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Kylmanaytteenotto auttaa pitdmaan naytteesta mitattavan analyytin pitoisuuden tasaisena analy-
sointiin asti. Kylmanaytteenottoa kaytetaan muun muassa ammonium-ionin, glukagonin seka inter-
leukiini 6:n ja interleukiini 8:n maarittamisessa. Tavoitteena on pitda naytteen lampétila 2-8°C va-
lila. Nayte kerataan esijadhdytettyyn ndyteastiaan ja naytteenoton jalkeen nayte laitetaan valitto-
masti jaahtymaan esimerkiksi jaavesiseokseen. Naytteen oikeaoppisella sailytyksella, kasittelylla
ja kuljetuksella varmistetaan, ettei analyytin pitoisuus muutu naytteenoton jalkeenkaan.

Laadin aiheesta verkko-oppimateriaalin, jonka julkaisin Moodle-nimisella verkko-oppialustalla. Lah-
teina kaytin apuna mm. Oulun ammattikorkeakoulun kirjastosta 10ytyvia oppikirjoja seka Oula-Fin-
nasta loytyvia tutkimuksia aiheesta. Tein aiheesta Powerpoint-esityksia, jolloin oppimateriaali so-
veltuu seka opiskelijoiden itsenaiseen opiskeluun etta luentomateriaaliksi. Lisasin materiaaliin ku-
via ja Youtube-videoita monipuolistamaan materiaalia ja parantamaan sen visuaalista iimetta.

Opetushallitus (2005) on laatinut verkko-oppimateriaalille laatukriteerit, joita ovat muun muassa
pedagoginen laadukkuus, kaytettavyys seka tuotannon laadukkuus. Opinnaytety6n tavoitteena oli
laatia aiheesta laatukriteerit tayttava verkko-oppimateriaali Oulun ammattikorkeakoulun bioanalyy-
tikko-opiskelijoille. Opiskelijat saivat anonyymisti antaa palautetta oppimateriaalille Webropol-ky-
selyn avulla ja arvioida laatukriteerien tayttymista. Palautteen pohjalta pystyin muokkaamaan op-
pimateriaalia paremmaksi seka sain kasityksen laatukriteerien tayttymisesta. Palautteiden vastauk-
sista 96 % oli "samaa mieltd” tai "osittain samaa mielta”.

Tata opinnaytetyota voitaisiin kehittaa laatimalla aiheesta video osaksi oppimateriaalia. Videolla
pystyttaisiin paremmin havainnollistamaan kylmanaytteenoton kulkua, mik& tukisi oppimista.
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Cold sampling helps keep the concentration of the analyte measured in the sample constant until
analysis. Cold sampling is used, for example, in the determination of ammonium ion, glucagon, and
interleukin 6 and interleukin 8. The aim is to keep the sample temperature between 2-8°C. The
sample is collected in a pre-cooled sample container and after sampling the sample is immediately
cooled in, for example, an ice water mixture. Correct storage, handling and transportation of the
sample ensures that the concentration of the analyte does not change even after sampling.

Online learning material has been prepared on the topic and it was published on the online learning
platform, Moodle. The sources were inter alia textbooks found in the library of Oulu University of
Applied Sciences and studies on the subject found in Oula-Finna. Powerpoint-presentations were
used to make the learning material, so the learning material is suitable both for students' independ-
ent study and as lecture material. Pictures and YouTube videos have been added to the material
to diversify the material and improve its visual appearance.

Finnish National Agency for Education (2005) has drawn up quality criteria for online learning ma-
terial, which include pedagogical quality, usability, and production quality. The aim of the thesis
was to prepare online learning material on the subject that meets the quality criteria for bioanalyst
students at Oulu University of Applied Sciences. The students could anonymously give feedback
on the learning material using the Webropol survey and assess whether the quality criteria were
met. The learning material was modified to be better based on the feedback, and it gave an idea of
the fulfillment of the quality criteria. 96 percent of the feedback were “agree” or “partially agree”.

This thesis could be developed by making a video on the subject as a part of the learning material.
The video could better demonstrate the process of cold sampling which would support learning.

Keywords: analyte, cold sampling, storage, preparation, centrifugation, transportation
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1 JOHDANTO

Tassa toiminnallisessa opinnaytetydssa laaditaan verkko-oppimateriaali kylmanaytteenotosta Ou-
lun ammattikorkeakoulun bioanalytiikan tutkinto-ohjelman kayttoon. Taman opinnaytetyon tavoit-
teena on laatia aiheesta laadukas ja selked verkko-oppimateriaali, jota bioanalyytikko-opiskelijat
voivat hyddyntaa opintojensa aikana. Pidemman ajan tavoitteena on, etté opiskelijat voivat sovel-
taa oppimaansa tulevassa bioanalyytikon tyossaan. Taman opinndytetyon tarkoituksena on ha-
vainnollistaa kylmanaytteenoton kulku ja sujuvoittaa aiemmin opitun aineiston kertaamista. Oppi-
materiaali sisaltdd muun muassa kertausta Naytteenottotoiminta-kurssilta ja on siksi tarkoitettu en-

sisijaisesti niille opiskelijoille, joille kyseisen kurssin sisaltd on entuudestaan tuttu.

Kylmanaytteenoton avulla voidaan vakauttaa lampoherkkien analyyttien pitoisuuksia naytteissa.
Huoneenlammassa joidenkin analyyttien pitoisuudet voivat muuttua niin paljon, ettei maaritystulok-
siin voida enaa luottaa. Tallaisia analyytteja ovat esimerkiksi ammonium-ioni, glukagoni seka syto-
kiineihin kuuluvat interleukiini 6 ja 8. Kylmanaytteenoton ohella analyyttipitoisuuksien tasaisena py-
syminen varmistetaan naytteen oikeaoppisella sailytyksella, kuljetuksella ja kasittelylla. (Nikolac,
Omazic & Simundic 2014; Barene ym. 2017.) Sailytys, kuljetus ja kasittely kuuluvat preanalytiikan
vaiheeseen, joka on kaikista riskialttein vaihe virheiden syntymiselle. Virheet altistavat analyytin
pitoisuusmuutoksille, jolloin on tarkedd ennaltaehkaista virheiden syntyminen. (McCall & Tan-
kersley 2016, 382-383; Friman, Kuparinen, Lehto & Liikanen 2021, 24, 165.) Aiheesta on tarkeaa
laatia oppimateriaali, jotta bioanalyytikko-opiskelijat osaavat suorittaa kylmanaytteenoton oikeaop-

pisesti ja pystyvat varmistamaan analysointitulosten oikeellisuuden.



2 SAILYTYS, KASITTELY JA KULJETUS

Naytteiden sailytys, kuljetus ja kasittely kuuluvat preanalytiikan vaiheeseen, joka on kaikista ris-
kialttein vaihe virheiden syntymiselle. Naytteenottaja voi tutkimusohjekirjasta varmistaa, miten ky-
seinen nayte taytyy sailyttaa, kuljettaa ja kasitelld. Kun nama vaiheet suoritetaan oikeaoppisesti,
varmistetaan maaritystulosten oikeellisuus. Jos ennen analysointia havaitaan, ettei esimerkiksi sai-
lytysta ole suoritettu oikein, ndytettd ei analysoida ollenkaan. (McCall & Tankersley 2016, 382-383;
Friman, Kuparinen, Lehto & Liikanen 2021, 24, 165; Miettinen 2022, 45.)

