytteenotosta. Arginiini-vasopressiinin pitoisuus sen sijaan
laski lampimassa perati 10 prosenttia jo 2,6 tunnissa, milla voi olla kliinista merkitysta.

Muiden hormonien osalta merkittdvia muutoksia ei ilmennyt

5.2 Rehak ym:Lampdtilan vaikutus seeruminaytteisiin
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Seeruminaytteisiin keskittyvassa Rehakin ja Chingin tutkimuksessa "Storage of Whole
Blood: Effect on Temperature on the Measured Concentration of Analytes in Serum”
vuodelta 1988 tutkittiin yleisimpien analyyttien pitoisuutta tuoreessa seerumissa verrat-
tuna seerumiin, jota on sailytetty eri lampdtiloissa 24 tunnin ajan. Tutkimuksen keskei-
simpia analyytteja olivat kolesteroli (S-Kol), kreatiniini (S-Krea), glukoosi (S-Gluk), kali-
um (S-K), natrium (S-Na), bilirubiini (S-Bil), alaniiniaminotransferaasi (S-ALAT), aspar-
taattiaminotransferaasi (S-ASAT), proteiini (S-Prot), laktaattidehydrogenaasi (S-LD),
kreatiinikinaasi (S-CK), alkalinen fosfataasi (S-AFQOS), kloridi (S-Cl), kalsium (S-Ca)
uraatti (S-Uraat) ja urea (S-Urea). Sailytyslampotilat olivat + 3, + 10, + 15, + 22, + 25, +
30 ja + 38 celsiusastetta. 20 vapaaehtoiselta otettiin jokaiselta useita naytteita. Tarkka
yhdelta henkildlta otettujen naytteiden maara ei kay tutkimuksesta ilmi. Yksi nayte kul-
takin osallistujalta toimi lahtdtason naytteena ja se analysoitiin valitttmasti hyytymisen
ja sentrifugoinnin jalkeen. Sentrifugointiolosuhteet olivat 2000 g, 10 minuuttia + 20
°C:ssa. Muut naytteet altistettiin 30 minuutin hyytymisajan jalkeen kokoverena eri saily-
tyslampotiloille, minka jalkeen ne sentrifugoitiin ja analysoitiin. Glukoosipitoisuus laski
ja proteiinipitoisuus nousi yli + 22 asteen lampdtilassa suoraan verrannollisesti lampoti-
laan nédhden. Aminotransferaasipitoisuudet nousivat yli + 22 asteen lAmpdtilassa. Ka-
liumpitoisuus pysyi vakaimpana + 22-25 celsiusasteessa. Pitoisuus laski eniten kolmen
asteen lampdétilassa. Proteiinipitoisuus nousi yli + 22 asteen lampdtilassa miltei lineaa-
risesti lAmpdtilaan nédhden. + 38 asteessa pitoisuus oli jo lahes nelinkertainen lahto-
tasoon ndhden. + 25-asteisessa naytteessa pitoisuus nousi noin 50% + 22-asteiseen
naytteeseen verrattuna. Laktaattidehydrogenaasin ja kreatiinikinaasin pitoisuudet nou-
sivat noin 30% kolmen asteen lampdtilassa. Suurin osa analyyteista ei reagoinut mer-

kittavasti [Ampdotilamuutoksiin.

5.3 Tanner ym: Tavallisimpien naytteiden sailyvyys seerumi-geeliputkessa

Tannerin, Kentin, Smithin, Fletcherin ja Lewerin tutkimuksessa ”Stability of common
biochemical analytes in serum gel tubes subjected to various storage temperatures and
times pre-centrifugation” vuodelta 2008 tutkittiin joidenkin yleisimpien analyyttien pitoi-
suutta seerumigeeliputkissa + 15, + 25 ja + 35 celsiusasteen lampdtiloissa 4, 8 ja 24
tunnin sdilytysajan jalkeen. Naita tuloksia verrattiin lahtotasonaytteisiin. Naytteet kerat-
tiin 15 mieheltéd ja 15 naiselta, jotka olivat ialtaan 15-57-vuotiaita. Kultakin osallistujalta
otettiin 11 naytettd. Jokaisessa tutkimuksessa analysoitiin kaikkien 30 vapaaehtoisen
naytteet lukuunottamatta sukupuolihormoneja, joista esimerkiksi estradiolin ja follikkelia

stimuloivan hormonin taso tutkittiin vain naispuolisten koehenkildiden naytteilla. Kaikis-
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ta naytteistd mitattiin LIH-indeksi ( lipemia, ikteria ja hemolyysi). Kaikkien naytteiden
lipeemisyys ja ikteerisyys olivat hyvaksyttavien rajoissa. Hemolyysi-indeksi oli naytteis-
sa valilla 20-52. Kaytetyn LDH-reagenssin tuoteselosteen mukaan yli 20 hemolyysitaso
vaikuttaa LDH-kolesterolin tasoon, joten kaikki tAman tason ylittdvat LDH-naytteet hy-
lattiin. Muilla naytteilla ei havaittu merkitsevaa hemolyysitasoa.

Rajat kliinisesti merkittaville pitoisuuksien muutoksille méaaritteli ryhma Kliiniseen kemi-
aan erikoistuneita patologeja ja biokemisteja. Kullekin analyytille maariteltiin eri rajat
perustuen aikaisempaan laboratorion kerddmaén dataan, biologisiin vaihteluihin ja klii-
nisesti merkittavana pidetyille raja-arvoille. Nain maariteltiin eri analyyteille CAL-arvo
(Clinically acceptable limit), jonka ylittdminen maariteltiin merkittavaksi muutokseksi.

Lisaksi huomioitiin tilastollinen merkitsevyys (p<0,05).

Jokaiselta vapaaehtoiselta kaksi naytetta toimivat nollanaytteind. Naiden kahden nayt-
teen keskiarvo maariteltiin vertailutasoksi. Kaikkien naytteiden annettiin hyytya 30 mi-
nuuttia naytteenoton jalkeen ja heti tdman jalkeen nollanaytteet sentrifugoitiin 1500 g
10 minuuttia + 18 °C - + 25 °C:ssa ja analysoitiin. Muut naytteet sentrifugoitiin samalla

tavalla ja altistettiin sen jalkeen tutkimusolosuhteille.

Tutkittavia analyytteja olivat muun muassa natrium (S-Na), proteiini (S-Prot), albumiini
(S-Alb), bilirubiini (S-Bil), alaniiniaminotransferaasi (S-ALAT), aspartaattiaminotransfe-
raasi (S-ASAT), glutamyylitransferaasi (S-GT), lipaasi (S-Lipaas), kolesteroli (S-Kol),
triglyseridit (S-Trigly), transferriini (S-Transf), uraatti (S-Uraat), C-reaktiivinen proteiini
(S-CRP), B-12-vitamiini (S-B12-Vit), tyreotropiini (S-TSH), tyroksiini (S-T4-V), trijodity-
roniini (S-T3), follikkelia stimuloiva hormoni (S-FSH), estradioli (S-Estdio), kortisoli (S-
Korsol), D-vitamiini (S-D-25-32), kalium (S-K), glukoosi (S-Gluk), fosfaatti (S-Pi), krea-
tiniini (S-Krea), urea (S-Urea), ferritiini (S-Ferrit), rauta (S-Fe), magnesium (S-Mg) ja
laktaattidehydrogenaasi (S-LD). Tutkimukset suoritettin Roche Modular PPE®, Abbott
Architect i4000® ja DPC Immulite 2000® —analysaattoreilla analyytin vaatimasta tutki-
musmenetelmasta riippuen. D-vitamiini analysoitin A Diasorin equilibrium radioim-

munoassay —menetelmalla.

Kaliumpitoisuus sailyi stabiileimpana + 25 °C:ssa. + 15 °C:ssa tulos laski kaikissa ajan-
jaksoissa. + 35 °C:ssa kaliumin pitoisuus nousi. + 25 °C:ssa sailyvyys oli nelja tuntia, +
15 °C:ssa ja + 35 °C:ssa naytteet eivat sdilyneet edes neljaa tuntia, joka oli ensimmai-

nen mittauspiste. Glukoosi sailyi sitd paremmin, mitad matalammassa lampdotilassa nayt-
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teité sailytettiin. Kuitenkin + 15°C:ssa tapahtui merkittava pitoisuuden lasku 4-8 tunnin
valilla, joten tassa lampdtilassa neljan tunnin sailytysta voidaan pitdé hyvaksyttavana. +
25 °C:ssa ja + 35 °C:ssa glukoosipitoisuus laski merkittdvasti jo ennen neljda tuntia.
Rauta sailyi yli kuusi tuntia + 15 °C — + 25 °C:ssa ja nelja tuntia + 35 °C:ssa. Samoin
kuin glukoosi, myos fosfaatti sailyi vileammassa paremmin kuin lampiméssa. + 15
°C:ssa ja + 25 °C:ssa fosfaatti séilyi yli kuusi tuntia ja alle nelja tuntia + 35 °C:ssa. Ta-
ten fosfaattinaytteita ei tulisi sailyttaa + 35 °C:ssa. Muut tutkitut analyytit sailyivat vahin-

taan kuusi tuntia kaikissa tutkituissa lampdétiloissa.

5.4 Stahl & Brandslund: Kokoverinaytteiden sailyvyys li-hepariiniputkessa

Tanskalaistutkimuksessa tutkittiin yleisten biokemiallisten analyyttien sailyvyytta litium-
hepariiniputkissa. Naytteita keréattiin 30 — kuusi putkea viideltd vapaaehtoiselta. Refe-
renssina toimi yksi néyte kultakin osallistujalta. Namé nollanaytteet sentrifugoitiin g-
voimalla 3000 10 minuutin ajan ja eroteltiin sen jalkeen valittdmasti. Loput naytteet
sentrifugoitiin samalla tavalla ja altistettiin sitten eri lampétiloille, minka jalkeen ne saily-
tettiin neljissa celsiusasteessa ennen analysointia. Analysaattorina kaytettiin Roche
Diagnosticsin Modular P + E —laitetta. Naytteet analysoitiin samalla tutkimusajolla.
Tutkitut analyytit olivat alaniiniaminotransferaasi (P-ALAT), alkalinen fosfataasi (P-
AFOS), haimaperainen amylaasi (P-AmylP), bilirubiini (P-Bil), kalsium (P-K), kolesteroli
(P-Kol), HDL (P-Kol-HDL), LDL (P-Kol-LDL), kreatiinikinaasi (P-CK), kreatiniini (P-
Krea), estradioli (P-Estdio), ferritiini (P-Ferrit), follikkelia stimuloiva hormoni (P-FSH),
glutamyylitransferaasi (P-GT), rauta (P-Fe), laktaattidehydrogenaasi (P-LD), luteinisoi-
va hormoni (P-LH), magnesium (P-Mg), fosfaatti (P-Pi), kalium (P-K), progesteroni (P-
PROG), natrium (P-Na), vapaa trijodityroniini (P-T3-V), vapaa tyroksiini (P-T4-V), tyreo-
tropiini (P-TSH) ja urea (P-Urea). Tutkimuksessa havaittiin keskeisimpana tuloksena,
ettd kaliumpitoisuus nousi + 17 asteen lAmpdétilassa aina kahdeksaan tuntiin saakka. +
+ 25 asteen lampdtilassa pitoisuus laski kahdeksaan tuntiin saakka. + 23 celsiusas-
teessa pitoisuus laski lievasti kahteen tuntiin saakka ja alkoi sen jalkeen kohota, kun-
nes oli l&htdtasolla noin neljan tunnin kohdalla. Taméan jalkeen pitoisuus laski kahdek-
saan tuntiin saakka. Pitoisuus sdilyi vakaana + 20 asteessa koko kahdeksan tunnin
ajan. Muut eri lampdétiloissa tutkittujen analyyttien tulokset eivat muuttuneet merkitta-

vasti alle 8 tunnin sailytysaikana. (Stahl — Brandslund 2005.)
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5.5 Zhang ym: Seerumin ja hyytyman valisen kontaktin vaikutus sailyvyyteen

Laajassa amerikkalaisessa vuoden 1998 tutkimuksessa “Effect of serum-clot contact
time on clinical chemistry laboratory results” Zhang, Elswick, Miller ja Baileu tutkivat 63
sentrifugoidun, mutta erottelemattoman analyytin sailyvyytta seerumiputkissa + 32 cel-
siusasteen lampdétilassa 3, 6 ja 24 tunnin inkubointiajalla. 53 tutkimukseen valikoidulta
osallistujalta kerattiin jokaiselta nelja naytetta, joista yksi toimi nollandytteena. Kutakin
analyyttia kohti tutkittin 4-11 eri henkilolta otettua naytetta. Nollanayte sentrifugoitiin,
eroteltiin ja analysoitiin 30 minuutin kuluttua néytteenotosta. Osaa naytteista kaytettiin
useiden eri analyyttien tutkimiseen. Sentrifugointi suoritettiin g-voimalla 1500 10 minuu-
tin ajan. Tutkimusnaytteet sailytettiin + 4°C:ssa ennen analysointia.

