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Luuydintutkimus on tarkea osa pahalaatuisten veritautien diagnosoimisessa ja poissulkemisessa.
Opinnaytety6na toteutettiin oppimateriaali luuydintutkimuksen vaiheista, jotka ovat luuydinnayt-
teenotto, luuydinnaytelasien valmistus, niiden tarkastelu ja luuydinlausunto. Opinnaytetyon tarkoi-
tus oli luoda laadukas oppimateriaali, joka tukee bioanalyytikko-opiskelijoita hematologian opinto-
jaksolla ja hematologian harjoittelussa. Opinnaytetyd tehtiin yhteistydssa NordLab Oulun hemato-
logian laboratorion kanssa, koska luuydintutkimuksesta tarvittin enemman tietoa kaytannon tyo-
vaiheista. Luuydintutkimuksen vaiheet ovat kuvattu NordLabin kaytantojen mukaisesti. Luuydintut-
kimuksen oppimateriaali on tarkoitettu bioanalyytikko-opiskelijoille ja NordLabin tyontekijdille. Opin-
naytetyo toteutettiin sen eettisten suositusten mukaisesti kayttamalla hyvaa tieteellista kaytantoa,
ihmisiin kohdistuvan tutkimuksen yleista periaatetta ja eettistd ennakkoarviointia.

Opinnaytetyon toteutusta varten tuli hakea tutkimuslupa-anomus, jotta voitaisiin ottaa kuvia ja vi-
deoita luuydinnaytteesta, luuydinnaytelaseista ja luuydinnaytelasien valmistamisesta. Oppimateri-
aaliin tulleiden kuvien ja videoiden ottamiseen meni kolme paivaa. Oppimateriaali sisaltaa kuvien
ja videon lisaksi teoriaa luuydintutkimuksesta ja luuydinnaytteen kuin luuydinnaytelasien laadusta,
seka tietoa luuydinnaytelasien varjaamisesta ja luuydintutkimuksen viimeistelystad. Oppimateriaali
koottiin Power-Point ohjelmalla ja opetusvideo tehtiin Windows videoeditorilla.

Oppimateriaali esitettiin bioanalyytikko-opiskelijoille seminaarissa ja oppimateriaali annettiin heille
sen jalkeen luettavaksi. Bioanalyytikko-opiskelijat saivat sen jalkeen taytettavaksi kyselyn, jonka
avulla mitattiin opinnaytetyon laatutavoitteita. Laatutavoitteet olivat selkea ja ymmarrettava oppi-
materiaali, seka ajankohtainen ja oleellinen luuydinnaytteisiin liittyva teoria. Kyselyyn vastasi 29
bioanalyytikko-opiskelijaa. Lahes kaikki bioanalyytikko-opiskelijoista kokivat oppimateriaalin sel-
keana ja omaa oppimista tukevana. Oppimateriaaliin tehtiin muokkauksia kyselyn tulosten perus-
teella, jotta oppimateriaali olisi tavoitteiden mukaisesti helppolukuinen.

Oppimateriaali on jatkossa valmis bioanalyytikko-opiskelijoiden kayttdon hematologian opintojak-
solla. NordLab saa oppimateriaalin omaan kayttoonsa ja voi jakaa sita internetsivuillaan tai henki-
I6kunnan kesken. Oppimateriaali jakaa nykyhetkista tietoa luuydintutkimuksen vaiheista ja luuydin-
naytelasien laadukkaasta valmistamisesta.
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Bone marrow research is a crucial part of diagnosing and ruling out malignant blood diseases. The
thesis involved the creation of a learning material about the phases of bone marrow research. The
purpose of the thesis was to create the high-quality learning material that supports students of the
biomedical laboratory science in the hematology’s course and in hematology’s internship. The the-
sis was done in collaboration with the NordLab’s hematology laboratory in Oulu, as more practical
information was needed for bone marrow research. The stages of the bone marrow research are
described in accordance with NordLab's practices. The learning material on bone marrow research
is intended for students of biomedical laboratory science and employees of NordLab. The thesis
was carried out in accordance with its ethical recommendations, following good scientific practice,
the general principle of research involving humans and ethical pre-assessment.