21 Sailytys

Naytteiden sailyvyyteen vaikuttavat aika, lampadtila, valo sek& mekaaninen rasitus. Naytteiden séi-
lytyksesta kerrotaan laboratorion tutkimusohjekirjassa. Tutkimusohjekirjasta [0ytyy tietoa muun mu-
assa sailytyslampdtilasta ja -ajasta. Oikealla sailytystavalla estetdan naytteessa tapahtuvat kemi-

alliset ja fysikaaliset ilmi6t. (Friman ym. 2021, 164—165.)

Naytetta tulee sailyttaa suljetussa nayteastiassa. Suljettu ndyteastia estaa naytteen haihtumisen ja
ilmakontaminaatiot, jotka voivat aiheuttaa virheitd maaritystuloksiin. Suljettu nayteastia lisaksi es-
taa naytteeseen kuulumattomien aineiden, kuten mikrobien, paasyn sinne. (Friman ym. 2021, 165;
Miettinen 2022, 42.) Mikrobikontaminaatiot voivat aiheuttaa analyytin lisaantymisen tai hajoamisen
naytteessa (Tuokko 2014, 32).

Verinaytteitd on hyva sailyttaa pystyasennossa ennen analysointia. Pystyasento nopeuttaa seeru-
mindytteen hyytymistd ennen naytteen sentrifugointia ja ehkaisee naytteen hemolysoitumista. Gee-
liputken sailyttdminen vaakatasossa lisaa riskia, ettei plasma/seerumi erotu kunnolla sentrifugoin-
nissa. Tama lopulta voi vaikuttaa analyytin maarittdmiseen ja antaa virheellisia mittaustuloksia.
(McCall & Tankersley 2016, 384; Friman ym. 2021, 167.)

Naytteita sailytetddn ennen analysointia huoneenlammdssa, jaakaappi- tai pakastinlampdtilassa

tai huoneenldmpdtilaa lampimammassa lampdtilassa (Miettinen 2022, 44). Yleisena saéantona



naytteiden sailytyslampotilasta voidaan pitaa: "Mita pidempaan naytteita sailytetaan, sita viileam-
méasséa ne on pidettava” (Tapola 2004, 30). Esimerkiksi ammonium-ioninaytteen plasma séilyy jaa-

vesihauteessa enimmillaan kaksi tuntia ja pakastettuna se séilyy viikon (NordLab 2019).

2.2 Kasittely

Kasittely voidaan jakaa esikasittelyyn ja kasittelyyn. Esikasittelyyn kuuluu muun muassa nayteput-
ken sekoitus naytteenoton yhteydessa ja nayteputken jaahdyttaminen kylmanaytteenotossa. Esi-
kasittelyn tarkoituksena on turvata analyytin sailyvyys muuttumattomana analysointiin asti. Nayt-
teen kasittelyyn kuuluu esimerkiksi naytteen linkoaminen sentrifugointilaitteella. Kasittelyn tarkoi-
tuksena on mahdollistaa analyytin maaritys naytteesta. (Friman ym. 2021, 165, 172-173.) Esimer-
kiksi ammonium-ioniarvo maaritetdan EDTA-plasmasta, jolloin plasma taytyy saada erotettua en-

nen analysointia ndytteen muista hiukkasista (Fimlab 2023).

2.3  Sentrifugointi

Sentrifugoinnilla eli linkoamisella erotetaan verisolut ndytteen plasmasta/seerumista. Verisolujen ja
plasman/seerumin valilla tapahtuu aineosien siirtymista, mikali verinaytetté ei sentrifugoida. Tama
voi lopulta aiheuttaa analyytin pitoisuusmuutoksia naytteessa. Esimerkiksi lasiputkessa olevan
sentrifugoimattoman verindytteen glukoosipitoisuus laskee ajan my6ta, koska verisolut hajottavat
plasman glukoosia. (Lombard, Oddoze & Portugal 2012; Friman ym. 2021, 167, 172.)

Linkoamisessa naytteen sisaltamat partikkelit erottuvat toisistaan niiden tiheyden perusteella. Put-
ken pohjalle laskeutuvat kaikista raskaimmat partikkelit ja kevyemmat partikkelit jaavat niiden
paalle. Raskaimpia ovat verisolut, jotka laskeutuvat putken pohjimmaiseksi ja naytteen
plasma/seerumi jaa keveytensa takia niiden paalle. Geeliputken geeli asettuu solujen ja plas-
man/seerumin valiin. (Friman ym. 2021, 172-173.) (kuva 1)



KUVA 1. Sentrifugoitu plasmanéyte (kuva: Essi Rantala).

Ennen sentrifugointia verindytteen annetaan hyytya tyépaikan ohjeistuksen mukaisesti. Seerumi-
naytteen annetaan hyytya vahintaan puoli tuntia, mutta enintdan tunnin ajan. Seeruminayte taytyy
saada taysin hyydytettya ennen sentrifugointia, jottei hyytyminen jatku seerumissa enaéa linkoami-
sen jalkeen. Jos hyytyminen jatkuu viela sentrifugoinnin jalkeen, se voi vaikeuttaa naytteen analy-
sointia. Plasmanayte voidaan sentrifugoida heti naytteen jaahdyttya huoneenlampaiseksi. (Friman
ym. 2021, 167; Anttila & Akerman 2023.)

Sentrifugoinnin kaytdssa noudatetaan putki- ja laitevalmistajan ohjeita. Nayteputket asetellaan
sentrifugointilaitteeseen tasapainoperiaatteen mukaisesti (kuva 2). Putket asetetaan laitteeseen
niin, etté jokaisella putkella on samankokoinen vastapaino toisella puolen roottoria. Jos nayteputkia
on pariton maara, voidaan vastapainona kayttaa vedella taytettya nayteputkea (Solunetti). Kun
naytteet on asetettu sentrifugointilaitteeseen, laitteeseen asetetaan sentrifugointiaika, -lampétila ja
-nopeus. Sentrifugointiaika ja -nopeus valitaan putkivalmistajan antamien ohjeiden mukaisesti. Jos
linkoamisasetukset eivat ole oikeat, partikkelit eivat erotu kunnolla toisistaan tai nayte voi hemo-
lysoitua. Verindytteet sentrifugoidaan naytteenottopisteessa, mikéli analysointilaboratorio on kau-
kana. Talla estetaan analyyttien pitoisuusmuutokset naytteissa ja varmistetaan mittaustulosten luo-
tettavuus. (Friman ym. 2021, 172-173; Anttila & Akerman 2023.)
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KUVA 2. Tasapainoperiaatteen mukaisesti taytetty sentrifugi (kuva: Essi Rantala).