Keskeisia tutkittavia analyytteja olivat albumiini (S-Alb), alkalinen fosfataasi (S-AFOS),
alaniiniaminotransferaasi (S-ALAT), amylaasi (S-Amyl), aspartaattiaminotransferaasi
(S-ASAT), apolipoproteeini B (S-LipoB), apolipoproteiini A (S-LipoA), kalsium (S-Ca),
kloridi (S-Cl), kolesteroli (S-Kol), kortisoli (S-Korsol), kreatiinikinaasi (S-CK), kreatiniini
(S-Krea), ferritiini (S-Ferrit), folaatti (S-Folaat), glutamyylitransferaasi (S-GT), glukoosi
(S-Gluk), HDL (S-Kol-HDL), rauta (P-Fe), laktaattidehydrogenaasi (P-LD), LDL (P-Kol-
LDL), fosfaatti (S-Pi), bikarbonaatti (S-HCO3), C-peptidi (S-C-Pept), lipaasi (S-Lipaas),
magnesium (S-Mg), kalium (S-K), natrium (S-Na), vapaa tyroksiini (S-T4-V), proteiini
(S-Prot), transferaasi (S-Transf), triglyseridit (S-Trigly), tyreotropiini (S-TSH), urea (S-
Urea) ja B-12-vitamiini (S-B12-Vit). Kaikki tutkimusnaytteet nollanaytteet mukaanlukien
analysoitiin samalla kerralla eri analysointikertojen aiheuttaman mittausepavarmuuden

valttamiseksi.

Glukoosi, laktaattidehydrogenaasi, fosfaatti ja kalium sailyivat erittdin huonosti +
32°C:ssa. Tulosten perusteella kalium-, laktaattidehydrogenaasi-, fosfaatti- ja glukoosi-
naytteet tulisi erotella 3 tunnin kuluessa naytteenotosta. Albumiini-, bikarbonaatti-, klo-
ridi-, C-peptidi-, HDL-, LDL- ja rautanaytteet puolestaan tulisi erotella 6 tunnin kuluessa
naytteenotosta. Muiden analyyttien pitoisuudet pysyivat stabiileina 24 tuntiin asti erotte-

lematta.

5.6 Ono ym: 25 analyytin sailyvyys seerumiputkessa

Onon, Kitaguchin, Takeharan, Shiiban ja Hayamin tutkimuksessa "Serum Constituents

Analyses: Effect of Duration and Temperature of Storage of Clotted Blood” vuodelta
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1981 tutkittiin 25 eri analyytin sailyvyyttd kokoverena 2, 4, 6, 8, 24 ja 48 tunnin jalkeen
naytteenotosta kolmessa eri lampdtilassa: + 4 °C:ssa, + 23 °C:ssa ja + 30 °C:ssa.
Opinnaytetybn kannalta tarkeimmat analyytit olivat alaniiniaminotransferaasi (ALAT),
albumiini (Alb), alkalinen fosfataasi (AFOS), aspartaattiaminotransferaasi (ASAT), epa-
orgaaninen fosfaatti (Pi), bilirubiini (Bil), gammaglutamyylitransferaasi (GT), glukoosi
(Gluk), kokonaiskolesteroli (Kol), kreatiniini (Krea), laktaattidehydrogenaasi (LD), natri-
um (Na), triglyseridit (Trigly), uraatti (Uraat) ja urea (Urea).

Tutkimusnaytteiksi kerattiin yhteensa 380 putkea seerumia kymmenelta terveelta yli
18-vuotiaalta naispuoleiselta henkil6ltd, jokaiselta 38 putkea. Jokaista osallistujaa oh-
jeistettiin paastoamaan yon yli ja valttamaan raskasta liikuntaa ennen naytteenottoa.
Kaksi naytettd jokaiselta tutkimukseen osallistuneelta eroteltiin 20 minuutin kuluttua
naytteenotosta ja pakastettiin — 20 °C:seen analyysiin asti. Nama naytteet toimivat nol-
lanaytteina. Jokaisen tutkittavan 36 jaljelle jaanyttd naytetta jaettiin tasan kolmeen
ryhmaan lampdtilojen mukaan. Jadkaapissa sdilytettin + 4 °C:n naytteitd, + 23 °C:n
naytteitd huoneenlammassé ja + 30 °C:n inkubaattorissa. 2, 4, 6, 24 ja 48 tunnin odo-
tusaikojen jalkeen kaksi jokaisen osallistujan naytteistd sentrifugoitiin ja pakastettiin -
20 °C:seen.

Kaikki pakastetut naytteet sulatettin samaan aikaan ja analysoitiin Autochemist Mul-
tichannel Analyser -laitteella. Kaikista naytteista maaritettiin myds sameus ja hemolyy-
si. Kaikkien naytteiden sameus vastasi tuoreita naytteitd. Merkittdvana hemolyysina
tutkimuksessa pidettiin hemoglobiinitasoa 340 mg/ |. Tama taso ei ylittynyt yhdessa-
k&an tutkimukseen hyvaksytyssa naytteessa.

Tulosten toistettavuutta arvioitiin rinnakkaisten naytteiden tuloksilla, jotka eivat saaneet
erota yli 2,5% toisistaan. Kaikki rinnakkaisnaytteiden tulokset erosivat toisistaan tata
vahemman. Naytteiden tulokset kasiteltin Studentin t-testilld, jossa merkitsevyystasoa

p<0,05 pidettiin tilastollisesti merkitsevana.

Analyyteista albumiinilla, alkalisella fosfataasilla, epaorgaanisella fosfaatilla, bilirubiinil-
la, gammaglutamyylitransferaasilla, kokonaiskolesterolilla, kreatiniinilla, triglyserideilla,
uraatilla ja urealla ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa tulostason nousua tai laskua
missaan tutkituista olosuhteista kuuteen tuntiin asti. Alaniiniaminotransferaasilla ja as-
partaattiaminotransferaasilla havaittiin merkittdva pitoisuuden nousu neljan tunnin jal-

keen + 30 °C:ssa. Muissa olosuhteissa molemmat analyytit séilyivat vahintdaan kuusi
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tuntia. Glukoosilla lampdtilalla oli kaanteinen verrannollisuus pitoisuuteen. Mita korke-
ampi oli lampétila, sitd nopeampaa oli glukoosipitoisuuden lasku. + 4 °C:ssa glukoosi
sailyi yli kuusi tuntia, + 23 °C:ssa kaksi tuntia ja + 30 °C:ssa alle kaksi tuntia. Seerumi-
putkeen otettuja glukoosinaytteita ei siis pitaisi sailyttd& + 30 °:ssa lainkaan. Myos lak-
taattidehydrogenaasi sdilyi viiledssa paremmin kuin lampimassé. + 23 °C:ssa entsyy-
miaktiivisuuden nousu oli havaittavissa jo kahden tunnin jéalkeen, kuuden tunnin kohdal-
la merkittavasti. + 30 °C:ssa merkittava pitoisuuden nousu tapahtui 2-4 tunnin valilla.
Paras sailyvyys oli + 4 °C:ssa, jossa pitoisuus pysyi hyvaksyttavissa rajoissa yli kuusi
tuntia. Kaliumpitoisuus nousi lievasti ennen kuuden tunnin sailytysta, mutta nousu ei
ollut kliinisesti merkittavaa. Kalium sailyi siis tutkimuskelpoisena yli kuusi tuntia kaikissa

olosuhteissa. Parhaiten kaliumpitoisuus sailyi + 23 °C:ssa.

5.7 Van Geest-Daalderop ym: INR-n&ytteiden sailyvyys kokoverena

Geest-Daalderopin, Mulderin, Boonman-de Winterin, Hoekstran ja Besselaarin vuoden
2005 tutkimus “Preanalytical Variables and Off-Site Blood Collection: Influences on the
Results of the Prothrombin Time/International Normalized Ratio Test and Implications
for Monitoring of Oral Anticoagulant Therapy” tutki hyytymistutkimusnaytteiden
sailyvyyttad. Opinnaytetydomme aiheen rajauksen vuoksi mielenkiintomme kohdistui vain
INR-naytteisiin. Tutkimuksessa selvitettiin INR-naytteiden sailyvyytta ajan ja lampdtilan
suhteen neljan eri hollantilaisen laboratorion erilaisilla menetelmilla ja valineilla. Eri
laboratorioilla oli kaytésséan erilaisia sitraattiputkia, joissa oli eri pitoisuus antikoagu-
lanttia. MyOs kaytetyt analysaattorit ja reagenssit vaihtelivat laboratorioiden valilla.
Lampdtila-aikariippuvuuden lisaksi tutkittin mekaanisen liikkeen ja sentrifugointiajan
vaikutusta. Tutkittavat aika- ja lampotilaoclosuhteet olivat 3, 6 ja 24 tuntia + 4-6 °C:ssa,

huoneenlammossa ja + 37 °C:ssa.

Tutkimukseen osallistui 20 vapaaehtoista, jotka eivit saaneet antikoagulanttihoitoa.
Jokaiselta osallistujalta keréttiin 4-5 natriumsitraattiputkea verta. Nollanaytteind kaytet-
tiin 0,5-1 tuntia huoneenlammadssaé olleita putkia, jotka analysoitiin rinnakkaisnaytteina.
INR-arvo analysoitiin rinnakkaisina mittauksina méaaritellyille aika- ja |ampétilaolosuh-

teille altistamisen jalkeen.

Yli 10 % muutosta nollatasoon pidettiin kliinisesti merkittavana. Analyytin pitoisuuden
muutosta pidettiin kohtalaisena, jos <25 % naytteista ylitti 10 % muutoksen. Muutosta

pidettiin suurena, jos yli 25 % naytteista ylitti 10 % muutoksen. Huoneenlampdétilassa ei
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tapahtunut merkittavid muutoksia kuuteen tuntiin asti, taman jalkeen trendi oli las-
kusuuntainen. Lampétilan + 4-6 °C vaikutusta tutkittin kahdessa eri laboratoriossa.
INR-pitoisuudet muuttuivat kummankin laboratorion tutkimuksissa keskimaarin alle 10
%. Muutokset eivat olleet merkittdvid kuuden tunnin kohdalla. + 37 °C:ssa keskimaa-
rdinen muutos pitoisuuksissa oli alle 10%, mutta seka kolmen ettd kuuden tunnin mit-
tauksissa yli 25%:ssa naytteista oli yli 10% muutos. Tama muutos kuvattiin kohtalai-
seksi. Tutkijat korostavat, ettd vaikka keskimaarainen muutos oli lyhyilla aikajaksoilla
jokaisessa tutkitussa lampdtilassa alle 10 %, tulee huomioida myé6s yksittaisten nayt-
teiden suuret pitoisuuksien muutokset. Hyvaksyttavat sailytysolosuhteet erosivat joilta-
kin osin eri laboratorioiden valilla. Yksi laboratorio hyvaksyi 24 h sailytysajan huoneen-
lammaossa ja jadkaapissa, kun taas toinen laboratorio piti kuuden tunnin sailytysta
enimmaisaikana vastaavissa lampotiloissa. Molemmat laboratoriot olivat yhtd mielta
siitd, etta + 37 °C:ssa INR-naytteita ei tulisi sailyttaa yli kuutta tuntia, silla suurimmat

muutokset tapahtuivat tdssa lampotilassa.

Mekaanisen liikkeen vaikutusta tutkittiin pitAmalla osaa naytteistd sekoittajassa tutki-
muksen ajan. Liikkeen huomattiin korostavan lampdtilan ja sailytysajan vaikutusta. Vai-
kutus oli kuitenkin lieva. Sekoittajan aiheuttamaa liikett ei voitu kuitenkaan suoraan
rinnastaa autokuljetuksissa naytteille aiheutuvaan tarindan. Sentrifugointiajalla ei ollut
eroavaisuuksia tuloksiin, kun vertailtiin eroa viiden ja kymmenen minuutin sentrifugoin-

nin valilla.

5.8 0Oddoze ym: 81 analyytin sailyvyys erilaisissa nayteputkissa

Yksi tuoreimmista ja laajimmista tutkimuksista on Oddozen, Lombardin ja Portugalin
vuoden 2012 tutkimus “Stability study of 81 analytes in human whole blood, in serum
and in plasma. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad 81 analyytin sailyvyyttd kokove-
rend eri lampétiloissa erilaisiin putkityyppeihin otettuina. Keskeisimmaét analyytit olivat
alaniiniaminotransferaasi (ALAT), albumiini (Alb), alkalinen fosfataasi (AFOS), aspar-
taattiaminotransferaasi (ASAT), bilirubiini (Bil), C-peptidi (C-Pep-A), C-reaktiivinen pro-
teiini (CRP), natrium (Na), epaorgaaninen fosfaatti (Pi), kreatiniini (Krea), tromboplas-
tiiniaika (TT), tyreotropiini (TSH), vapaa tyroksiini (T4-V), kolesteroli (Kol), HDL-
kolesteroli (Kol-HDL), LDL-kolesteroli (Kol-LDL), triglyseridit (Trigly), B12-vitamiini
(B12-Vit), magnesium (Mg), ferritiini (Ferrit), kloridi (Cl), transferriinireseptori (TfR), ka-

lium (K), rauta (Fe), testosteroni (Testo), estradioli (Estdio), parathormoni (PTH), korti-
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soli (Korsol), D-vitamiini (D-25), progesteroni (Prog), laktaattidehydrogenaasi (LD), glu-
koosi (Gluk), uraatti (Uraat) ja urea (Urea).