For the implementation of the thesis, a research permit application had to be submitted to take
pictures and videos of bone marrow samples and bone marrow slides. The learning material in-
cluded a theory on bone marrow research and quality of bone marrow samples and slides. It also
covered the staining of bone marrow slides and final stages of bone marrow research. The learning
material was compiled using Power-Point software, and the teaching video was created using Win-
dows video editor.

The learning material was given to students of biomedical laboratory science for evaluation. They
answered to a survey given to them about the learning material, with purpose of measuring the
quality goals of the thesis. Most of students of biomedical laboratory science found the learning
material clear and supportive of their learning. In the future, the learning material will be available
for use by students of biomedical laboratory science and employees of NordLab.

Keywords: Bone marrow research, learning material, bone marrow slide, bone marrow, hematol-
0gy.
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1 JOHDANTO

Luuydintutkimus tarjoaa tietoa luuytimen tilasta ja taydentaa muita diagnostisia menetelmia hema-
tologian laboratoriossa. Luuydintutkimuksessa olennaisinta on laadukkaat luuydinnaytelasit, jotta
niista voisi antaa luotettavan lausunnon. Vastuu luuydinnaytelasien laadukkuudesta on bioanalyy-
tikolla, koska han valmistaa ja varjaa luuydinnaytelasit. Luuydintutkimuksesta ja sen vaiheista on
hyva opiskella bioanalytiikan tutkinto-ohjelmassa, koska se tukee bioanalyytikoiden ammattitaitoa
tydelamassa. Luuydintutkimuksen luuydinnaytteenotto voi tulla eteen niin terveyskeskuksissa kuin

sairaaloissa, joissa my0s ammattitaitoisia bioanalyytikoita tarvitaan.

Opinndytetyon idea syntyi nakemyksestd, kuinka luoda bioanalytiikan tutkinto-ohjelmaan lisaa op-
pimateriaalia luuydintutkimuksesta kaytanngssa. Opinnaytetyd on toiminnallinen ja sen toteutuk-
sena on koottu oppimateriaali luuydintutkimuksen vaiheista bioanalyytikon nakékulmasta. Opinnay-
tety0 tehtiin yhteistydssa NordLab Oulun hematologian laboratorion kanssa ja luuydintutkimuksen

vaiheet ovat kuvattu kyseisen laboratorion kaytantojen mukaisesti.

Opinnaytetyon oppimateriaali on tarkoitettu bioanalyytikko-opiskelijoiden ja NordLabin henkilékun-
nan kayttdon. Opinnaytetyd kertoo paasaantdisesti luuydintutkimuksesta, sen indikaatioista, luu-
ydinnaytteenotosta ja luuydinnaytelasien teoista luuydintutkimuksen valmistumiseen saakka. Op-
pimateriaaliin on otettu kuvia ja videoita luuydinnaytelaseista ja niiden valmistamisesta havainnol-

listamaan, milté luuydinnaytteet nayttavat ja miten luuydinnaytelaseja tehdaan.

Opinnaytetyon tarkoitus on tukea bioanalyytikko-opiskelijoita hematologian opintojaksolla ja har-
joittelussa. Oppimateriaali sisaltaa teorian lisaksi myos paljon kaytannon tietoa, mité olen tydela-
massa oppinut. Haluan oppimateriaalin olevan mahdollisimman hyodyllinen ja selked opiskelijoille.
Oppimateriaali esiteltiin bioanalyytikko-opiskelijoille ja he ovat saaneet vaikuttaa sen sisaltéon ky-
selyn kautta. Materiaalia on muokattu opiskelijoiden toiveiden mukaisesti.



2 LUUYDINTUTKIMUKSEN PERIAATE JA VAIHEET

Luuydintutkimukseen (Bm-MGGFe eli MGG- ja rautavéarjays luuytimestd) kuuluu aspiraationayt-
teenotto, luuydinlasien valmistus, niiden tarkastelu ja lausunto. Se on olennainen osa pahalaatuis-
ten verisyopien diagnosoimisessa tai poissulkemisessa. Luuydintutkimuksen avulla voidaan tutkia
anemioiden, leukemioiden ja muiden veritautien syntysyita. Tutkimus on suhteellisen edullinen ja
lyhytkestoinen toteuttaa. (Savolainen & Tienhaara, 2015; Matinlauri & Vilpo, 2010, luku 20.4; Nor-
dLab, 2015, 1.)