Joskus esimerkiksi tutkimusohjekirjassa ohjeistetaan erottelemaan seerumi-/plasmanayte sekun-
daariputkeen sentrifugoinnin jalkeen. Erottelun jalkeen sekundaariputkeen siirretdan primaariput-
kesta pyyntotarra, jonka jalkeen putki on valmis analysoitavaksi. Esimerkiksi Synlab ohjeistaa ja-
kamaan P-Glkg-naytteen kahteen erotteluputkeen heti sentrifugoinnin jalkeen (SYNLAB 2023a).
Sekundaariputken etuna on se, etta sitd voidaan tarvittaessa uudelleen sentrifugoida, jos esimer-
kiksi ensimmainen sentrifugointikerta ei jostain syysta ole onnistunut. Primaariputkea ei saa uudel-
leen sentrifugoida, koska se voi vaaristaa mittaustuloksia. (Friman ym. 2021, 173; Anttila & Aker-
man 2023.)

24 Kuljetus

Néaytteet kuljetetaan analysoitavaksi mahdollisimman pian naytteenoton jalkeen — mieluiten jo nayt-
teenottopaivana. Tarkeinta on, ettei kuljetus vaikuta naytteen laatuun tai tee siita analysointikelvo-
tonta. Kuljetuksen aikana nayte ei saa aiheuttaa tartuntavaaraa tai vaarantaa potilaiden tietosuo-
jaa. (Friman ym. 2021, 168; Miettinen 2022, 43-44.)

Kuljetuslampatilan valintaan vaikuttavat kuljetusaika seka naytekohtainen lahetysohjeistus. Esi-
merkiksi B-PVK+T-nayte ohjeistetaan NordLabin tutkimusohjekirjassa lahettamaan huoneenlam-

poisena, mikali nayte kerkeaa samana paivana analysoitavaksi, muuten nayte lahetetaan kylmana
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(NordLab). Lampdtila ei saa muuttua kuljetuksen aikana. Esimerkiksi, jos nayte on lahetetty pakas-
tettuna, se ei saa sulaa kuljetuksen aikana. Lampdtilaa voidaan tasoittaa kylma- ja [ampogeelien
avulla. Naytteet eivat kuitenkaan saa olla suorassa kosketuksessa geelien kanssa, jotta estetaan
esimerkiksi kylmégeelien vaikutuksesta johtuva naytteiden jaatyminen. (Friman ym. 2021, 168-
169: Miettinen 2022, 42-43; Anttila & Akerman 2023.)

Sairaalan sisalla naytteita kuljetetaan putkipostin eli paineilmakuljettimen avulla. Naytteet pakataan
kapseliin, joka kulkeutuu putkistoa pitkin laboratorioon. Putkipostiin ei saa laittaa helposti sarkyvia
nayteastioita tai herkkia naytemateriaaleja, kuten likvornaytteita. Tallaiset naytteet kuljetetaan la-

boratorioon sairaalalahetin avulla. (Friman ym. 2021, 168-169.)

Sairaalan ulkopuolelta tulevat naytteet kuljetetaan sinne kuljetuslaatikoissa. Naytekuljetuksen ai-
kana naytteisiin ei saa kohdistua mekaanista rasitusta, kuten tarinaa, jotta naytteet sailyvat laaduk-
kaina. NordLab ohjeistaa aluelaboratorioitaan pakkaamaan huoneenlammdssa ja kylmassa kulje-
tettavat naytteet omiin kuljetuslaatikoihin (kuva 3 & kuva 4). Naytteet pakataan kuljetuslaatikoihin
muovipussin sisalle ja pussin pohjalle laitetaan imeytysliina. Laatikoihin pakataan mukaan myds
kuljetuksen lampotilanseurannin, joka halyttaa, jos lampdtila ei pysy tavoitevalilla kuljetuksen ai-
kana. (NordLab 2020; Friman ym. 2021, 168-169; NordLab 2023.)

KUVA 3. Néytekuljetuslaatikko huoneenldammdssa kuljetettaville néytteille (kuva: Essi Rantala).
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KUVA 4. Néytekuljetuslaatikko kylméakuljetusta varten (kuva: Essi Rantala).

NordLab ohjeistaa aluelaboratorioitaan pakkaamaan pakastenaytteet kuljetusta varten termosasti-
aan (kuva 5). Naytteiden annetaan taysin jaatya pakastimessa ennen kuljetusta. Naytteet suljetaan
muovipussiin, joka pannaan termosastian pohjimmaiseksi. Pakastenaytteiden paalle pakataan jai-
sia kylmageelipusseja tai kylmakalleja, jotka estavat naytteita sulamasta kuljetuksen aikana. Ter-
mosastia ndytteineen pakataan omaan kuljetuslaatikkoon kuljetusta varten. (NordLab 2022a.)

KUVA 5. Termosastia pakastenéyftteille (kuva: Essi Rantala).
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2.5 Laaduntarkastus

Naytteen sailyttamiseen, kasittelyyn ja kuljetukseen on kiinnitettava huomiota. Nama vaiheet kuu-
luvat laboratoriotutkimusprosessin preanalyyttiseen vaiheeseen, joka on kaikista riskialttein vaihe
virheiden syntymiselle (McCall & Tankersley 2016, 382-383). Naytteiden laatu varmistetaan muun
muassa ennen sentrifugointia sek& ennen analysointia. Jos tyontekija havaitsee, etta naytetta on
esimerkiksi sailytetty vaarassa lampotilassa tai se on hemolysoitunut, sita ei analysoida ollenkaan.
Laboratoriotutkimusprosessi alkaa tallin taysin alusta. (Miettinen 2022, 45; Anttila & Akerman
2023, 2.)
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3  KYLMANAYTTEENOTTO

Kylmanaytteenoton tarkoituksena on sailyttaa analyytit muuttumattomina analysointiin asti. Kylma-
naytteenotossa keskitytaan pitamaan naytteen lampatila vileana heti naytteenotosta alkaen. Nayt-
teenottaja voi tutkimusohjekirjasta varmistaa, mikali naytteenotto tulee suorittaa kylmanaytteenot-
tona. (Friman ym. 2021, 165-167.)

3.1 Milloin kylmanaytteenottoa tarvitaan?

Joidenkin analyyttien kohdalla huoneenlampdtila voi aiheuttaa analyytin pitoisuusmuutoksia nayt-
teessa. Pitoisuusmuutokset johtuvat solujen aineenvaihduntareaktioista ja analyytin lampdtilaherk-
kyydesta. Kylmanaytteenoton tarkoituksena on hidastaa naita aineenvaihduntareaktioita ja suojata
analyytteja lampatilan aiheuttamilta muutoksilta. (McCall & Tankersley 2016, 388-389; Barene ym.
2017; Friman ym. 2021, 166-167.)

3.2 Kylméanaytteenoton kulku

1. Naytteenottaja kutsuu potilaan sisaan ja tervehtii hanta.
Potilasta pyydetaan istumaan naytteenottotuoliin ja suoritetaan potilaan tunnistaminen.
Avataan tutkimuspyynto.

Tiedustellaan esivalmisteluohjeiden noudattaminen ja tulostetaan pyyntotarrat.