Naytteiden sailyvyytta tutkittiin + 4+2 °C:ssa ja huoneenlammossa ( + 25+2 °C) 2, 4, 6
ja 24 tunnin jalkeen naytteenotosta. Hormoneja tutkittiin 72 tuntiin asti. Analyytista riip-
puen nayteputkina olivat joko lasi-, seerumigeeli-, litiumhepariini, K3EDTA-, fluoridisit-
raatti- tai natriumsitraattiputket. Esimerkiksi glukoosin sailyvyytta tutkittiin litiumheparii-
ni- lasi- ja fluoridisitraattiputkissa. Naytteet kerattiin 50 terveelta vapaaehtoiselta, 10
putkea jokaiselta eettisen toimikunnan suosituksen mukaisesti. Jokaista putkea voitiin
kayttaa useampaan tutkimukseen, kuitenkin niin, etta jokaiseen tutkimukseen kaytettiin

10 eri potilaan naytetta.

Naytteenotto sai kestdd korkeintaan viisi minuuttia ja putkia sekoitettiin valmistajien
ohjeiden mukaisesti. Nollanaytteina kaytettiin kymmenen osallistujan naytteitd. Plas-
manaytteet sentrifugoitiin valittbmasti naytteenoton jalkeen ja seeruminaytteet 30 mi-
nuutin jalkeen naytteenotosta. Keskeisimpia naytteitad sentrifugoitiin 2000 g, 10 minuut-
tia + 20 °C:ssa BD:n (Benton Dickinson) suosituksen mukaisesti. Kymmenen nollanéayt-
teen laskettu keskiarvo méaariteltiin vertailutasoksi kullekin analyytille. Tutkimusnaytteita
sdilyttiin maaratyissa aika- ja lampdtilaoloissa, jonka jalkeen naytteet kasiteltiin nolla-

naytteita vastaavalla tavalla ja analysoitiin valittomasti.

Alaniiniaminotransferaasi, albumiini, alkalinen fosfataasi , aspartaattiaminotransferaasi,
bilirubiini, C-reaktiivinen proteiini, natrium, kreatiniini, tromboplastiiniaika, tyreotropiini,
vapaa tyroksiini, kolesteroli, HDL-kolesteroli, LDL-kolesteroli, triglyseridit, B12-vitamiini,
ferritiini, kloridi, transferriinireseptori, rauta, testosteroni, estradioli, parathormoni, korti-
soli, D-vitamiini, progesteroni, laktaattidehydrogenaasi, uraatti ja urea sailyvat tutki-
muskelpoisina vahintd&dn kuusi tuntia tutkituissa olosuhteissa. Magnesiumin sailyvyytta
tutkittiin lasi-, seerumigeeli- ja litiumhepariiniputkissa. Lasi- ja seerumigeeliputkissa
magnesium sailyi vahintdan kuusi tuntia kaikissa tutkituissa olosuhteissa. Litiumhepa-
riiniputkessa sailyvyys seka + 4°C:ssa ettd + 25°C:ssa oli vahintaan nelja tuntia. Saily-
vyytta litiumhepariiniputkessa ei tutkittu kauemmin kuin nelja tuntia, joten mahdollisesti
magnesium sailyy paljon tata pidemp&dn. Samaten kalium sailyi yli kuusi tuntia + 4
°C:ssa ja + 25 °C:ssa lasi- ja seerumigeeliputkessa ja litium-hepariiniputkessa nelja

tuntia, silla pidempaa sailyvyysaikaa ei tutkittu.
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C-peptidin ja glukoosin pitoisuus muuttui merkittdvasti kuudessa tunnissa joissakin
tutkituissa olosuhteissa. C-peptidin sailyvyytta tutkittin EDTA- ja lasiputkessa, joista
lasiputkessa analyytin pitoisuuden todettiin laskevan enemman. Analyytti sailyi parem-
min viiledssé kuin huoneenlammadssa. EDTA-putkessa sailyvyys oli yli kuusi tuntia seka
+ 4 °C:ssa ettd + 25 °C:ssa. Lasiputkessa sailyvyys + 4 °C:ssa oli myds yli kuusi tuntia,
mutta merkittava pitoisuuden lasku tapahtui 4-6 tunnin valisena aikana + 25 °C:ssa.

Glukoosi sailyi + 4 °C:ssa paremmin kuin huoneenlammdssa. Seerumigeeliputkessa
sdilyvyys oli yli kuusi tuntia kummassakin lampétilassa, lasiputkessa sailyvyys oli yli
kuusia tuntia 4 °C:ssa ja nelja tuntia 25 °C:ssa. Litiumhepariiniputkessa sailyvyytta tut-
Kittiin vain nelja tuntia, johon asti naytteet sailyivat tutkimuskelpoisina molemmissa
lampédtiloissa. Paras putkityyppi glukoosinaytteille on fluoridisitraatti, silla fluoridi inhiboi
glykolyysin niin tehokkaasti, etta naytteiden laatu vastasi taysin nollanaytteiden laatua
24 tuntiin asti molemmissa lampétiloissa. Fosfaatti sailyi + 4 °C:ssa paremmin kuin +
25 °C:ssa. Lasiputkessa sailyvyys oli yli kuusi tuntia molemmissa lampétiloissa. Litium-
hepariiniputkessa sailyvyytta tutkittiin vain neljaén tuntiin asti, ja naytteet sailyivat tut-
kimuskelpoisina + 4 °C:ssa nelja tuntia ja + 25 °C:ssa kaksi tuntia.

5.9 Zhao & Lv: Tromboplastiiniaikanaytteiden sailyvyys kokoverena

Zhaon ja Lv:n tutkimus ”Influence of temperature and storage duration on measure-
ment of activated partial thromboplastin time, D-dimers, fibrinogen, prothrombin time
and thrombin time, in citrate-anticoagulated whole blood specimens” vuodelta 2013 oli
toinen kayttdmamme hyytymistutkimus. Tutkimuksessa selvitettiin eri hyytymistutki-
musnaytteiden sailyvyyttd kokoverena huoneenlammadssa ja + 4 °C:ssa 4, 8 ja 24 tun-

nin sailytysajoilla. Tydomme kannalta tarkein analyytti oli tromboplastiiniaika (TT).

Naytteet kerattiin natriumsitraattiputkiin 160 potilaalta, iltéan 18-91-vuotta. Osallistu;jil-
la ei saanut olla kaytdssaan veren hyytymiseen vaikuttavia l&&kkeita eikd vakavia sai-
rauksia. Kaikki naytteet sentrifugoitiin naytteenoton jalkeen 3000 g 10 minuuttia ja ana-
lysoitiin nollatason maarittAmiseksi. Taméan jalkeen sentrifugoidut primaariputket korki-
tettiin ja sailytettiin valituissa olosuhteissa. Taméan jalkeen naytteet analysoitiin uudel-

leen.

Tromboplastiiniaikaa analysoitiin Sysmex® CA700 -analysaattorilla. Laitteen mittaus-

epavarmuutta mitattiin korkean ja matalan tason kontrolleilla 20 kertaisella toistolla ja
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vertailemalla naiden tulosten vaihteluja. Eri analyysikertojen mittausepavarmuutta kont-
rolloitiin kaupallisilla kontrolleilla. Kaikkien naytteiden tuloksia verrattiin nollanaytteiden
tuloksiin, ja yli 10 % keskim&araista muutosta pidettiin kliinisesti merkittavana. P-arvoa
< 0,05 pidettiin tilastollisesti merkitsevana. Naytteista selvasti lipeemiset, ikteeriset tai
hemolyyttiset naytteet hylattiin.

Seka + 4 °C:ssa ettda huoneenlammossa tapahtui alle 10 % keskimaarainen muutos
tromboplastiinindytteissa 24 tunnin sailytyksessa. Taten tutkijat ehdottavat, etta nayt-

teet sailyvét vuorokauden seka + 4 °C:ssa etta huoneenlammaossa.

5.10 Leino &Koivula: Yleisimpien naytteiden sailyvyys li-hepariiniputkessa

Ainoassa loytamassamme suomalaistutkimuksessa “Stability of chemical and immu-
nochemical analytes in uncentrifuged plasma samples” vuodelta 2008 Leino ja Koivula
tutkivat 41 analyytin sailyvyytta kokoverena litium-hepariiniputkissa. Tutkimus on tehty
Tykslabin toimesta Turussa kliinisen kemian yksiktssa. Naytteita tutkittiin + 8 °C:ssa ja
+ 22 °C:ssa kuusi tuntia. Opinnaytetydmme kannalta keskeisimmat analyytit olivat C-
reaktiivinen proteiini (CRP), natrium (Na), kreatiniini (Krea), tyreotropiini (TSH), tyrok-
siini (T4-V), kolesteroli (Kol), HDL-kolesteroli (Kol-HLD), LDL-kolesteroli (Kol-LDL),
triglyseridit (Trigly), bilirubiini (Bil), B12-vitamiini (B12-Vit), magnesium (Mg), kloridi (Cl),
epaorgaaninen fosfaatti (Pi), kalium (K), alaniiniaminotransferaasi (ALAT), rauta (Fe),
alkalinen fosfataasi (AFOS), parathormoni (PTH), kortisoli (Korsol), albumiini (Alb), C-
peptidi (C-Pep-A), laktaattidehydrogenaasi (LD), uraatti (Uraat) ja urea (Urea).

Naytteet keréttin 50 vapaaehtoiselta, jotka olivat paastonneet ennen naytteenottoa.
Jokaiselta osallistujalta otettiin kolme litium-hepariiniputkea, joista tutkittiin kaikki 41
analyyttia. Nollanaytteina kaytettiin yhta jokaisen potilaan putkea. Putket sentrifugoitiin
valmistajan ohjeiden mukaisesti 2500 g, 10 minuuttia + 18 °C:ssa. Namé& naytteet kasi-
teltiin ja analysoitiin korkeintaan puolen tunnin kuluessa naytteenotosta. Tutkimusnayt-
teet sailytettiin tutkittava aika + 8 °C:ssa tai + 22 °C ja kasiteltiin nollanaytteita vastaa-

valla tavalla. Naytteet analysoitiin Roche Modular PPEE analyser -laitteella.

Kaikista 50 nollandytteen ja tutkimusnaytteen tuloksista laskettiin keskiarvo ja naita
arvoja verrattiin keskendan. Tilastollista merkitsevyyttd mitattin ANOVA- ja Kruskal-
Walllisin testilla. Kliinisesti merkittdvat muutosrajat méaariteltin SCL-kaavalla (Clinically

Signifigant Changes), jossa SCL = vertailutaso + 2.8 standardipoikkeamaa.
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Kaikki analyytit kaliumia lukuunottamatta sailyivat tutkimuskelpoisina kuusi tuntia. Kali-
um sailyi kuusi tuntia + 22°C:ssa, mutta pitoisuuden nousu oli merkittava + 8°C:ssa.

Tutkijat esittavat, ettd kaliumia ei tulisi sailyttda lainkaan jadkaappilampaotilassa.

5.11 Key ym: Vitamiinien, lipidien ja testosteronin sailyvyys kokoverena

Key, Oakes, Davey, Moore, Edmond, McLoone ja Thurnham tutkivat vitamiinien, lipidi-
en ja testosteronin sailyvyytta kokoverena + 4 °C:ssa 6 ja 24 tuntia tutkimuksessa
"Stability of vitamins A, C and E, Carotenoids, Lipids, and testosterone in whole blood
stored at 4 °C for 6 and 24 hours before separation of serum and plasma” vuodelta
1996. Opinnaytetydssamme keskitymme vain lipidien ja testosteronin sailyvyyden tar-
kasteluun. Tutkimuksessa lipideja tutkittiin seerumista ja testosteroni seka seerumista
ettd natriumsitraattiputkiin otetusta plasmasta. Lipideihin tutkimuksessa kuuluivat koko-
naiskolesteroli, HLD- ja LDL-kolesterolit ja triglyseridit.

Naytteet kerattiin 13 mieheltéd ja 15 naiselta, kultakin kolme 10 ml seerumi- ja 3 10ml
natriumsitraattiputkea. Lipiditutkimuksiin kaytettiin kaikkien 28 osallistujan néaytteita.
Testosteronindytteet jaettiin ryhmiin osallistujan sukupuolen ja putkityypin mukaan;
miesten seerumi- ja plasmandaytteet sekd naisten seerumi- ja plasmanaytteet. Kussakin
ryhmassa naytteita oli 13-15. Jokaisen osallistujan yhtad seerumi- ja natriumsitraattiput-
kea kaytettiin nollanaytteind. Seerumiputkien annettiin olla kaksi tuntia huoneenlam-
mdassa, jonka jalkeen nollanaytteet sentrifugoitiin 3500 g 15 minuuttia ja loput naytteet
laitettiin + 4 °C lampdtilaan 6 tai 24 tunniksi. Sitraattiputkia sailytettiin 20 minuuttia huo-
neenlammaossa naytteenoton jalkeen, jonka jalkeen putket siirrettiin + 4 °C:seen 6 tai
24 tunniksi. Nollanaytteita sailytettiin viiledssa kaksi tuntia, jonka jalkeen plasma erotel-
tiin kuten seerumi 3500 g 15 minuuttia. Muut naytteet kasiteltiin vastaavalla tavalla, kun
tutkittava aika oli kulunut. Kaikki ndytteet pakastettiin erottelun jalkeen — 70 °C:seen
analysointiin asti. Kaikki naytteet sulatettin samaan aikaan ja analysoitiin samalla ker-

ralla eri mittauskertojen aiheuttamien satunnaisvirheiden valttamiseksi.