Luuydinnaytelaseista voi ndhda mikroskoopin avulla viitteitd raudanpuutteesta, hemolyysista tai
verisolujen tuotantohairidista. Kaikkien verisairauksien selvittelyyn luuydintutkimus ei ole yksinaan
spesifi laboratorioloydds, mutta niissakin tapauksissa luuydintutkimus voi tukea muiden tutkimus-
ten l0ydoksia. Tarkeimmat indikaatiot luuydintutkimuksen suorittamiseen ovat leukemiadiagnoosin
loytaminen ja hoitojen seuranta. Tarkempi selvitys luuydintutkimuksen indikaatioista 10ytyy taulu-
kosta 1. (Savolainen & Tienhaara, 2015; Matinlauri & Vilpo, 2010, luku 20.4.)

TAULUKKO 1. Luuydintutkimuksen indikaatiot. (Mayo Clinic, 2022; Savolainen & Tienhaara, 2015.)

Luuydintutkimuksen indikaatiot
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Luun metabolisen sairauden selvittely



21 Luuydin

Luuydin (bone marrow) on nestemainen kudos, joka sijaitsee luun sisalla. Aikuisilla sita [0ytyy enim-
makseen kylkiluista, lantiosta ja rintalastasta. Lapsilla sité esiintyy viela jokaisen luun ytimessa.
Luuytimen tarkoitus on luoda verisoluja, josta veri muodostuu. Luuydinnaytelasilta laakari tutkii luu-
ytimen solujakaumaa, morfologiaa ja mahdollisia verisolujen tuotantohairioita. Taman takia luu-
ydinta on olennaista tutkia, kun epailladn pahanlaatuisia verisyopia. (Salonen, 2020; Matinlauri &
Vilpo, 2010, luku 20.4.)

Luuytimessa tapahtuvaa verisolujen muodostumista kutsutaan hematopoieesiksi (Kuvio 1). Hema-
topoieesissa kantasolu jakaantuu ja kypsyy eri verisoluiksi, kuten punasoluiksi, valkosoluiksi tai
verihiutaleiksi. Punasolut ovat kypsyessaan tumattomia koveria kiekkomuotoisia soluja. Ne kanta-
vat muun muassa hemoglobiinia ja sitovat happea. Valkosolut jaetaan neutrofiileihin, basofiileihin,
eosinofiileihin, lymfosyytteihin ja monosyytteihin, jotka voidaan erottaa valkosolujen erittelylasken-
nalla tai soluja varja@malla antigeeneilld virtaussytometriassa. Jokaisella valkosolulla on oma teh-
tavansa ihmisen immuunipuolustusjarjestelman yllapitamisessa. Luuydin sisaltdad myos epakypsia
eli varhaismuotoisia verisoluja. Epakypsia soluja ovat blastit, promyelosyytit, myelosyytit, meta-
myelosyytit, epakypsat punasolut kuten erytroblastit ja megakaryosyytit. Epakypsat verisolut eivat

kuulu terveen ihmisen verenkiertoon. (Chow & Frenette, 2018.)

After division some cells “
remain stem cells.
Multipotent hematopoietic
stem cell (hemocytoblast)
“ / \ The remaining cell goes down one of two paths

depending on the chemical signals received.

Myeloid stem cell Lymphoid stem cell
I l
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KUVIO 1. Hematopoieesi luuytimessa. (Wikipedia Commons, 2020.)



2.2 Luuydinnaytteenotto ja luuydinnaytelasien tekeminen

Luuydinnaytteenotossa laakari aspiroi eli imee ruiskun avulla potilaasta nestemaista luuydinta joko
potilaan rintalastasta sternaalipunktiona tai suoliluun takaharjasta kristapunktiona. Laakarin apuna
toimii sairaanhoitaja. Toimenpide suoritetaan paikallispuudutteen avulla, mutta lapsilta nayte ote-
taan kevyessa narkoosissa eli nukutuksessa. Laboratoriohoitaja tekee luuydinndytelasit paikan
paalla luuydinnaytteenotossa, koska luuydinnayte ei saily pitkdan laadukkaana. Hematologian la-
boratorion |aakari tarkastelee ja antaa kirjallisen lausunnon luuydinnaytelaseista saaduista 10ydok-
sistd. (Mayo Clinic, 2022; Matinlauri & Vilpo, 2010, luku 20.4; NordLab, 2015, 1.)