A

Naytteenottaja saa esim. tutkimusohjekirjasta tiedon, etta naytteenotto tulee suorittaa kyl-
méanaytteenottona.
6. Suoritetaan esivalmistelut:
o Valitaan tutkimukselle sopiva nayteputki ja esijaahdytetaan se esimerkiksi jaavesi-
seoksessa.
e Valitaan sopiva naytteenottotapa ja kerataan tarvittavat naytteenottovalineet.
e Saadetaan naytteenottotuolia niin, ettd naytteenottajan asento on ergonominen ja po-
tilaan asento on hyva ja rento.
7. Desinfioidaan kadet ja puetaan suojakasineet.
8. Asetetaan staasi, mikali tutkimus sallii sen kayton.

9. Tunnustellaan suoni.
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10. Puhdistetaan naytteenottokohta ja annetaan sen kuivua.

11. Pistetaan neula suoneen ja asetetaan esijaahdytetty nayteputki neulanohjaimeen.

12. Loysataan staasi heti, kun veri virtaa nayteputkeen.

13. Nayteputken annetaan tayttya merkkiviivaan asti (ndytemaara saa poiketa + 10 % merk-
kiviivasta).

14. Taman jalkeen nayteputki sekoitetaan ohjeenmukaisesti.

15. Sekoituksen jalkeen nayteputki asetetaan valittomasti jaavesihauteeseen/kylmageelin va-
liin.

16. Kun nayteputki on irrotettu neulanohjaimesta, vedetaén neula ulos suonesta ja pistokohtaa
painetaan puhtaalla tufferilla.

17. Aktivoidaan neulan turvamekanismi ja pudotetaan neula sarmajateastiaan.

18. Tufferi teipataan ihoteipilla pistokohdan suojaksi, jonka jalkeen potilasta pyydetaan viela
hetki painamaan pistokohtaa.

19. Riisutaan suojakasineet ja desinfioidaan kadet

20. Liimataan pyynt6tarra nayteputkeen. (Friman ym. 2021, 88-89, 114-121, 164-167; Nor-
dLab 2022b.)

KUVA 6. Néyteputki jadhdytetdén kylméndytteenotossa esimerkiksi jaévesiseoksessa (kuva: Essi
Rantala).
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Kylmanaytteenotto voidaan suorittaa myos avotekniikalla, mikali tutkimuskohtainen ohjeistus sen
sallii. Esimerkiksi ammonium-ioninayte voidaan ottaa kylmanaytteenottona seka vakuumi- etta avo-
tekniikalla. Avotekniikkaa kaytettaessa on tarkeaa muistaa sulkea nayteputki pikimmiten nayteput-
ken taytyttya, jottei naytetta haihdu ja valtetdan turhat ilmakontaminaatiot. (NordLab 2019; Friman
ym. 2021, 165.)

3.3  Kylmasentrifugointi

Verindyte sentrifugoidaan pikimmiten naytteen hyydyttya. Naytteen hyydytys tapahtuu esimerkiksi
jaavesihauteessa tai kylmageelin valissa. Hyytymisaika on tavallisesti 30-60 minuuttia. Hyytymi-
nen on jaahdytetyssa naytteessa hitaampaa, jolloin hyytymisaika voi poikkeuksellisesti olla jopa 90
minuuttia. (Vita Laboratoriot 2019, 2; Anttila & Akerman 2023, 1-2.)

Kylmanaytteenoton yhteydessa naytteet kylmasentrifugoidaan. Talloin sentrifugointildmpatilaksi
valitaan +4°C. Sentrifugointiasetuksia (kierrosnopeus, sentrifugointiaika ja -lampdtila) valitessa
noudatetaan aina laite- ja putkivalmistajan ohjeita. Jos ohjeita ei noudateta, partikkelit eivat erotu
toisistaan ja ndyte voi hemolysoitua. Geeliputket eivat sovellu kylmanaytteenottoon, koska kyl-
masentrifugoinnin aikana geeli ei valttamatta asetu solujen ja plasman/seerumin valiin, jolloin gee-
lisulku voi jaada kokonaan muodostumatta. (Friman ym. 2021, 172-173; Anttila & Akerman 2023,
1-3.)

3.4 Siilytys ja kuljetus

Sailytyksessa ja kuljetuksessa noudatetaan tutkimusohjekirjan ohjeistusta (Friman ym. 2021, 165).
Kylmanaytteenoton yhteydessa monien analyyttien kohdalla ohjeistetaan, ettd plasma/seerumi
erotetaan ja pakastetaan heti erottelun jalkeen. Esimerkiksi SYNLAB ohjeistaa erottamaan glu-
kagoninaytteesta plasman pikimmiten ja pakastamaan sen heti erottelun jalkeen. Pakastesailytyk-
sen yhteydessa my0s naytteen kuljetus suoritetaan pakastettuna. Tarkeinta on pitaa lampdtila va-
kaana sailytyksen ja kuljetuksen aikana. Jos pakastenayte esimerkiksi sulaa kuljetuksen aikana,
sita ei hyvaksyta analysoitavaksi. (NordLab 2019; Anttila & Akerman 2023, 2; SYNLAB 2023a;
SYNLAB 2023b; SYNLAB 2023c.)
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3.5 Kylméanaytteenoton oikeaoppisuuteen on panostettava

Kylmanaytteenotossa taytyy varoa, ettei nayte jaédy vaan viilenee tasaisesti. Sopiva lampdtila
jaahdytetylle ndytteelle on 2-8°C (Anttila & Akerman 2023, 1). Jaatymista voivat aiheuttaa esimer-
kiksi jadpalat, jotka ovat suorassa kontaktissa naytteen kanssa. Suositeltavaa onkin, etté jaiden
sekaan laitetaan vetta jaatymisen ehkaisemiseksi. Jos nayte padasee jaatymaan, se voi hemolysoi-
tua. Hemolyysi voi hairitd maaritysta tai jopa estda kokonaan naytteen analysoinnin. (McCall &
Tankersley 2016, 389; Movet 2022.)

Kylmanaytteenottoon liittyvan ohjeistuksen noudattaminen tai noudattamatta jattaminen vaikuttaa
lopulta siihen, paaseekd nayte analysoitavaksi (McCall & Tankersley 2016, 390-391). Kun nayte
saapuu analysoitavaksi laboratorioon, sille tehdaan laaduntarkastus. Jos tarkastuksessa huoma-
taan, ettei naytetta ole esimerkiksi kuljetettu oikeassa lampdtilassa, sité ei analysoida ollenkaan.

Talldin koko laboratoriotutkimusprosessi alkaa alusta. (Miettinen 2022, 45.)
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4 KYLMANAYTTEENOTTOA VAATIVAT ANALYYTIT

Jotkin analyytit vaativat kylmanaytteenottoa, jotta ne sailyvat muuttumattomina analysointiin asti
(Friman ym. 2021, 165-167). Analyytin pitoisuus naytteessa voi nousta tai laskea huoneenlam-
maossa, jolloin maaritystulokset eivat ole enda luotettavia (Lombard ym. 2012; Nikolac ym. 2014).
Kylmanaytteenottoa hyodynnetdd@n muun muassa ammonium-ionin, glukagonin seka interleukiini
6:n ja interleukiini 8:n maarittamisessa (HUSLAB 2021; Fimlab 2022a; Fimlab 2022b).