Seka kaikki lipidit etta testosteroni sailyvat tutkimuskelpoisina vahintaan kuusi tuntia +
4 °C:ssa seka seerumina ettd plasmana. Naisten testosteroninaytteissa oli tilastollisesti
suurempia pitoisuuksien muutoksia kuin miesten naytteissa, mutta muutokset eivat

olleet kliinisesti merkittavia.
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6 Yhteenveto tutkimustuloksista

Suurin osa analyyteista sailyi tutkimuskelpoisina vahintdén kuusi tuntia seka matalissa
ettd korkeissa lampdétiloissa. Matalat lampdétilat olivat tutkimuksissa valilla + 4-8 °C,
yleisimmin + 4 °C, ja korkeat lamp¢tilat valilla + 30-37 °C. Analyyttejd, joiden pitoisuus
ei muuttunut merkittavasti kuudessa tunnissa korkeissa ja matalissa lampdétiloissa yh-
dessakaan tutkimuksessa olivat C-reaktiivinen proteiini (CRP), natrium (Na), kreatiniini
(Krea), tyreotropiini (TSH), tyroksiini (T4-V), kolesterolit (Kol, Kol-HDL, Kol-LDL), trig-
lyseridit (Trigly), bilirubiini (Bil), B12-vitamiini (B12-Vit), magnesium (Mg), ferritiini (Fer-
rit), kloridi (Cl), albumiini (Alb), alkalinen fosfataasi (AFOS), testosteroni (Testo), estra-
dioli (Estdio), kortisoli (Korsol), D-vitamiini (D-25), follikkelia stimuloiva hormoni (FSH),
urea (Urea), uraatti (Uraat), glutamyylitransferaasi (GT), ja kreatiinikinaasi (CK). Huo-
mioitavaa on, ettd missdan kaytetyssd tutkimuksessa ei ole tutkittu parathormonin
(PTH), C-peptidin (C-Pep-A) tai progesteronin (Prog) sailyvyytta yli + 30 °C:ssa. Nama
analyytit sailyivat kuitenkin matalissa lampdtiloissa ja huoneenlammaossa yli kuusi tun-
tia.

Herkimpia lampdotilamuutoksille olivat kalium, glukoosi, epédorgaaninen fosfaatti ja lak-
taattidehydrogenaasi. Kaliumin ja glukoosin metaboliset reaktiot kokoverinaytteissa
ovat hyvin tunnettuja ilmioita, joten tulokset tukevat oletustamme huonosta sailyvyydes-

ta.

Glukoosin sailyvyytta kasiteltiin viidessa eri tutkimuksessa. Kaikkien tutkimusten tulok-
set tukevat oletusta, ettd glukoosin sailyvyys on vahvasti riippuvainen ympariston lam-
poétilasta. Mitd korkeampi on lampétila, sitd nopeammin laskee naytteen glukoosipitoi-
suus. Kayttamissamme tutkimuksissa sailyvyytta tutkittiin [Ahinna seerumi- tai litium-
hepariiniputkissa. Viiledssa, noin + 4 °C lampétilassa, glukoosinaytteet olivat tutkimus-
kelpoisia kuuden tunnin séilytyksen jalkeen. Lampétilan kohotessa sailyvyys huononi.
Huoneenlampdtilassa glukoosi séailyi yleisesti muutamia tunteja. Yli + 30 °C:ssa glu-
koosipitoisuuden lasku oli niin voimakasta, ettéd useimmissa tutkimuksissa sailyvyys ei
ollut kahtakaan tuntia. + 30 °C korkeammissa lampdtiloissa glukoosinaytteité ei tulisi
sailyttda lainkaan ja tata matalammissakin lampdtiloissa varoen. Paras putkityyppi glu-
koosinaytteille on fluoridisitraatti, jonka todettiin kahdessa tutkimuksessa inhiboivan
glykolyysin erittéin tehokkaasti lampétilasta riippumatta, sailyvyyden ollessa yli vuoro-

kauden.
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Kaliumin sailyvyytté tutkittiin seitseméassa eri tutkimuksessa. Tutkimusten mukaan ana-
lyytti sailyy parhaiten huoneenlammdsséa. Matalammissa lampotiloissa kaliumpitoisuus
seerumissa kasvoi ja korkeissa lAmpdtiloissa vastaavasti laski. Tulokset kaliumin saily-
vyydesta huoneenlammossa vaihtelivat neljasta tunnista yli kuuteen tuntiin tutkimusten
valilla. Sailyvyydesséd matalissa lampdtiloissa on tutkimusten valilla merkittavia eroja.
Esimerkiksi Oddozen ym. tutkimuksen mukaan kaliumin séilyvyys seerumigeeliputkes-
sa + 4 °C:ssa on yli kuusi tuntia, kun taas Tannerin ym. mukaan kalium sailyy alle nelja
tuntia + 15 °C:ssa seerumiputkessa. Sailyvyys yli + 30 °C lampdtilassa on kaikkien

tutkimusten mukaan huono, eika kaliumnaytteita tulisi sailyttaa yli + 30 °C:ssa lainkaan.

Kuuden tutkimuksen mukaan epdorgaaninen fosfaatti sailyy hyvin matalissa lampoti-
loissa ja huoneenlammadssa, mutta huonosti korkeissa lampétiloissa. Kuitenkin tutki-
musten valilla on eroja sailyvyydessa. Yleisena suuntaviivana voidaan todeta, etta ma-
talissa, karkeasti alle + 15 °C lampdtiloissa, sailyvyys on yli kuusi tuntia ja huoneen-
lAmmossa ja tata korkeimmissa lampotiloissa kaytetysta lahteesta riippuen alle kuusi
tuntia. Korkeissa, yli + 30°C lampdtiloissa, sailyvyys on huono, eikd tdman lampdétilan
ylittaneita naytteita tulisi tutkia.

Laktaattidehydrogenaasi on glukoosin tavoin suoraan lampdtilariippuvainen. Mitéd mata-
lammassa lampdtilassa naytetta sailytetaan, sitd paremmin se sailyy. Kaikissa matalan
lampdotilan ja huoneenlammon vaikutusta tutkineissa tutkimuksissa yhté tutkimusta lu-
kuunottamatta laktaattidehydrogenaasin todettiin sailyvan yli kuusi tuntia molemmissa
olosuhteissa. Yli + 30 °C lampdtiloissa naytteiden entsyymiaktiivisuus nousi nopeasti,
eika tastd jostuen naytteita tule sailyttaa korkeissa lampdtiloissa. Rehakin ym. tutki-
muksessa saatiin muihin tutkimuksiin ndhden painvastaisia tuloksia. Tutkimuksessa
laktaattidehydrogenaasi sailyi hyvin huoneenlammadssa ja lampimassa, mutta huonosti
villedssa. Tutkimuksessa selvitettiin sailyvyytta vain 24 tunnin maarityksella. Taten tu-

loksia ei voi suoraan rinnastaa lyhyempiin sailytysaikoihin.

Raudan sailyvyytta tutkittiin neljassa tutkimuksessa. Kaikkien naiden tutkimusten mu-
kaan rauta sdilyy yli kuusi tuntia seka viiledssa ettd huoneenlammadssa. Sailyvyytta yli
+ 30 °C:ssa selvitettiin vain yhdessé tutkimuksessa, jonka mukaan rauta sailyi nelja
tuntia + 35°C:ssa. Meilahden laboratorion tekemén tutkimuksen perusteella yli + 30 °C
l[ampdtiloille altistuneita rautanaytteita ei tule tutkia. Tama tukee vaitettd raudan hei-

kommasta sailyvyydesta korkeissa lampdétiloissa verrattuna huoneenlampdéon.
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Hyytymistutkimusten tromboplastiiniaikanaytteet sailyivat kolmen eri tutkimuksen mu-
kaan yli kuusi tuntia seka viileassa, noin + 4 °C lampgtilassa, ettéd huoneenlammaossa.
Korkean lampétilan vaikutusta tutkittiin vain yhdessa tutkimuksessa ja sen mukaan
analyytti sailyy + 37 °C:ssa yli kolme, mutta alle kuusi tuntia. CLSI:n suosituksen mu-
kaan hyytymistutkimusnaytteita ei tule sailyttaa viiledssa mahdollisen hyytymistekijoi-
den aktivoitumisen vuoksi. Aikaisempien tutkimusten perusteella suurin osa hyytymis-
tutkimusnaytteita sailyykin huonosti viileassa, tromboplastiiniajan muodostaessa poik-

keuksen.

Alaniiniaminotransferaasin ja aspartaattiaminotransferaasin sailyvyytta tutkittiin seitse-
massa tutkimuksessa. Tutkimusten mukaan molemmat analyytit sailyvat yli kuusi tuntia
seka viileassa ettd huoneenlammadssa. Onon ym. tutkimuksen mukaan analyytit saily-
vat yli + 30 °C:ssa nelja tuntia, kun taas kahden muun korkeita lampétiloja (+ 32 °C ja +
35 °C) tutkineiden tutkimusten mukaan sailyvyys korkeissa lampétiloissa on yli kuusi
tuntia. Huomioitavaa on, ettd Onon ym. tutkimus on monen muunkin analyytin kohdalla
antanut eridvia tuloksia verrattuna muihin tutkimuksiin. Esimerkiksi kyseisen tutkimuk-

sen mukaan fosfaatti sailyy hyvin + 30 °C:ssa, muiden tutkimusten mukaan ei.

7 Toimintaohje sailyvyyden testaukseen lampdtilapoikkeamia varten

Yhtena tydn tavoitteena oli luoda aikaisempia tutkimuksia ja olemassa olevia standar-
deja hyotdyntaen luonnos ohjeesta siihen, miten kokoverinaytteiden sailyvyytta l[Ampoti-
lan suhteen voi tutkia. Vastaavaa ohjetta ei ole, vaan tutkimuskaytannét vaihtelevat.
Ohjeen tarkoitus on yhtendistaa kaytantoja. Tuottamaamme luonnosta voi kayttaa mal-

lina eri analyyttien tutkimiselle.

Ohjeessa on kuvattuna prosessi naytteiden kasittelystd naytteenottovaiheesta tulosten
analysointiin. Siind on maaritelty, miten naytteenotto tulisi suorittaa, kuinka paljon ja
kuinka monesta potilaasta naytteita tarvitaan, miten naytteet kasitelladn ennen tutki-
musta, miten tutkimus suoritetaan ja miten tulokset analysoidaan. Ohjetta tulee tayden-
taa silta osin, ettd useissa vaiheissa ohjeistamme toimimaan HUSLABIn kasikirjan oh-
jeiden mukaisesti. Esimerkiksi ndytteenottovaihetta emme ole kuvanneet yksityiskoh-
taisesti, vaan ohjeena on, etta naytteenotto suoritetaan HUSLABIn laatukasikirjan oh-
jeiden mukaisesti. Emme kokeneet tarkkaa kuvausta tarpeelliseksi néailta osin, silla

valmis ohje on jo olemassa muun muassa naytteenottoon.
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Ohjeen laadinnassa hyodynsimme opinnaytetydssa kaytettyja aikaisempia tutkimuksia
ja CLSI:n standardeja. Pyrimme jaljittelem&én mallia, joka toistuu useissa tutkimuksis-
sa. Seké kayttamissamme standardeissa ettd suurimmassa osassa tutkimuksia see-
ruminaytteiden tuli antaa hyytyd 30 minuuttia ennen kasittelyd. Eri tutkimuksissa sentri-
fugoinnin voimakkuus vaihteli valilla 1500-3500 g. Paadyimme valitsemaan sentrifu-
goinnin 2000g, 10 minuuttia, silla suurimmassa osassa tutkimuksia oli tamé sentrifu-
gointiaika. CLSI:n ohjeen H18-A4 (2010: 12-15) mukaan naytteet tulee sentrifugoida

huoneenlampdtilassa.

Suosittelemme, ettd nollanaytteet ja tutkimusnaytteet tutkitaan rinnakkaisina. Nain teh-
tiin useimmissa kayttamissamme tutkimuksissa. Nain voidaan parantaa tulosten luotet-
tavuutta. Osassa tutkimuksia maariteltiin naytteista hemolyysi, lipemia ja ikteria. Kuten
aiemmin tydssamme olemme todenneet, ndma tekijat saattavat vaaristaa tutkimustu-
loksia ja héairita analyysimenetelmid. Siksi liian hemolyyttiset, lipeemiset tai ikteeriset
naytteet tulee hylata tutkimuksesta. Emme maéaritelleet ohjeessa, miten tulokset tulisi
tilastollisesti kasitella ja mitka ovat tilastollisesti tai Kkliinisesti merkittdvia muutoksia,
vaan jatamme tdman kohdan ammattilaisen, esimerkiksi kemistin paatettavaksi luotet-

tavuussyista. Laatimamme luonnos I6ytyy opinnaytetydn lopusta erillisena liitteena.