Luuydinnaytelasien tekemista varten laboratoriohoitaja valmistelee itselleen aputyopoydan, missa
on objektilaseja, spaatteli, kuivain ja kellolaseja. Laboratoriohoitajalla on kellolasilla valmiina 3-5
tippaa 3,5 % natriumsitraattiliuosta, joka hidastaa luuydinnéytteen hyytymista. Laakari aspiroi 2 ml
ruiskuun luuydinnaytetta aspiraationeulan kautta, ja laboratoriohoitaja ottaa naytteen vastaan kel-
lolasille. Luuydinnaytetta tarvitaan 0,5 ml. Toimenpiteessa tulee olla nopea, koska luuytimessa ak-
tivoituu hyytymisprosessi heti, kun aspiraationeula menee luupinnan I&pi eli luuydinnayte hyytyy

helposti. Hyytynytta luuydinnaytetta ei voida kayttaa luuydintutkimuksessa. (NordLab, 2015, 1.)

Kun |aakéari on siirtanyt luuydinaspiraatin kellolasille, laboratoriohoitaja sekoittaa luuydinnaytteen
pikaisesti 3,5 % natriumsitraatin kanssa kellolasia heiluttelemalla ja arvioi luuydinnaytteen laadun.
Luuydinnayte on hyva, jos se sisaltaa selkeasti luuydinfragmentteja veren seassa. Luuydinnayte ei
aina aspiroidu oikeasta paikasta, jolloin siina ei ole tarpeeksi tai ollenkaan luuydinfragmentteja. Sen
takia laboratoriohoitaja arvioi aina luuydinndytteen ja siina olevien luuydinfragmenttien maaran.
Luuydinaspiraatio suoritetaan uudelleen eri kohdasta uudella puhtaalla aspiraationeulalla, jos en-
simmainen luuydinnayte ei ole tarpeeksi laadukas tai se ehtii hyytya. (Mayo Clinic, 2022; NordLab,
2015,1.)

Luuydinnaytelasit tehd&an objektilasille, johon keratadn muutama luuydinfragmentti ja yhden pisa-
ran verran verta. Puristevalimisteen teko tapahtuu asettamalla toinen objektilasi luuydinnaytteen
paalle niin, etta luuydin jaa lasien valiin ja veri lahtee leviamaan. Objektilaseja ei saa puristaa yh-
teen, vaan luuydinnaytteen tulisi levita paallimmaisen objektilasin painolla. Poikkeuksena luuydin-
naytteen levidmistd voi auttaa hellasti painamalla paallimmaista objektilasia, jos luuydinnayte on

koostumukseltaan kovempaa kuin normaalisti. (NordLab, 2015, 1; Savolainen & Tienhaara, 2015.)



Puristevalmiste tehdaan pitamalla molempia objektilaseja kasissa. Poytaa vasten likkeesta tulee
helposti liian lujaotteinen. Ennen kuin veri leviaa objektilasien reunoille asti, objektilasit vedetaan
erilleen toisistaan nostamatta tai painamatta objektilaseja enempaa. Luuydinnaytelasi kuivataan
valittomasti mielella@n hiustenkuivaajan kylmaasetusta kayttaen, jotta luuydinsolujen morfologia eli

rakenne sailyy hyvana. (NordLab, 2015, 1; Savolainen & Tienhaara, 2015.)

Laakari voi ottaa potilaasta myds luuydinbiopsian. Luuydinbiopsia on pieni pala luuytimesta. Sita
voidaan sivella objektilasille luuydinaspiraationaytteen korvaamiseksi, jos luuydinnaytelaseja ei olla
saatu siita tarpeeksi. Biopsiasivelyssa on kuitenkin riskina, ettei aina saada luuydinfragmenttiso-
lukkoa tarttumaan objektilasille. Luuydinbiopsia puolestaan |ahetetaan patologian laboratorioon tut-
kimuksiin. (NordLab, 2015, 2.)