41 Ammonium-ioni

Ammonium-ioneja (NH4-ion) syntyy proteiineja hajottavassa aineenvaihdunnassa, eli proteiinika-
taboliassa seka suolistossa bakteerien toiminnan seurauksena. (Terveyskirjasto 2016a; NordLab
2019; HUSLAB 2021). Terveella ihmisella maksa valmistaa ammonium-ioneista ureaa, joka lopulta
poistuu virtsan mukana pois kehosta (NordLab 2019; SYNLAB). Ammonium-ioni on elimistélle myr-
kyllinen aine ja kohonnut arvo vaatii aina hoitoa. (Penttila 2004, 239-240.) Ammonium-ioniarvoa
mitataan maksakooman diagnostiikassa ja sen hoidon seurannassa, ureasyklin ja aminohappoai-

neenvaihdunnan hairidissa seka valproaattihoidon seurannassa. (NordLab 2019; HUSLAB 2021.)

411 Pitoisuuden stabilointi

Verinaytteen ammonium-ioniarvo kohoaa ajan myota, jos naytetta kasitellaan ja sailytetaan huo-
neenlammossa. Kylmanaytteenotolla voidaan estaa arvon nouseminen, kun nayte jaahdytetaan
heti naytteenoton yhteydessa. Lisaksi kylmasentrifugointi ja naytteen kylmasailytys auttavat pita-

maan ammonium-ioniarvon tasaisena analysointiin asti. (Nikolac ym. 2014.)
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KUVA 7. Ammonium-ionin&ytteenottoon tarvittavat vélineet: Denaturoitu etanoli, kdsihuuhde, suo-
jakésineet, EDTA-putki ja sen jadhdytysté varten esim. jéévesiseos, neula, tuffereita ja ihoteippi
(kuva: Essi Rantala).

41.2 Naytteenotto

Ammonium-ionimaaritys tehdaan EDTA-plasmasta. Ennen naytteenottoa potilas paastoaa vahin-
taan 10 tuntia, mutta paivystystilanteessa asian suhteen voidaan joustaa. (NordLab 2019.) Nayt-
teenotossa ei kaytetd staasia, koska se voi virheellisesti kohottaa veren ammonium-ioniarvoa (Ni-
kolac ym. 2014). Nayte kerataan esijaahdytettyyn EDTA-putkeen mieluiten vakuumitekniikalla, jotta
nayte ei kontaminoidu ilman tai hien kanssa. Jos vakuumitekniikka ei potilaan kohdalla onnistu,
voidaan nayte ottaa avonaytteenottotekniikalla mikro-EDTA-putkeen. Kaytettdessa avonaytteenot-
totekniikkaa nayteputki taytyy sulkea valittomasti naytteenoton jalkeen. Ihopistondyte ei kelpaa
naytteeksi. (NordLab 2019; Friman ym. 2021, 166; HUSLAB 2021.)
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41.3 Kasittely, sailytys ja kuljetus

Ammonium-ionimaaritys tehdaan plasmasta, joka sailyy analyysikelpoisena kaksi tuntia naytteen-
oton jalkeen. Verinayte jaahdytetaan valittomasti naytteenoton jalkeen esimerkiksi jaavesihau-
teessa, jossa sita pidetaan niin kauan, kunnes se sentrifugoidaan. Nayte kylmasentrifugoidaan
puolen tunnin kuluessa naytteenotosta. Jos analyysilaboratorio on kaukana, eika nayte kerkea ana-
lysoitavaksi kahden tunnin kuluessa, naytteenottopaikka kylmésentrifugoi naytteen. Erotettu
plasma laitetaan valittomasti pakastimeen. Plasma sailyy pakastettuna viikon. Jos plasma pakas-
tetaan, myods kuljetus tapahtuu pakastettuna. (NordLab 2019; HUSLAB 2021.)

41.4 Hairiotekijat

Tutkimukseen liittyy useita mahdollisia hairidtekijoita. Hien sisaltdma ammoniakki voi naytteen
kanssa kontaminoituessaan hairita maaritysta. Jotkin ladkkeet, kuten sulfasalatsiini, voivat vaikut-
taa tuloksiin, jolloin on suositeltavaa ajoittaa naytteenotto ennen seuraavan laakeannoksen ottoa.
(NordLab 2019; Fimlab 2023.) Naytteen hemolyysi voi virheellisesti nostattaa analyytin pitoisuutta
naytteessd, koska punasolujen ammonium-ionipitoisuus on kolminkertainen verrattuna plasman
ammonium-ionipitoisuuteen (Nikolac ym. 2014). Lisaksi muun muassa fyysinen rasitus ja tupakointi

voivat nostaa ammonium-ioniarvoa (NordLab 2019; Fimlab 2023).

4.1.5 Viitearvot

Alle kuukauden ikaisilla vauvoilla tutkimuksen viitearvo on alle 160 pmol/l (Nordlab 2019). Kaikilla
muilla tutkimuksen viitearvo on sen sijaan alle 50 umol/l. Korkea ammonium-ioniarvo voi viitata
esimerkiksi maksasairauteen, suolistoverenvuotoon tai hyperammonemiaan. (NordLab 2019;
Fimlab 2023.)

4.2 Glukagoni

Glukagoni on haiman alfasoluista erittyva hormoni, joka saatelee veren glukoosipitoisuutta (Koisti-
nen 2018). Se pilkkoo maksan glykogeenia, jolloin veren glukoosipitoisuus nousee (Fimlab 2022a).

Lis&ksi sen tiedetaan vaikuttavan myos esimerkiksi elimiston rasva-aineenvaihduntaan ja energi-
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ankulutukseen (Koistinen 2018). Glukagonimaaritysta kaytetaan yleensa glukagonooman diagnos-

tikassa (HUSLAB 2022). Glukagonooma on harvinainen haimakasvain, jonka tyypillisia oireita ovat

esimerkiksi ihomuutokset ja diabetes (Fimlab 2022a). Lisaksi maaritysta kaytetaan apuna aineen-
vaihduntatautien diagnostiikassa (HUSLAB 2022).

KUVA 8. Glukagonindytteenottoon tarvittavat vélineet: denaturoitu etanoli, kdsihuuhde, suojakéasi-
neet, EDTA-putki ja sen jaéhdytyskeino, staasi, neula, tuffereita ja ihoteippi (kuva: Essi Rantala).

421 Naytteenotto, kasittely, sdilytys ja kuljetus

Suositus on, etta potilas paastoaa ennen naytteenottoa. Néyte kerataan esijaahdytettyyn EDTA-
nayteputkeen, joka pannaan jaévesihauteeseen heti ndytteenoton jalkeen. Nayte kylmésentrifugoi-
daan pikimmiten, jonka jalkeen plasma jaetaan kahteen erotteluputkeen. Yhteen erotteluputkeen
tarvitaan yksi millilitra plasmaa. Plasmanaytteet pakastetaan heti erottelun jalkeen ja kuljetetaan
my0s pakastettuna (Fimlab 2022a; HUSLAB 2022.)
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4.2.2 \Viitearvot ja hairiotekijat

Paastonaytteena otetun glukagoninaytteen viitearvo on kaikilla alle 209 ng/l. Arvo voi nousta, jos
potilaalla on esimerkiksi diabetes, haimatulehdus tai sydaninfarkti. Lisaksi glukagonimaaritysta hai-

ritsevat naytteen voimakas hemolyysi seka lipeemisyys. (Fimlab 2022a.)