8 Pohdinta

8.1 Lahdekritiikki

Kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltin kokoverindytteiden sailyvyytta yhdessatoissa eri
tutkimuksessa. Kaikki tutkimukset haettiin arvostetuista tieteellisista julkaisuista, suurin
osa Clinical Chemistry - ja Clinical Biochemistry -lehdista. Clinical Biochemistry on klii-
nisen laboratorioladketieteen johtava kansainvélinen julkaisu ja Clinical Biochemistry
kanadalainen Kliinisen biokemian alan virallinen julkaisu (Clinical Chemistry 2013). Mui-
ta kaytetyita lahteita olivat muun muassa Annals of Clinical Biochemistry, Cancer Epi-
demiology, Biomarkers & Prevention ja The Official Journal of the International Society
for Laboratory Hematology, jotka ovat suurien tutkimusorganisaatioiden julkaisuja ja
arvostettuja omalla alallaan. Esimerkiksi Cancer Epidemiology, Biomarkers & Preventi-
on on maailman vanhimman ja suurimman sydpatutkimukseen keskittyneen organisaa-

tion julkaisu (American Association of Cancer Research. 2013).
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Helsingin julistuksessa on yksityiskohtaisia vaatimuksia, miten ihmisilla tehtava tai ih-
misiin kohdistuva tutkimus tulee suorittaa. Téarkeisiin periaatteisiin kuuluu muuan mu-
assa tietosuojan tarkka noudattaminen. (World Medical Association. 2013.) Kaytetyt
julkaisut noudattavat naita periaatteita. Tutkimusten julkaisijoiden sivuilla on tarkat kri-
teerit julkaistaville artikkeleille. Hyvan tieteellisen kaytannon periaatteiden mukaisesti
tieteellisessa tutkimuksessa tulee kayttaa kriteerien mukaisia ja eettisesti hyvaksyttavia
tiedonhankinta, tutkimus- ja arviointimenetelmia (Tutkimuseettinen neuvottelukunta.
2012). Esimerkiksi Clinical Biochemistry- lehdessa on tarkoin korostettu ndaita vaati-
muksia julkaistaville tutkimuksille. Julkaisija edellyttad, etta tutkimuksen tekijéiden kayt-
tamat lahteet ovat alkuperaisia ja luotettavia ja tutkimuksen kulku ja tulokset on kuvattu
niin, ettd ne ovat toistettavissa. (Elsevier. 2013.) Naihin asioihin vedoten voidaan arvi-

oida kaytettya lahdemateriaalia erittain luotettavaksi.

Aiemmin mainittujen seikkojen lisaksi tulee kiinnittda huomiota kaytettyjen lahteiden
ajankohtaisuuteen (Tampereen yliopisto 2012). Opinnaytetydssa kaytetyt tutkimukset
on julkaistu vuosina 1981-2013. Julkaistujen tutkimusten vahaisyyden vuoksi valittiin
myds vanhempia tutkimuksia tarkastelun kohteeksi. Tutkimuksia kokoverinaytteiden
sdilyvyydestd on tehty verrattain paljon jo 60- ja 70-luvulla. Emme pitaneet naita
tutkimuksia enda luotettavina laboratoriomenetelmien kehittymisen vuoksi, ja karsimme
ne pois tyostdmme yhteisymmarryksessd tydomme ohjaajien kanssa. Tuloksia
tarkastellessa huomattiin, ettd vanhimman, vuoden 1981 tutkimuksen, tulokset eroavat
monilta osin paljon muiden tutkimusten tuloksista. Muiden tutkimusten tulokset ovat
samansuuntaisia keskenaan. Tydsta jatettiin kokonaan pois tutkimukset, jotka eivat

vastanneet tydomme tarkoitusta tai joiden kayttokelpoisuus heratti epailyksia.

8.2 Tyobn luotettavuus ja tulosten kayttokelpoisuus

Aiemmin julkaistuja tutkimuksia ei voi suoraan kayttaa verinaytteiden kuljetuslampatila-
poikkeamien vaikutusten arvioinnissa Meilahden laboratoriossa, silla mikaan tutkimus
ei kayta tasmalleen samoja tutkimusmenetelmid kuin Meilahti. Yleisimmin tutkimusten
verinayteputkityypit, kaytetyt analysaattorit, naytteiden kasittely, reagenssit ja tilastolli-
set tulostenkasittelymenetelmét eroavat toisistaan. Samaten eri tutkimusten tuloksia ei
VOi suoraan rinnastaa keskenaan naista tekijoista johtuen. Oddozen ym. tutkimus, jos-
sa tutkittiin lampdotilan vaikutusta eri putkityyppeihin, kuin myds Meilahdessa tehdyt

sdilyvyystutkimukset osoittavat, etta ei ole yhdentekevaa sailyvyyden kannalta, millai-
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seen nayteputkeen naytteet otetaan. Tutkimukset osoittavat, etta jotkin analyytit saily-
vat paremmin seerumi- ja jotkin litium-hepariiniputkessa. Eri tutkimuksissa myos kayte-

tyn saildontdaineen maara putkissa vaihteli, milla saattaa olla vaikutusta sailyvyyteen.

Tavoitteenamme oli 16ytaa vastaus kysymykseen, miten naytteet sailyvat eri lampoti-
loissa autokuljetuksissa kuuden tunnin aikana. Naytteiden sailyvyyteen kuljetuksissa
vaikuttavat lampdétilojen vaihtelun liséksi mekaaninen liike, jota ei huomioitu kéytetyissa
tutkimuksissa yhta tutkimusta lukuun ottamatta. Taman tutkimuksen mukaan kuljetuk-
sissa tyypillisella mekaanisella liikkeella ei ole juurikaan vaikutusta esimerkiksi hemoly-
soitumiseen. Taten voimme olettaa, ettd lampotilatestaus vakioiduissa olosuhteissa

vastaa riittavan hyvin todellisten naytekuljetusten vaikutuksia.

Suurin haaste sailyvyysaikojen ja -lampétilojen maarittamiselle kayttamiemme tutki-
musten perusteella on tutkimuslampdétilojen ja -aikojen suuri vaihtelevuus tutkimusten
valilla. Esimerkiksi Tannerin ym. tutkimuksessa kaytetyt lampdétilat ja -ajat olivat +15, +
25ja +35°Cja4, 8ja 24 tuntia ja Leinon ym:n + 8 ja + 22 °C ja kuusi tuntia. Jos nayt-
teiden sailyvyytta ei ollut tutkittu joissakin tutkimuksessa alle kuutta tuntia, vedimme
johtopaattksen, ettd jos analyytti sailyy yli kuusi tuntia, sailyy se myos lyhyemman
ajan. Kaytimme myds muutamaa tutkimusta, joissa on selvitetty yli 24 tuntia sdilytetty-
jen naytteiden sailyvyytta. Tuloksia tarkasteltaessa huomasimme, ettd, jos naytteen
pitoisuus on muuttunut vain vahan nollatasosta 24 tunnin jalkeen, se ei valttdmatta
tarkoita, ettd nayte on tutkimuskelpoinen kuuden tunnin sailytyksen jalkeen, toisin kuin
olimme olettaneet. Kaikkien analyyttien pitoisuudet eivat valttamatta joko lineaarisesti
laske tai nouse naytteenoton jalkeen suhteessa aikaan, vaan mekanismi on monimut-
kaisempi. Esimerkkina tasta on kalium, jonka pitoisuus seerumissa aluksi kasvaa Na-
K-ATPaasin vaikutuksesta kaliumin sisaanoton vuoksi. Mydhemmin, kun glukoosi on
kulutettu loppuun, pumpun toiminta vahenee ja kaliumia vuotaa solusta ulos. (Zhang
ym. 1998: 1332) Tastd mekanismista johtuen kaliumin pitoisuus saattaa vaihdella
huomattavastikin ndytteenoton jalkeen, ja saattaa vaikuttaa esimerkiksi 12 tunnin mit-
tauksessa, ettei kaliumin pitoisuus ole muuttunut paljon, vaikka todellisuudessa pitoi-
suus on saattanut olla kuuden tunnin jalkeen huomattavan matala ja olla noussut ta-
man jalkeen. Taten tutkimuksia, joissa lyhyita sailytysaikoja ei ole tutkittu, tulee tarkas-
tella hyvin kriittisesti arvioitaessa niiden soveltuvuutta kokoverinaytteiden lyhytaikai-

seen sailytykseen.
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Vaikeuden kirjallisuuskatsauksen tekemiseen tekivat ongelmat tulosten tulkinnassa. Eri
tutkimuksissa on kaytetty erilaisia tilastollisia kasittelymenetelmia ja nain tuloksia oli
vaikea rinnastaa. Esimerkiksi muutamassa tutkimuksessa kliinisesti merkittavan pitoi-
suuden muutoksena pidettiin 10 % molempiin suuntiin nollatasosta. Toisissa tutkimuk-
sissa raja oli tiukempi ja toisissa véljempi. Tuloksia oli vaikea muuttaa niin, etta kaikissa
tuloksissa olisi samat hyvaksymisrajat. Osaamistaso ei riittanyt tilastollisen kasittelyn
tarkkaan ymmartamiseen. Nain paadyimme vain kirfjaamaan tutkittavan lampétilan ja
ajan, jolloin tutkimuksen kriteereiden mukaan naytteet eivat olleet enaa tutkimuskelpoi-
sia. Tydelamén edustajan kanssa rajasimme tyon niin, etta tehtavanamme oli vain tu-
losten kirjaaminen ja Meilahdessa arvioidaan tarkemmin tutkimustulosten kayttdkelpoi-

suus tybelaman kayttoon.

Kirjallisuuskatsaukseen siséllytettin myds analyytteja, joiden sailyvyytta oli tutkittu Mei-
lahdessa. Talla pyrittiin vahvistamaan Meilahden laboratorion tekemien sailyvyystutki-
musten tuloksia. Laboratorion mukaan kalium, fosfaatti ja rauta sailyvéat huonosti joko
villedssa tai lampimassa. Saamamme tulokset ovat muidenkin analyyttien osalta suu-
rimmaksi osaksi samansuuntaisia. Samoin eri tutkimusten valiset tulokset ovat eri me-
netelmista huolimatta yleisimmin samansuuntaisia. Tastd voimme paatelld, ettd olem-
me onnistuneet valikoimaan hyvin artikkelit, jotka vastaavat tyomme tutkimusasetel-
maan, ja nain validiteetti on hyva. Onnistuimme nain ollen myo6s kasittelemaéan tuloksia

loogisesti ja luotettavasti.

8.3 Tyobn hybddynnettavyys ja ammatillinen kehittyminen

Opinnaytetydmme tarkoituksena oli tutkia yleisimpien kokoverindytteiden sailyvyytta
poikkeavissa kuljetuslampdtiloissa perehtymalla aikaisempiin tutkimuksiin seka selvit-
tada, miten standardit suosittelevat tutkimaan kokoverinaytteiden sailyvyytta. Kuten tu-
losten yhteenvedossa todetaan, on eri tutkimusten tulosten rinnastaminen ja suora
kaytettavyys yksittaisen laboratorion tarpeeseen monimutkaista. CLSI:n standardin 18-
A4 mukaan on suositeltavaa, ettd aikaisempia tutkimuksia kaytettaisiin vertailututki-
muksina yksittaisten laboratorioiden tulosten luotettavuuden arviointiin. Taten suositte-
lemme, etté eri laboratoriot tutkisivat omassa organisaatiossaan sailyvyyden eri analyy-
teille. Nain varmistutaan, etta tutkimustulokset vastaavat taysin laboratorion kaytéssa
olevia menetelmia ja valineitd. Laboratorio voi my6s arvioida, vastaavatko jonkin kayt-
tamamme tutkimuksen tutkimusmenetelmat riittavan hyvin heidan laboratorionsa me-

netelmia ja kriteereja. Nain tutkimustuloksia voi mahdollisesti suoraan hyédyntaa paa-
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toksenteossa. Eri tutkimusten eri tilastollisilla tiedonké&sittelymenetelmilla saadut tulok-
set olisivat erittdin hyddyllistd muuttaa vastaamaan HUSLABIn tiedonkasittelymenetel-
mia. Nain tuloksista saataisiin yhtenevampia ja kayttokelpoisuuden arviointi helpottuisi

huomattavasti.

Suosituksia kokoverinaytteiden sailyvyyden tutkimiselle emme I0ytédneet standardeista.
Sen sijaan hyddynsimme kayttamiamme tutkimusten tutkimusmalleja lampdétilatestaus-
luonnoksen laatimisessa. Standardeissa oli yleisesti kuvattuna, miten naytteita tulee

sdilyttaa ja kasitella. Naita tietoja kaytimme myos hyodyksi luonnoksessa.

Meilahden sairaalan automaatio-paivystyslaboratorio voi hyddyntaa jatkotutkimuksissa
luonnostelemaamme toimintaohjetta. Opinnaytetydémme pohjalta voimme olettaa, etta
suurin osa tydmme analyyteista sailyy hyvin seka viileassa, huoneenlammaossa etta
lampimassa naytekuljetusten ajan. Kaikkein herkimpid lampd6tilamuutoksille ovat kali-

um, glukoosi, fosfaatti ja laktaattidehydrogenaasi.

TyoOsta teki erityisen haastavan aikaisemmin julkaistujen tutkimusten vahyys. Tama
seikka todetaan myos useassa kayttamassadmme tutkimuksessa. Kaytimme lahdema-
teriaalin etsimiseen toistakymmenta tuntia. Parhaiten tutkimustietoa 16ytyi systemaatti-
sella tiedonhaulla Helsingin yliopiston tietokannoista. Aikaisempaa tutkimustietoa on
tarjolla huomattavasti enemman, kun kokoverinaytteiden sailyvyys laajennetaan kos-
kemaan myo6s pidempiaikaista sailyvyytta.