4.3 Interleukiini6ja 8

Sytokiinit toimivat elimiston solujen vélisina viestinviejina (Terveyskirjasto 2016b). Yksi sytokiinien
tehtavista on tulehdusreaktioiden saately. Tulehdusreaktioita saatelevat sytokiinit voidaan jakaa
proinflammatorisiin ja anti-inflammatorisiin sytokiineihin. Proinflammatoriset sytokiinit vahvistavat
tulehdusta ja anti-inflammatoriset heikentevat tulehdusta. (Julkunen & Meri 2011.) Interleukiini 6
(IL6) ja interleukiini 8 (IL8) kuuluvat proinflammatorisiin sytokiineihin (HUSLAB 2023).

4.3.1 Diagnostiikka

Terveelld ihmisellda plasman interleukiini 6 arvo on alle 7.0 ng/l ja interleukiini 8 arvo alle 62 ng/l
(SYNLAB 2023b; SYNLAB 2023c). Interleukiini 6:n ja interleukiini 8:n maaritysta voidaan kayttaa
sepsiksen ja systeemisen tulehduksen diagnostiikassa seka tutkittaessa inflammaation voimak-
kuutta. Naiden interleukiinien maarityksesta voi olla apua erityisesti sepsiksen varhaisessa diag-
nostiikassa, koska niiden arvot nousevat ennen CRP-arvoa. Lisaksi IL8-arvo nousee kaikista syto-
kiineista herkiten keuhkosairauksissa. (HUSLAB 2023.)

4.3.2 Analyyttipitoisuuksien stabilointi

IL6:n ja IL8:n pitoisuudet verindytteessa nousevat, jos naytetta sailytetdan naytteenoton jalkeen
huoneenlammaossa. Nama pitoisuusmuutokset johtuvat todennakdisesti naytteessa olevista leuko-
syyteista, jotka lampimissa olosuhteissa jatkavat sytokiinien vapauttamista. Pitoisuusmuutoksien
estamiseksi on suositeltavaa toteuttaa naytteenotto kylmanaytteenottona, sentrifugointi jaahdytet-
tynd ja plasmanaytteiden sailytys pakastettuna. (Barene ym. 2017; SYNLAB 2023b; SYNLAB
2023c.)
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KUVA 9. IL6:n ja IL8:n néytteenottoon tarvittavat vélineet: denaturoitu etanoli, kdsihuuhde, suoja-
késineet, EDTA-putki ja sen jaéhdytyskeino, staasi, neula, tuffereita ja ihoteippi (kuva: Essi Ran-
tala).

4.3.3 Naytteenotto, kasittely, sailytys ja kuljetus

Molempien analyyttien maarittamiseen tarvitaan 1 millilitra EDTA-plasmaa. Naytteenotto suorite-
taan kuten tavanomainenkin kylmanaytteenotto: nayteputki esijaahdytetaan ennen naytteenottoa
ja ndyte jaahdytetaan heti ndytteenoton jalkeen. Naytteenoton jélkeen naytteet kylmasentrifugoi-
daan mahdollisimman pian ja plasmat siirretaan erotteluputkiin. Plasmanaytteet sailytetaan pakas-
timessa, jolloin myds niiden kuljetus tapahtuu pakastettuna. (Friman ym. 2021, 166; SYNLAB
2023b; SYNLAB 2023c.)
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5 TARKOITUS, TAVOITE JA LAATUKRITEERIT

Toiminnallisessa opinnaytetydssa kehittamisen tavoitteena on ammatillinen tuotos, joka pal-
velee kohderyhmaa tai toimintaympariston arjen kaytantoja (Airaksinen, Kostamo & Vilkka
2022, 11).

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli laatia laadukas verkko-oppimateriaali kylmanaytteenotosta
Oulun ammattikorkeakoulun bioanalytiikan tutkinto-ohjelman kayttoon. Pidemman ajan tavoitteena
oli, ettd opiskelijat voivat mydhemmin ty6elamassaan soveltaa oppimaansa tietoa kaytanndssa.
Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli auttaa havainnollistamaan kylmanaytteenoton kulku ja su-
juvoittaa aiemmin opitun aineiston kertaamista. Kylméanaytteenotto mainitaan Naytteenottotoi-
minta-kurssilla, joten laadin oppimateriaalin osaksi sita kurssia. Tein oppimateriaaliin kertausosion
Naytteenottotoiminta-kurssilta, jonka tarkoituksena oli yhdistaa verkko-oppimateriaalini osaksi

Naytteenottotoiminta-kurssia.

Verkko-oppimateriaalin laadukkuuden toteutuksessa ja arvioinnissa kaytin apuna Opetushallituk-
sen maarittamia verkko-oppimateriaalin laatukriteereja. Laatukriteereita on monia, joten valitsin
niista talle oppimateriaalille sopivimmat. Tassa projektissa laatukriteereina ovat pedagoginen laa-

dukkuus, kaytettavyys seka tuotannon laadukkuus. (Opetushallitus 2005.)

Jotta opetusmateriaali on pedagogisesti laadukas, sen taytyy soveltua opetus- ja opiskelukayttoon
seka tukea opetusta ja oppimista. Pedagogisen laadun kriteereihin kuuluu monia eri asioita. Muun
muassa nama asiat kuuluvat kriteereihin: pohjatietovaatimusten ja arviointitavan kerronta, verkko-
oppimateriaalin rakenne ohjaa oppimista ja opiskelu verkko-oppimateriaalin avulla aktivoi ajattelua.
(Opetushallitus 2005, 14-17.)

Kaytettavyyteen kuuluu esimerkiksi oppimateriaalin kayton nopeus ja tehokkuus. Oppimateriaali i
saa sisaltda esimerkiksi toimimattomia linkkeja, koska ne heikentavat sen kaytettavyytta. Kaytetta-
vyyteen kuuluu myds verkko-oppimateriaalin visuaalisen ilmeen onnistunut toteutuminen, johon
tassa projektissa oli erityisesti tarkoitus panostaa kaytettdvyyden osalta. (Opetushallitus 2005, 18—
21)

Tuotannon laadukkuuteen kuuluu muun muassa oppimateriaalin tuottaminen hallitusti ja materiaa-

lin kehittdminen palautteen avulla. Esteettomyytta taman verkko-oppimateriaalin teossa ei otettu
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huomioon, koska bioanalyytikon ammatti vaatii esimerkiksi riittavaa nakokykya ja kadentaitoja.
(Opetushallitus 2005, 21-28; Oulun ammattikorkeakoulu 2023.)
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6 TOTEUTUS

Aloitin opinnaytetyon valitsemalla itselleni mieluisen aiheen. Ohjaajat olivat keksineet eri opinnay-
tetyGaiheita, joista valitsin itseani kiinnostavan aiheen. Halusin toteuttaa aiheeni toiminnallisena
opinnaytetyona, koska opiskelijoilla ei ollut aiheesta aiempaa oppimateriaalia ja koin aiheen tarke-

aksi opiskelijoille.

6.1  Suunnitelma

Aihevalinnan jalkeen aloitin tammikuussa 2023 tydstdmaan opinnaytetydn suunnitelmaa. Varasin
aikaa suunnitelman teolle koko kevaan. Aloitin suunnitelman teon etsimalla sopivia lahteita Oulun
ammattikorkeakoulun kirjaston Oula-Finnasta. Ajatus oppimateriaalin sisallosta syntyi nopeasti ja
sopivia lahteita [Oytyi kiitettdvasti. Suunnitelman tekoon meni lopulta nelja kuukautta ja huhtikuussa

se oli molempien ohjaajien hyvaksyma.

6.2 Verkko-oppimateriaalin teko

Suunnitelman hyvaksymisen jalkeen aloin tydstamaan verkko-oppimateriaalia Moodle-nimiselle
verkko-oppialustalle. Moodle-verkko-oppialusta on yleisessa kaytossa bioanalytiikan opinnoissa,
joten alustan kaytto on jo entuudestaan tuttua opiskelijoille. Tein alustalle diaesityksia Powerpoin-
ohjelmalla, johon lisasin tekstien elavoittdmiseksi muun muassa itse ottamiani kuvia. Sain luvan
ottaa kuvia tyOpaikallani edellyttaen, etteivat potilastiedot ndy kuvissa. Oppimateriaali sisaltaa
my0s kertausvideon laskimoverindytteenotosta seké kertauskyselyn preanalytiikasta, joita kasitel-
laan Naytteenottotoiminta-kurssilla. Kertausosion tarkoituksena oli liittda oppimateriaali osaksi
Naytteenottotoiminta-kurssi. Lisaksi kertausvideon ja -kyselyn tarkoituksena on aktivoida opiskeli-

joiden ajattelua ja saada heidat oivaltamaan, mita he aiheesta jo tietavat.

6.3 Webropol-kysely

Sain verkko-oppimateriaalini valmiiksi toukokuussa ja muutin alustan julkiseksi. Kun verkko-oppi-

materiaali oli valmis, tiedotin bioanalyytikko-opiskelijoita siita koulun sahkdpostilla. Kerasin tyolleni
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palautetta Webropol-kyselyn avulla, jotta sain tietaa tayttaako oppimateriaalini sille asetetut laatu-
kriteerit. Paatin kayttaa Webropol-ohjelmaa, koska se oli ilmainen ja olin tehnyt silla aiemminkin
kyselyita. Lisaksi talla ohjelma palautteen anto tapahtui anonyymisti, mika kannusti opiskelijoita
vastaamaan kyselyyn. Palautteiden avulla pystyin tekemaan tarvittavat korjaukset oppimateriaaliin

ja sain kasityksen sen laadukkuudesta.
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7 PALAUTEKYSELY JA PALAUTTEET

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli laatia verkko-oppimateriaali, jonka kohderyhma kokee laaduk-
kaana. Laadukkuuteen kuuluu esimerkiksi pedagoginen laadukkuus, jonka kriteereihin kuuluu
muun muassa verkko-oppimateriaalin kyky aktivoida oppijan ajattelua (Opetushallitus 2005).
Verkko-oppimateriaalin laadukkuuden mittaamisessa kaytin Webropol-palautekyselya, johon opis-
kelijat saivat vastata anonyymisti. Koska palautteen anto oli anonyymi, siina ei tarvinnut ottaa huo-
mioon opiskelijoiden tietosuojaan liittyvia asioita. Anonymiteetti toimi myds kannustavana tekijana

palautteen antamisessa.

Palautekysely sisalsi kysymyksia laatukriteereiden tayttymisesta. Opiskelijoita esimerkiksi pyydet-
tiin arvioimaan, tukiko oppimateriaali heidan oppimistaan ja oliko oppimateriaalin visuaalinen iime
onnistunut. Vastausvaihtoehtoina olivat: samaa mielta, osittain samaa mielta, osittain eri mielta, eri
mielta ja en osaa sanoa. Kyselyn lopussa opiskelija sai halutessaan antaa avointa palautetta oppi-

materiaalille.

Oppimateriaalin palautteen vastaajalukuméaara oli yhdeksan. Vastauksista 96 % oli "samaa mielta”
tai "osittain samaa mieltd”. 100 % vastanneista koki oppimateriaalin tukevan oppimista ja soveltu-
van opiskelukayttoon. "Oppimateriaali etenee jondonmukaisesti ja on sisalloltaan selked” kysymyk-
sen kohdalla vastaajat olivat myos kaikki samaa mielta ja he vastasivat kysymykseen "samaa
mielta”. Palautteissa ei annettu yhtaan “eri mieltd” tai "osittain eri mieltd"-vastausta. "En osaa sa-
noa’-vastaus annettiin kysymykseen "Oppimateriaalin linkit, kuten Youtube-linkit, toimivat moitteet-
tomasti” sekd kysymykseen “Uskon, ettd oppimateriaalista on hyotya tulevassa bioanalyytikon
tydssani”. Linkkien toimivuudesta kysyttaessa 22 % vastasi "en osaa sanoa”’. 11 % vastasi "en osaa
sanoa” kysymykseen "Uskon, etta oppimateriaalista on hyotya tulevassa bioanalyytikon tydssani”.
Vastaajista 55 % vastasi myds avoimeen palautteeseen. Avoin palaute oli positiivista seka myos

korjauskehotuksia annettiin (taulukko 1).
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TAULUKKO 1. Webropol-kyselyn avoin palaute.

Vastaukset

"Kaikkiin kuvamateriaaleihin lahdemerkinnat, mista kuva on peraisin, esim. itse otettu kuva vs. kuva-
pankkikuva. Tama lisda oppimateriaalin laadukkuutta. (Opettajan kommentti)”

"Selked ja hyvin rakennettu kokonaisuus, josta sain uutta tietoa.”

“ensimmaisen tentin viimeisen kysymyskohdan kuva ei auennut. Muutoin todella selked materiaali
=)

"Selkeaa ja hyvin jasenneltya materiaalia. Olisivatpa kaikki moodlealustat nain selkeita!”

"Video naytteenotosta todella hyva, mutta voisi kertoa, ettd meilld desinfioidaan iho eri tavoin. 1.
tentti, 2. kysymys kirjoitusvirhe. Muuten jarkevia kysymyksia ja kuvat iso plussa! Avautuisipa kaikki
uuteen valilehteen, niin helpottaisi, ettei joudu aina palaamaan takaisin ja etsimaan kohtaa missé oli

menossa... lhana tad moodle... Tsemppia!”