Opinnaytety® kehitti ammatillista osaamistamme monipuolisesti. Opimme arvioimaan
tulosten vertailukelpoisuutta ja luotettavuutta seka erilaisten tutkimusmenetelmien kayt-
tomahdollisuuksia samansisaltdisten kokonaisuuksien tutkimisessa. Englanninkielinen
ammatillinen sanastomme kasvoi prosessin aikana. Saimme my6s monipuolisesti tie-
toa naytekuljetuskaytanndista ja niita ohjaavista laeista ja ohjeistuksista. Opinnaytetyd
vaati perehtymisté koko preanalyyttiseen vaiheeseen. Tyo lisdsi ymmarrysta naytteissa
tapahtuvista reaktioista naytteenoton jalkeen ja ndin saimme arvokasta lisatietoa nayt-
teiden laatuun vaikuttavista tekijoistd ja oikeaoppisesta naytteiden kasittelystd. Nait&
tietoja voimme hyodyntaa erityisesti naytteenottotydssé seka lajittelussa, mutta myos

analytiikassa tulosten luotettavuutta arvioidessamme.



36

Haluamme kiittaa Meilahden automaatiopaivystyslaboratorion Kkliinistd asiantuntijaa
Ellen Saarelaa ja Metropolia ammattikorkeakoulun lehtoria Hannele Pihlajaa opinnayte-

tydmme ohjauksesta ja tuesta prosessimme eri vaiheissa.
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Tutkimuksen Keskeisim | Naytteit | Naytemaara | Naytemuot | Tutkimus- | Tutkimusajat Naytteiden Keskeiset tulokset
nimi mat al / o/ kdytetyt | lampaotilat kasittely
analyytit, tutkimu | henkil6 putket
tutkimusly | s
henne
Ono ym: Serum | AFOS 12 38 Seerumi 4°C 2h Nollanaytteet ALAT ja ASAT sailyvat >
constituents ALAT 23°C 4 h eroteltiin 20 min 6 h4°C -23°C:ssaja4
analyses: Alb 30°C 6h kuluttua naytteen- | h 30°C:ssa
Effect of ASAT 8h otosta ja
duration and Bil 24 h pakastettiin - LD sailyy > 6 h 4°C:ssa,
temperature of | Gluk 48 h 20°C:seen. <6 h23°C:ssaja<2h
storage of GT Tutkimus-naytteet | 30°C:ssa.
clotted blood K altistettiin
(1981) Kol tutkittaville Glukoosi séilyy > 6 h
Krea olosuhteille ja 4°C:ssa, 2 h 23°C:ssa ja
LD pakastettiin tdman | <2 h 30°C:ssa.
Na jalkeen. Kaikki
Pi naytteet sulatettin | Muut analyytit sailyvat
Trigly ja analysoitiin tutkimuskelpoisina
Uraat samalla kertaa. kaikissa tutkituissa
Urea olosuhteissa vahintaan

kuusi tuntia.

Liite 1
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Tutkimuksen Keskeisim | Naytteit | Naytemaara | Naytemuot | Tutkimus- | Tutkimusajat Naytteiden Keskeiset tulokset
nimi mat al / o/ kdytetyt | lampaotilat kasittely
analyytit, tutkimu | henkil6 putket
tutkimusly | s
henne
Oddoze ym: AFOS 10 Korkeintaan | Li-hepariini, | 4+2°C 2h Nollanaytteista Magnesium sailyy litium-
Stability study ﬁ:_bAT 23 seerumigeel | 25+2°C 4h seerumin annettiin | hepariiniputkessa >4 h 4-
of 81 analytes | asar i, 6h hyytya 30 min 25°Cissa, 6 h sailyvyytta ei
in human B12-Vit natriumfluori 24 h ennen Itggi(ltmke?:sznﬁnrg_ f(lesium
whole bIoo¢_:| in ?‘,IlI( di, EI_DTA, . 48 h (va_ln sentrlfugomng séil?y >86 h 400_%500:8821_
serum and in ol Na-sitraatti, hormonit) 2000 g, 10 min,
plasma (2012) C-Pep-A sailéntaaine 72 h (vain 20°C ja Kalium sailyy > 6 h lasi- ja
CRP eton hormonit) analysoitia. seerumigeeliputkessa 4°C
D-Vit lasiputki Plasmanaytteet - 25°C:ssa,
E:tdlo eroteltiin heti litiumhepariiniputkessa > 4
Ferrit naytteenoton h4°C —25°C:ssa. (ei
Gluk jalkeen. tutkittu pidempaan)
oT : .
K Zﬁ;kl;rggﬁi?:ytteet C-peptidi séilyy > 6 h 4°C -
Kol . . 25°C:ssa EDTA-putkessa,
Kol-HDL tutklrﬂusolosuhtel- lasiputkessa
Kol-LDL den jalkeen >6h4°C:ssaja<6h
Korsol nollanaytteita 25°C:ssa .
Etr)ea vastaavalla tavalla.
Mg Glukoosi sailyy
Na lasiputkessa 4°C:ssa 6 h
Pi ja25°C:ssa 4 h,
PTH seerumigeeliputkessa > 6 h
Prog 4°C:ssa ja 25°C:ssa, li-
T4-V hepariiniputkessa > 4 h
E;to 4°C:ssa ja 25°C:ssa ( ei
TSH tutkittu pidempaan) ja
T natriumfluoridiputkessa >
Trigly 24 h kaikissa tutkituissa
Uraat olosuhteissa.
Urea

Fosfaatti sailyy
lasiputkessa > 6 h 4°C:ssa
ja 25°:ssa, li-
hepariiniputkessa 4 h
4°:ssa ja 2 h 25°C:ssa. ( ei
tutkittu pidempaan)

Muut analyytit sailyvat
tutkimuskelpoisina
kaikissa tutkituissa
olosuhteissa vahintaan

Liite 1
3(12)



Tutkimuksen Keskeisim | Naytteit | Naytemaara | Naytemuot | Tutkimus- | Tutkimusajat Naytteiden Keskeiset tulokset
nimi mat al / o/ kdytetyt | lampaotilat kasittely
analyytit, tutkimu | henkil6 putket
tutkimusly | s
henne
Tanner ym: AFOS 30, 11 Seerumi +15°C 4 h Naytteiden Kalium sailyy > 4 h,
Stability of ALAT Sukupu +25°C 8h annettiin hyytya 30 | mutta <6 h + 25°C:ssa,
common Alb olihormo +35°C 24 h min naytteenoton <4 h+15°C:ssaja +
biochemical ASAT nitutkim jalkeen. Taman 35°C:ssa.
analytes B12-Vit uksissa jalkeen
In serum gel Bil 15 nollanaytteet Rauta sailyy > 6 h +
tubes CK sentrifugoitiin 1500 | 15°C — 25°C:ssa, 4h +
subjected to CRP g, 10 min,+ 18°C — | 35°C:ssa.
various storage | D-Vit + 25°C:ssa ja
temperatures Estdio analysoitiin. Glukoosi sailyy
and times pre- | Fe Tutkimusnaytteet 15°C:ssa 4 h, + 25°C- +
centrifugation Ferrit altistettiin 35°C:ssa <4 h.
(2008) FSH tutkittaville
Gluk olosuhteille ja Fosfaatti sailyy > 6 h +
GT kasiteltiin taman 15°C- +25°C:ssaja<4
K jalkeen nollanayt- h + 35°C:ssa.
Kol teitd vastaavalla
Korsol tavalla. Muut analyytit sailyvat
Krea tutkimuskelpoisina
Mg kaikissa tutkituissa
Na olosuhteissa vahintaan
Pi kuusi tuntia.
T4-V
Trigly
TSH
Uraat

Urea

Liite 1
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Tutkimuksen Keskeisim | Naytteit | Naytemaara | Naytemuot | Tutkimus- | Tutkimusajat Naytteiden Keskeiset tulokset
nimi mat al / o/ kdytetyt | lampaotilat kasittely
analyytit, tutkimu | henkil6 putket
tutkimusly | s
henne
Zhang ym: AFOS 4-11 4 Seerumi +32°C 3h Nollanaytteiden Kalium sailyy <3 h +
Effect of ALAT 6h annettiin hyytya 30 | 32°C:ssa.
serum-clot Alb 24 h minuuttia
contact time on | ASAT huoneenlammaossa | Albumiini séilyy >3 h ,
clinical B12-Vit ennen seerumin mutta <6 h + 32°C:ssa.
chemistry Bil erottelua 1500 g
laboratory CK 10 min. Taman Glukoosi sailyy <3 h +
results (1998) Cl jalkeen eroteltu 32°C:ssa.
Ferrit seerumi sailytettiin
Gluk +4°C:ssa Fosfaatti sailyy > 3,
GT analysointiin asti. mutta < 6 h + 32°C:ssa
K Tutkimusnaytteita
Kol pidettiin LD sailyy <3 h +
Kol-HDL naytteenoton 32°C:ssa.
Kol-LDL jalkeen + 32°C:ssa
Korsol valittu aika, ja Muut analyytit sailyvat
Krea naytteet kasiteltiin | tutkimuskelpoisina
LD taman jalkeen kaikissa tutkituissa
Mg nollanaytteiden olosuhteissa vahintaan
Na tavoin, ja seerumia | kuusi tuntia.
Pi sailytettiin +
T4-V 4°C:ssa. Kaikki
Testo naytteet
Trigly analysoitiin
TSH samalla kertaa.
Uraat

Urea

Liite 1
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Tutkimuksen Keskeisim | Naytteit | Naytemaara | Naytemuot | Tutkimus- | Tutkimusajat Naytteiden Keskeiset tulokset
nimi mat al / o/ kdytetyt | lampaotilat kasittely

analyytit, tutkimu | henkil6 putket

tutkimusly | s

henne
Leino & AFOS 50 3 Li-hepariini | + 8°C 6h Nollanaytteet Kalium sailyy > 6 h +
Koivula: ALAT +22°C eroteltiin 22°C:ssaja<6h +
Stability of Alb viimeistaan puolen | 8°C:ssa.
chemical and ASAT tunnin kuluttua
immunochemic | B12-Vit naytteenotosta Muut analyytit sailyvat
al analytes in Bil 2500 g, 10 min, + tutkimuskelpoisina
uncentrifuged Cl 18°C:ssaja kaikissa tutkituissa
plasma CK anlysaitiin. olosuhteissa vahintaan
samples (2008) | C-Pep-A Tutkimusnaytteet kuusi tuntia.

CRP altistettiin

Fe tutkittaville

GT olosuhteille ja

K kasiteltiin

Kol nollanayt-teita

Kol-HDL vastaavalla tavalla.

Kol-LDL

Krea

Korsol

LD

Mg

Na

Pi

PTH

T4-V

Trigly

TSH

Uraat

Urea

Liite 1
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Tutkimuksen Keskeisim | Naytteit | Naytemaara | Naytemuot | Tutkimus- | Tutkimusajat Naytteiden Keskeiset tulokset
nimi mat al / o/ kdytetyt | lampaotilat kasittely

analyytit, tutkimu | henkil6 putket

tutkimusly | s

henne
Key ym: Kol 28, 3 Natriumsitra | + 4°C 6h Seerumiputkien Kaikki analyytit sailyvat
Stability of Kol-HDL, testoster | natriumsitra | atti ja 24 h annettiin olla kaksi tutkimuskelpoisina
vitamins A, C Kol-LDL onissa attiputkea ja | seerumi tunta kaikissa tutkituissa
and E, Testo 13-15 3 %ﬁ(r;e.(;ﬂlae;nr:nossa, olosuhteissa vahintaan
Eiapriztsenaor:gs, Trigly Zzerumiputk Jnollanjéiytteet kuusi tuntia.

testosterone in
whole blood
stored at 4°C
for 6 and 24
hours before
separation of
serum and
plasma (1996)

sentrifugoitiin 3500 g
15 min ja loput
naytteet laitettiin +
4°C lampétilaan
tutkimusajaksi.
Sitraatti-putkia
sailytettiin 20 min
huoneenlamma®ssa
naytteenoton
jalkeen, jonka
jalkeen putket
siirrettiin + 4°C
jaakaappiin
tutkimusajaksi.
Nollanaytteita
sailytettiin viileassa 2
h, jonka jalkeen
plasma eroteltiin
kuten seerumi 3500
g 15 min. Muut
naytteet kasiteltiin
vastaavalla tavalla,
kun tutkittava aika oli
kulunut. Kaikki
naytteet pakastettiin
erottelun jalkeen -
70°C:seen
analysointiin asti.