Tein avoimen palautteen pohjalta korjauksia ja muutoksia oppimateriaaliin. Varmistin, etta linkit ja
kuvat aukeavat oikein ja etta kaikkien kuvien lahteet on kerrottu. Varmistin, ettei materiaalissa ole
kirjoitusvirheita. Lisasin my0s naytteenottovideoon kommentin, etta ihonpuhdistus suoritetaan yh-
della pyyhkaisylla. "En osaa sanoa’-palautteen perusteella en pystynyt tekemaan muokkauksia
oppimateriaaliin, ellei opiskelija erikseen perustellut vastaustaan avoimessa palautteessa. Tama
vastausvaihtoehto kuitenkin motivoi opiskelijaa vastaamaan koko palautekyselyyn, jos han ei yk-

sittaisen kysymyksen kohdalla osannut vastata, onko samaa vai eri mieltad asiasta.
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8 POHDINTA

Taman verkko-oppimateriaalin tydstaminen oli mielestani antoisaa ja syvensi tietoani aiheesta. Ou-
lun ammattikorkeakoululla ei ole entuudestaan aiheesta oppimateriaalia, joten itselleni aihe tuli tu-
tuksi vasta opintoihin kuuluvissa harjoitteluissa. Olen huomannut, etta bioanalyytikon tyossa tarvit-
see aika ajoin suorittaa naytteenotto kylmanaytteenottona, joten koin aiheen tarkeaksi osaksi bio-
analytiikan opintoja. Koska tiesin aiheen olevan hyddyllinen itselleni ja muille bioanalyytikko-opis-

kelijoille, se motivoi minua tydskentelemaan aiheen parissa.

8.1 Haasteet opinnaytetyossa

Aikaa kului useampi tunti siihen, etta I6ysin sopivat esimerkkianalyytit verkko-oppimateriaalia var-
ten. Joidenkin analyyttien kohdalla I0ytyi ristiriitaista tietoa siita, onko kylmanaytteenotto ollenkaan
tarpeellinen analyyttipitoisuuksien stabiloinnissa. Jonkin laboratorion tutkimusohjekirjassa tietyn
analyytin kohdalla saatettiin ohjeistaa suorittamaan naytteenotto kylmanaytteenottona, mutta tutki-

muksissa oli taasen havaittu, ettei kylmanaytteenotto olekaan tarpeellinen.

Verkko-oppialustana kayttamani Moodle-alusta paivittyi kesan aikana, joka aiheutti muutoksia esi-
merkiksi alustan ulkonakoon. Aikaa kului opetella kayttamaan alustaa uudelleen. Myos NordLab
julkaisi kesken opinnaytetyoprosessiani uuden tutkimusohjekirjansa, joten osa lahteistani ovat uu-

desta ja osa vanhasta tutkimusohjekirjasta.

8.2 Oppimateriaalin julkaisu ja palaute

Pyysin opiskelijoita antamaan palautetta verkko-oppimateriaalilleni toukokuussa 2023, joka ei ajan-
kohdaltaan ollut mielestani paras mahdollinen. Monet olivat varmasti jo kerenneet kesalomalle,
eika viestini siksi tavoittanut heita. lhanteellisinta olisi ollut kysya palautteita muilta bio-opiskelijoilta
siind vaiheessa, kun uudet opiskelijat olisivat opinnoissaan olleet siind vaiheessa Naytteenottotoi-
minta-kurssia, etta verkko-oppimateriaalini olisi ollut heille ajankohtainen. Toukokuun aikana pa-
lautetta tuli hyvin niukasti, joten paatin pyytaa palautetta uudestaan vield syyskuussa 2023. Tama

oli hyva ratkaisu, koska palautetta tuli lopulta kaksinkertainen maaréa toukokuuhun verrattuna.
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Koska palaute oli positiivista, sain kasityksen, etta tyoni on onnistunut ja laatimani verkko-oppima-

teriaali hyodyllinen.

8.3 Kehityskohteet

Oppimateriaalin kehittamiseksi sille voitaisiin laatia aiheesta opetusvideo. Videolla voitaisiin vaihe
vaiheelta nayttaa, miten kylmanaytteenotto kaytannossa tapahtuu. Itsellani ei aika riittanyt videon

tekemiseen, vaikka mielestani se olisikin sopinut hyvin osaksi verkko-oppimateriaalia.
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9 EETTISYYS JA LUOTETTAVUUS

Taman opinnaytetyon tekemisessa on noudatettu hyvan tieteellisen kaytannon perusperiaatteita,
joita ovat luotettavuus, rehellisyys, arvostus ja vastuunkanto. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta
2023). Kuvia kayttaessani varmistin, ettad kuvaa saa vapaasti kayttaa ja merkitsin siihen lahteen
nakyviin. Kun otin itse kuvia oppimateriaalia varten varmistin, ettei kuviin paady arkaluontoisia po-
tilastietoja. Palautekyselyyn opiskelijat saivat vastata anonyymisti, joten en kasitellyt heidan henki-

I6tietojaan.

Plagiointi tarkoittaa luvatonta lainaamista, jolloin viittausta toisen tekemaan teokseen ei merkita
asianmukaisesti nakyviin (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2023). Merkitsin kaikkiin kuviin ja lai-
nauksiin lahteet nakyviin, jotta tyosta selvasti nakee, etta kyseessa on toisen teoksesta otettu suora

tai epasuora lainaus.

Kaytin opinnaytetydssa luotettavia kotimaisia ja ulkomaisia lahteita. Pyrin koko opinnaytetyopro-
sessin ajan siihen, etta lahteet ovat mahdollisimman uusia ja varmistin, ettei ristiriitaisuuksia [0yty-
nyt. Esimerkiksi uusimmat tutkimukset kylmanaytteenoton hyodyllisyydesta tietyn analyytin koh-

dalla saattoi kumota taysin vanhemmat tutkimukset.
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PALAUTEKYSELY LITE 1

Palaute verkko-oppimateriaalille

@ Pakolliset kysymykset merkitty tihdella (%)

1. Oppimateriaali soveltuu opiskelukdyttdon ja tukee oppimista *

) Samaa mielt3
sittain samaa mieltd
En osaa sanoa
sittain eri mielta

Eri mielta

2. Pystyin yhdistdmaan Naytteenottotoiminta-kurssilta oppimaani taman
oppimateriaalin sisaltéon *
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3. Diaesitykset *

Osittain
a Er ittaineri  Eri
mielta mieltd sanoa mieltd mielta

olivat s.| ] [] [] [] []

N T e I B I

amaa mielta

sittain samaa mielta
) En 0saa sanoa

sittain eri mielta

) Eri mielta

5. Oppimateriaali etenee johdonmukaisesti ja on sisallGlt3an selke3 *

Samaa mielta
sittain samaa mielta
) En osaa sanoa
: ) Osittain eri mielta

) Eri mieltd
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6. Oppimateriaalin linkit, kuten Youtube-linkit, toimivat moitteettomasti *

En osaa sanoa
Osittain eri mielt3

p

() Eri mielta

7. Uskon, ett3 oppimateriaalista on hybtya tulevassa bioanalyytikon tydssani *

maa mieltd
Osittain samaa mielta
En osaa sanoa
Osittain eri mielt3

Eri mielta

8. Tahan voit antaa vapaasti palautetta oppimateriaalista
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