Liite 1
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Tutkimuksen Keskeisim | Naytteit | Naytemaara | Naytemuot | Tutkimus- | Tutkimusajat Naytteiden Keskeiset tulokset
nimi mat al / o/ kdytetyt | lampaotilat kasittely

analyytit, tutkimu | henkil6 putket

tutkimusly | s

henne
Rehak ym: AFOS 20 Tarkka Seerumi +3°C 24 h Naytteiden S-Gluk-pitoisuus laski yli +
Storage of ALAT maara ei +10°C annettiin hyytya 30 | 22°C lampdtilassa suoraan
whole blood: ASAT kay ilmi +15°C minuuttia, minka verrannollisesti [ampatilaan
Effect of BIil tutkimuksest +22°C jalkeen ne el i
temperature on | Ca a. +25°C altistettiin L -
the measur:ed CK +30°C tutkimuslémgbtiloill gzl?(r;oltéﬂtsgﬁ:gsgo::éry;;;
concentration Cl +38°C e kokoverena. verrannollisesti [Ampbtilaan
of analytes in Gluk nahden.
serum (1988) K,

Kol, S-ALAT ja S-ASAT —

Krea pitoisuudet nousivat yli +

LD 22 °C lampdtilassa.

Eraot S-LD_— ja S-CK -pitoisuudet

nousivat n. 30% + 3°C
Uraat lAmpdtilassa.
Urea

S-Prot- pitoisuus nousi yli +
22°C miltei lineaarisesti
lampétilaan nahden. 38°C
pitoisuus oli lahes
nelinkertainen lahtétasoon
verrattuna. + 25°C
pitoisuus nousi ~50%
+22°C verrattuna.

S-K -pitoisuus pysyi
vakaimpana + 22- +

25 °C:ssa. Pitoisuus laski
eniten + 3°C lampdtilassa.

Suurin osa analyyteista ei
reagoinut merkittavasti
lampétilamuutoksiin.

Liite 1
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Tutkimuksen Keskeisim | Naytteit | Naytemaara | Naytemuot | Tutkimus- | Tutkimusajat Naytteiden Keskeiset tulokset
nimi mat al / o/ kdytetyt | lampaotilat kasittely
analyytit, tutkimu | henkil6 putket
tutkimusly | s
henne
Ellis ym: ACTH 8-11 80 millilitraa EDTA 0,5h +4°C Naytteet AVP:n pitoisuus laski
Hormone AVP 6h +24°C sentrifugoitiin 10 % jo 2,6 tunnissa +
stability in C-Pep-A odotusajan jalkeen | 24°C:ssa.
human whole Estdio ja sailytettiin alle -
blood (2003) FSH 15°C ennen Muiden hormonien
GH analysointia. pitoisuudet eivat
Glkg muuttuneet merkittavasti
hCG-A kuuden tunnin aikana
IGF-1 kummassakaan
IGFBP3 lampdtilassa.
Insu
Leptin
LH
PRL
PTH

VIP

Liite 1
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Tutkimuksen Keskeisim | Naytteit | Naytemaara | Naytemuot | Tutkimus- | Tutkimusajat Naytteiden Keskeiset tulokset
nimi mat al / o/ kdytetyt | lampaotilat kasittely

analyytit, tutkimu | henkil6 putket

tutkimusly | s

henne
Zhao & Lv: P-TT 80 Ei mainittu Natriumsitra | + 4°C 4 h Kaikki naytteet Tromboplastiiniaikanaytt
Influence of tutkimukses | atti huoneenla | 8 h sentrifugoitiin eet sailyvat > 6 h seka +
temperature sa mpo 24 h naytteenoton 4°C:ssa etta
and storage on jalkeen 3000 g 10 huoneenlammaossa.
measurement minuuttia ja
of activated analysoitiin
partial nollatason

thromboplastin
time, D-dimers,
fibrinogen,
prothrombin
time in citrate-
anticoagulated
whole blood
specimens
(2013)

maarittamiseksi.
Taman jalkeen
sentrifugoidut
primaariputket
korkitettiin ja
sailytettiin
valituissa
olosuhteissa.
Taman jalkeen
naytteet
analysoitiin
uudelleen.

Liite 1
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Tutkimuksen Keskeisim | Naytteit | Naytemaara | Naytemuot | Tutkimus- | Tutkimusajat Naytteiden Keskeiset tulokset
nimi mat al / o/ kdytetyt | lampaotilat kasittely

analyytit, tutkimu | henkil6 putket

tutkimusly | s

henne
Stahl & ALAT 5 6 Litium- +17°C 2h 0-naytteet Kaliumpitoisuus nousi +
Brandslund: AFOS hepariini +20°C 4 h sentrifugoitiin ja 17°C:ssa 8 tuntiin
Controlled AmylP +23°C 6h eroteltiin saakka.+ 25°C:ssa
storage Bil +25°C 8h valittdmasti. Loput | pitoisuus laski 8 tuntiin
conditions Ca naytteet saakka.+ 23°C:ssa
prolong P-Kol sentrifugoitiin ja pitoisuus laski lievasti 2
stability of Kol-HDL altistettiin eri tuntiin saakka ja alkoi
biochemical Kol-LDL ldmpdtiloille, minka | sen jalkeen kohota,
components in | CK jalkeen ne kunnes oli lahtétasolla
whole blood Krea sailytettiin 4°C noin 4 tunnin kohdalla.
(2005) Estdio ennen Taman jalkeen pitoisuus

Ferrit analysointia. laski 8 tuntiin saakka.

FSH Pitoisuus sailyi vakaana

GT + 20°C:ssa 8 tunnin

Fe ajan.

LD

LH Muut analyytit pysyivat

Mg vakaina kaikissa

Pi olosuhteissa.

K

PROG

Na

T3-V

T4-V

TSH

Urea
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Tutkimuksen Keskeisim | Naytteit | Naytemaara | Naytemuot | Tutkimus- | Tutkimusajat Naytteiden Keskeiset tulokset
nimi mat al / o/ kdytetyt | lampaotilat kasittely

analyytit, tutkimu | henkil6 putket

tutkimusly | s

henne
Van Geest- TT 0 4-5 Na-sitraatti | + 4- 6°C 3h Nollanaytteina TT-naytteet sailyvat > 6
Daalderop ym: huoneen- 6h kaytettin 0,5—-1,0 | h + 4°C:ssa —
Preanalytical lampo 24 h h huoneenlammaossa ja <
Variables and + 37°C huoneenlammdssa | 6 h + 37°C:ssa.

Off-Site Blood
Collection:
Influences on
the Results of
the
Prothrombin
Time/Internatio
nal Normalized
Ratio Test and
Implications for
Monitoring of
Oral
Anticoagulant
Therapy (2005)

olleita putkia.
Tutkimusnaytteet
altistettiin
tutkittaville
olosuhteille ja
analysoitiin.
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Taulukko keskeisimpien analyyttien tutkimustuloksista

Tutkimus n CRP n Natrium n Kreatiniini n |TSH n INR/TT
1) 12 | Sailyy > 6 h 4°C- 12 |Sailyy > 6 h 4°C-
30°C:ssa 30°C:ssa
(seerumiputki) (seerumiputki)
2) 20 |Sailyy > 6 h4°C:ssa —
huoneenlammossa, <
6 h 37°C:ssa
(natriumsitraattiputki)
3) 10 |Sailyy>6 h4°C — 10 |Sailyy >6 h4°C - 10 |Sailyy > 6 h 4°C - 10 | Sailyy > 6 h 4°C — 10 |Sailyy >6 h 4°C -
25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi-, 25°C:ssa
seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja EDTA- ( atriumsitraattiputki)
litiumhepariiniputki) litumhepariiniputki) litiumhepariiniputki) putki)
4) 30 |Sailyy>6h15°C- 30 |Sailyy>6h 15°C- 30 |Sailyy >6h 15°C- 30 | Sailyy > 6 h 15°C-
35°C:ssa 35°C:ssa 35°C:ssa 35°C:ssa (seerumiputki)
(seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki)
5) Sailyy > 6 h 4°C:ssa -
huoneenlammossa
6) 4 |Sailyy>6h32°C:ssa |4 |Sailyy>6h32°C:ssa |5 |Sailyy>6h 32°C:ssa
(seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki)
7) 50 |Sailyy>6h8°C - 50 |Sailyy>6h8°C - 50 |Sailyy >6h8°C — 50 | Sailyy > 6 h 8°C —
22°C:ssa (Li- 22°C:ssa (Li- 22°C:ssa (Li- 22°C:ssa (Li-
hepariiniputki) hepariiniputki) hepariiniputki) hepariiniputki)
8)
9)
10) 20 |Sailyy>6h 3°C — 20 |Sailyy>6h 3°C -
38°C:ssa 38°C:ssa
(seerumiputki) (seerumiputki)
11) 30 |Sailyy>6h17°C — 30 [Sailyy>6h17°C — 30 | Sailyy >6 h 17°C -

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)
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Tutkimus n T4-V n |GT n |Kolesteroli n |Kol-LDL n |Kol-HDL
1) 12 |Saéilyy > 6 h 4°C - 12 | Sailyy > 6 h 4°C-

30°C:ssa 30°C:ssa

(seerumiputki) (seerumiputki)

2)

3) 10 |Sailyy>6h4°C - 10 |Sailyy>6h4°C - 10 |Sailyy>6h4°C - 10 |Sailyy > 6 h 4°C — 10 |Sailyy>6h4°C -
25°C:ssa (lasi-, 25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi-
seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja
EDTA-putki) litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputki)

4) 30 |Sailyy >6h 15°C- 30 |Sailyy > 6 h 15°C- 30 |Sailyy>6 h 15°C-
35°C:ssa 35°C:ssa 35°C:ssa
(seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki)

3)

6) 5 Sailyy >6h 32°C:ssa |5 |Sailyy> 6h 32°C:ssa |11 |Sailyy>6h32°C:ssa |7 |Sailyy>6h 32°C:ssa 7 |Sailyy > 6 h 32°C:ssa
(seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki)

7) 50 |Sailyy>6h8°C - 50 |Sailyy>6h8°C - 50 |Sailyy>6h8°C — 50 | Sailyy > 6 h 8°C — 50 |Sailyy>6h8°C -
22°C:ssa (Li- 22°C:ssa (Li- 22°C:ssa (Li- 22°C:ssa (Li- 22°C:ssa (Li-
hepariiniputki) hepariiniputki) hepariiniputki) hepariiniputki) hepariiniputki)

8) 28 |Sailyy > 6 h 4°C:ssa 28 | Sailyy > 6 h 4°C:ssa 28 |Sailyy > 6 h 4°C:ssa

( seerumiputki) ( seerumiputki) ( seerumiputki)
9)
10) 20 |Sailyy>6h 3°C —
38°C:ssa
(seerumiputki)
11) 30 |Sailyy>6h17°C — 30 |Sailyy>6h17°C - 30 |Sailyy>6h17°C — 30 | Sailyy >6 h 17°C - 30 |Sailyy>6h17°C —

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)
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Tutkimus n Triglyseridit n | Bilirubiini n |B12-vitamiini n |Magnesium Ferritiini

1) 12 | Sailyy > 6 h 4°C- 12 | Sailyy > 6 h 4°C-
30°C:ssa 30°C:ssa
(seerumiputki) (seerumiputki)

2)

3) 10 |Sailyy>6h4°C - 10 |Sailyy>6h4°C - 10 |Sailyy>6h4°C - 10 | Sailyy litium- 10 |Sailyy>6h4°C -
25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi- hepariiniputkessa >4 h 25°C:ssa (lasi-
seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja 4-25°C:ssa, 6 h seerumigeeli- ja
litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputki) sailyvyytta ei tutkittu litiumhepariiniputki)

Sailyy > 6 h seerumi- ja
lasiputkessa 4-25°C:ssa

4) 30 |Sailyy>6h 15°C- 30 |Sailyy >6h 15°C- 30 |Sailyy>6 h 15°C- 30 | Sailyy > 6 h 15°C- 30 |Sailyy>6h 15°C-
35°C:ssa 35°C:ssa 35°C:ssa 35°C:ssa (seerumiputki) 35°C:ssa
(seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki)

5)

6) 8 Sailyy >6h 32°C:ssa |4 |Sailyy>6h32°C:ssa |10 |Sailyy>6h32°C:ssa |6 |Sailyy>6h 32°C:ssa 4 | Sailyy > 6 h 32°C:ssa
(seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki)

7) 50 |Sailyy>6h8°C - 50 |Sailyy>6h8°C - 50 |Sailyy>6h8°C - 50 | Sailyy > 6 h 8°C —
22°C:ssa (Li- 22°C:ssa (Li- 22°C:ssa (Li- 22°C:ssa (Li-
hepariiniputki) hepariiniputki) hepariiniputki) hepariiniputki)

8) 28 |Sailyy >6h4°C:ssa
( seerumiputki)

9)

10) 20 |Sailyy>6h3°C -

38°C:ssa
(seerumiputki)
11) 30 |Sailyy>6h17°C - 30 | Sailyy>6h 17°C - 30 |Sailyy>6h17°C -

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)

Liite 2
3 (10)



Tutkimus n CK n |Kloridi n | Transferriinireseptori n |Kalium n |ALAT
1) 12 |Sailyy > 6 h4°C — 12 | Sailyy > 6 h 4-
30°C:ssa (seerumiputki) 23°C:ssa, selvaa
tulostason nousua 4 h
jalkeen 30°C:ssa
(seerumiputki)

2) | |

3) 10 |Sailyy>6h4°C - 10 |Sailyy>6h4°C — 10 |[Sailyy>6h4°C - 10 | Sailyy > 6 h lasi- ja 10 |Sailyy>6h4°C -
25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi- seerumigeeliputkessa 25°C:ssa (lasi-
seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja 4°C - 25°C:ssa , seerumigeeli- ja
litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputkessa litiumhepariiniputki)

>4 h4°C - 25°C:ssa (ei
tutkittu pidempaan)

4) 30 |[Sailyy>6h 15°C- 30 |Sailyy <4 h 15°C:ssaja |30 |Sailyy >6 h 15°C-
35°C:ssa 35°C:ssajadh 35°C:ssa
(seerumiputki) 25°C:ssa (seerumiputki) (seerumiputki)

5) |

6) 4 Sailyy > 6h 32°C:ssa Sailyy > 6 h 32°C:ssa 8 |Sailyy <3 h 32°C:ssa 6 |Sailyy>6h 32°C:ssa
(seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki)

7) 50 |Sailyy>6h 8°C — 50 |Sailyy>6h8°C — 50 |Sailyy > 6 h 22°C:ssa ja |50 |Sailyy >6 h 8°C —
22°C:ssa ( Li- 22°C:ssa ( Li- <6 h 8°C:ssa ( Li- 22°C:ssa ( Li-
hepariiniputki) hepariiniputki) hepariiniputki) hepariiniputki)

) | |

9 | |

10) 20 |Sailyy <24 h3°C:ssa |20 |Sailyy>6h3°C - 20 |Sailyy <24 h 3°C - 20 |Sailyy>6h3°C -
ja24 h 10-38°C 38°C:ssa 38°C:ssa (seerumiputki) 22°C:ssa
(seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki)

11) 30 |[Sailyy>6h17°C — 30 |Sailyy > 6 h 20°C:ssaja |30 |Sailyy>6h17°C —

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)

<6 h 17,23 ja25°C:ssa
(Li-hepariiniputki)

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)
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Tutkimus n Rauta n |AFOS n | Testosteroni n |Estradioli n | Parathormoni
1) 12 |Sailyy > 6 h 4°C-

30°C:ssa

(seerumiputki)

2)

3) 10 |Sailyy>6h4°C - 10 |Sailyy>6h4°C - 10 |Sailyy>6h4°C - 10 | Sailyy > 6 h 4°C - 10 |Sailyy>6h4°C -
25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi-
seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja
litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputki)

4) 30 |Sailyy>6h15°C - 30 |Sailyy >6 h 15°C- 15 | Séilyy > 6 h 15°C-
25°C:ssa, 4h 35°C:ssa 35°C:ssa (seerumiputki)
35°C:ssa (seerumiputki)

(seerumiputki)
5)
6) 4 |Sailyy>6h32°C:ssa |8 |Sailyy>6h 32°C:ssa
(seerumiputki) (seerumiputki)

7) 50 |Sailyy>6h8°C - 50 |Sailyy>6h8°C — 50 |Sailyy>6h8°C -
22°C:ssa ( Li- 22°C:ssa ( Li- 22°C:ssa (Li-
hepariiniputki) hepariiniputki) hepariiniputki)

8) 27 | Sailyy > 6 h 4°C:ssa

(Na-sitraatti- ja
seerumiputki)
9) 11 | Sailyy > 6 h 4°C-24°C |10 |Sailyy > 6 h 4°C-24°C
(EDTA-putki) (EDTA-putki)
10) 20 |Sailyy>6h 3°C -
38°C:ssa
(seerumiputki)
11) 30 |Sailyy>6h17°C - 30 |Sailyy>6h17°C - 30 |Sailyy>6h 17°C —

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)
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Tutkimus n Kortisoli ’n Albumiini ’n D-vitamiini n |Progesteroni n | C-peptidi
1) 12 |Séilyy > 6 h 4°C -

30°C:ssa

(seerumiputki)

2) | |

3) 10 |Sailyy>6h4°C - 10 |Sailyy>6h4°C — 10 |Sailyy>6h4°C - 10 |Sailyy > 6 h4°C - 10 |Sailyy>6h4°C -
25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa EDTA-
seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja putkessa, >6 h
litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputki) 4°C:ssaja<6h

25°C:ssa lasiputkessa

4) 30 |[Sailyy>6h 15°C- 30 |Sailyy>6h 15°C - 30 |Sailyy >6h 15°C-
35°C:ssa 35°C:ssa 35°C:ssa
(seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki)

2l | |

6) 4 Sailyy > 6 h 32°C:ssa |4 |Sailyy >3 h 32°C:ssa
(seerumiputki) (seerumiputki)

7) 50 |Sailyy>6h8°C - 50 |Sailyy>6h8°C — 50 |Sailyy>6h8°C —
22°C:ssa ( Li- 22°C:ssa ( Li- 22°C:ssa (Li-
hepariiniputki) hepariiniputki) hepariiniputki)

) | |

9) 11 | Sailyy > 6 h 4°C-24°C

(EDTA-putki)

10) | |

11) 30 |Sailyy>6h17°C —

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)
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Tutkimus|n |LD n | Glukoosi n |FSH n | Uraati n |Urea

1) 12 | Sailyy > 6 h 4°C- 12 |Sailyy >6 h4°C:ssa, 2 h 12 |Sailyy > 6 h 4°C - 12 | Sailyy > 6 h 4°C -
23°C:ssaja<2h 23°C:ssaja<2h 30°C:ssa 30°C:ssa (seerumiputki) 30°C:ssa (seerumiputki)
30°C:ssa (seerumiputki) (seerumiputki)

2) |

3) 10 |Sailyy>6h4°C - 10 |Sailyy 4°C > 6 h ja 25°C:ssa 10 |Sailyy > 6 h 4°C — 10 |Sailyy >6h4°C -
25°C:ssa (lasi- 4 h lasiputkessa 25°C:ssa (lasi- 25°C:ssa (lasi-
seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja seerumigeeli- ja
litiumhepariiniputki) Sailyy > 6 h 4°C:ssa ja litiumhepariiniputki) litiumhepariiniputki)

25°C:ssa
seerumigeeliputkessa
Sailyy 4 h 4°C:ssa ja
25°C:ssa li-
hepariiniputkessa (tutkittu
vain 4 h asti)

Sailyy > 24 h 4°C-
25°C:ssa
natriumfluoridiputkessa

4) 30 | Sailyy 15°C:ssa 4 h, 25°C- |15 |Sailyy>6 h 30 |Sailyy > 6 h 15°C- 30 |Sailyy > 6 h 15°C-

35°C:issa<4h 15°C- 35°C:ssa 35°C:ssa (seerumiputki) 35°C:ssa (seerumiputki)
(seerumiputki) (seerumiputki)

5) |

6) 7 |Séilyy < 3 h32°C:ssa 4 |Sailyy <3 h 32°C:ssa 4 | Sailyy > 6h 32°C:ssa 8 |Sailyy > 6h 32°C:ssa
(seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki) (seerumiputki)

7) 50 |Sailyy>6h 8°C - 50 |Sailyy >6 h 8°C — 50 |Sailyy>6h8°C —
22°C:ssa (Li- 22°C:ssa (Li- 22°C:ssa (Li-
hepariiniputki) hepariiniputki) hepariiniputki)

8)

9) 10 |Sailyy > 6 h 4°C-

24°C (EDTA-
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| putki)
10) 20 |Sailyy>6h10°C - 20 |Sailyy <24 h 3°C - 20 |Sailyy > 6 h 3°C — 20 |Saéilyy > 6 h 3°C —
38°C:ssa (seerumiputki) 38°C:ssa (seerumiputki) 38°C:ssa (seerumiputki) 38°C:ssa (seerumiputki)
11) 30 |Sailyy>6h17°C - 30 |Sailyy>6h17°C 30 |Sailyy>6h17°C -
25°C:ssa (Li- —25°C:ssa (Li- 25°C:ssa (Li-
hepariiniputki) hepariiniputki) hepariiniputki)
Tutkimus n Fosfaatti n |ASAT
1) 12 |Sailyy>6h4°C - 12 |Sailyy > 6 h 4-
30°C:ssa 23°C:ssa, selvaa
(seerumiputki) tulostason nousua 4 h
jalkeen 30°C:ssa
(seerumiputki)
2)
3) 10 |Saéilyy>6h4°C - 10 |Sailyy>6h4°C -
25°C:ssa lasiputkessa 25°C:ssa (lasi-
seerumigeeli- ja
Sailyy li- litiumhepariiniputki)
hepariiniputkessa 4 h
4°C:ssaja2h
25°C:ssa (tutkittu vain
4 h asti)
4) 30 |Sailyy>6h 15°C- 30 |Sailyy >6h 15°C-

25°C:ssaja<4h
35°C:ssa.

35°C:ssa
(seerumiputki)

5)

Liite 2
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6) 4 Sailyy >3 h, mutta<6 |6 |Sailyy > 6h 32°C:ssa
h 32°C:ssa (seerumiputki)
(seerumiputki)
7) 50 |Sailyy >6h8°C -
22°C:ssa (Li-
hepariiniputki)
8)
9)
10) 20 | Sailyy <24 h 22-38°C:ssa
ja24 h 3-15°C:ssa
(seerumiputki)
1) 30 | Sailyy>6h17°C—

25°C:ssa (Li-
hepariiniputki)

n= naytteiden maara/tutkimus
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Tutkimukset

Naytteiden kerays

Sailyvyystestausta varten kerataan naytteet vahintaan 20 luovuttajalta. Testausnayttei-
den antaminen perustuu vapaaehtoisuuteen. Osallistuvilta henkil6ilta tulee saada tie-
toinen suostumus ennen naytteenottoa. Suostumus pyydetaan kirjallisena.

Testausnaytteet keratdan terveilta, taysi-ikaisiltd luovuttajilta, jotka eivat kayta saannol-
lisesti ladkkeita. Jokaiselta luovuttajalta otetaan naytteenotossa kaksi (2) naytetta nol-
lanaytteiksi ja kaksi (2) naytetta jokaista tutkittavaa aika- ja lampoétilaolosuhdetta koh-
den.

Naytteenotto

Naytteenotossa noudatetaan HUSLABINn preanalytiikan kasikirjan verinaytteenoton oh-
jetta. Naytteet, jotka on otettu tasté ohjeesta poiketen esimerkiksi pitkittynyt naytteenot-
to tai riittAmaton naytemaara, ei hyvaksyta testaukseen.

Naytteiden esikasittely

Nollanaytteet :

Seerumindytteet

Seeruminaytteiden annetaan hyytya huoneenlammaoéssé 30 minuuttia, jonka jalkeen
nollanaytteet (2 kpl/luovuttaja) sentrifugoidaan 2000 g, 10 min, +20 °C.

Plasmanaytteet
Plasmanaytteiden nollanaytteet (2 kpl/luovuttaja) sentrifugoidaan valittomasti nayt-
teenoton jalkeen 2000 g, 10 min, +20 °C.
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Kokoverinaytteet
Kokoverena tutkittavat nollanaytteet (2 kpl/luovuttaja) toimitetaan analysointipisteeseen
valittomasti naytteenoton jalkeen.

Tutkimusnaytteet

Seeruminéytteet

Seeruminaytteiden annetaan hyytya huoneenlammdésséa 30 minuuttia ennen altistamis-
ta tutkimusolosuhteelle. Kun testattava altistusaika on kulunut, naytteet sentrifugoidaan
2000 g, 10 min, +20 °C.

Plasma- ja kokoverinaytteet

Plasma- ja kokoverinaytteet altistetaan heti kokoverené naytteenoton jalkeen tutkitta-
valle olosuhteelle. Kun testattava altistusaika on kulunut, naytteet sentrifugoidaan 2000
g, 10 min,

+20 °C.

Tutkimusnaytteiden altistaminen kylmalle tai kuumalle

Kylmien lampétilojen vaikutusta tutkitaan laittamalla tutkimusnaytteet lampdtilakalibroi-
tuun jaakaappiin. Jadkaapissa tulee olla lampétilaseuranta, josta tarvittaessa saadaan
tuloste. Korkeiden lampdtilojen vaikutusta tutkitaan laittamalla tutkimusnaytteet lamp6oti-
lakalibroituun lampdkaappiin. LAmpokaapissa tulee olla altistuksen ajan lampdtilaseu-
ranta, joka on mahdollisesti tulostettavissa.

Naytteiden analysointi

Kaikki naytteet, nolla- ja tutkimusnaytteet, tutkitaan rinnakkaisnaytteind. Plasma- ja
seerumi-naytteiden hemolyysi-, ikteerisyys- ja lipemiaindeksi (HIL-indeksi) maaritetaan,
mikali se on kaytdssa automaatiolinjastolla tai yksittdisella analysaattorilla. Jos HIL-
indeksimaaéritys ei ole mahdollista, voidaan plasmaa tai seerumia verrata manuaalisesti
hemolyyttis- tai ikteerisyyskarttaan.

Naytteiden hylkaamisperusteet

Plasma- ja seerumindytteiden hylkdamisperusteena kaytetdadn HUSLABIN toimintaoh-
jeessa maariteltyja naytekohtaisia HIL-indeksien raja-arvoja.

Tulosten analysointi
Tulosten analysoinnissa kaytetddn HUSLABIn méaarittelemid tilastollisia tiedonkasitte-

lymenetelmid. Tulkinta naytteiden sailyvyydesta eri aikoina eri lampétiloissa tehdéaéan
niiden perusteella.
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Naytteiden sailyvyydesta tehtyja tutkimuksia
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