2.3  Luuydinnaytelasien varjays

Luuydintutkimukseen tehdaan luuydinnaytelaseja kahdeksan kappaletta, jos luuydinnaytetta on riit-
tavasti. Luuydinnaytelaseista kaksi laitetaan MGG-varjaykseen eli May-Griinwald-Giemsa-varjayk-
seen ja toiset kaksi rautavarjaykseen. Tutkimusta varten tehdaan myos nelja kappaletta perifeeri-
sen veren sivelyvalmistetta. Niista kaksi varjatdan MGG-varjayksella. (NordLab, 2015, 1; Savolai-
nen & Tienhaara, 2015.)

Lasten luuydinndytteesta pyritaan tekemaan 10-16 luuydinnaytelasia, koska niista noin nelja luu-
ydinnaytelasia laitetaan MGG-varjaykseen ja kaksi luuydinndytelasia rautavarjaykseen. Lapsilta
otetaan myos biopsianayte, josta tehdaan aina sivelylasit. Niista on hyva laittaa yksi tai kaksi lasia
MGG-varjaykseen, jotta laékarilla olisi varmasti luuydinnaytelaseja, joista l6ytyisi luuydinsolukkoa.

(Savolainen, Paavola & Pelkonen, 2019, 1.)

Varjaamattomat luuydinnaytelasit jaavat varalaseiksi. Niita on hyva olla 2—4 kappaletta. Varanay-
telaseja tarvitaan, jos esimerkiksi ensimmainen varjaysera menee pieleen. Aina luuydinnayte ei
riitd varalaseihin asti, jos luuydinndyte ehtii hyytya tai siina on ollut vahainen maara luuydinfrag-
mentteja. Jos laadukkaita luuydinnédytelaseja ei saada vedettya tarpeeksi eli yli nelja luuydinnayte-
lasia, ladkari paattaa riittavatkd luuydinnaytelasit vai otetaanko luuydinndyte uudelleen. Rauta-
varjays voidaan jattaa pois ladkarin luvan kanssa, jotta luuydinnaytelaseja jaisi MGG-varjaykseen.
(NordLab, 2015, 1; Savolainen & Tienhaara, 2015.)
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Luuydinaspiraationaytteenotossa voidaan ottaa viela lisdksi muita luuydinnaytteita esimerkiksi kro-
mosomi- tai virtaussytometrisiin tutkimuksiin. Naista muista luuydinnaytteista huolehtii laakaria
avustava sairaanhoitaja silla valin, kun laboratoriohoitaja tekee luuydinnaytelaseja. Luuydinaspi-
raationayte otetaan ensimmaisena laadunvarmistamiseksi, jotta laboratoriohoitaja voi todeta nayt-
teen sisaltavan luuydinfragmentteja. Taman jalkeen voidaan ottaa muut luuydinnaytteet. (NordLab,
2015, 1; The Leukemia & Lymphoma Society, 2023.)

MGG-varjayksen on tarkoitus tuoda tarkasti esiin solujen rakenteet seka niiden mahdolliset poik-
keamat. MGG-varjays on onnistunut, kun luuydinnaytelasi tai verensivelyvalmiste on varjaantynyt
sinivioletiksi. Varjays voi puolestaan epaonnistua monesta syysta, minka takia varjaysprosessissa
tulee olla huolellinen, jotta voidaan valttaa virhelahteet. (Taulukko 2.) Rautavarjays taas kertoo so-
lujen rautavarastojen tilanteesta, ja tuo esiin sideroblastien eli rautajyvasia sisaltavien varhaisen
asteen punasolujen tarkan morfologian. Varjayksen jalkeen kaikki lasit paallystetdan peitinlasilla.
(Savolainen & Tienhaara, 2015.)

TAULUKKO 2. May-Griinwald-Giemsa-varjayksen virhelahteet. (Savolainen ym. 2019.)

MGG-varjayksen virheet Virheen syita

Epéatasainen varjaystulos » Varjaysliuoksesta ehtinyt haihtua alkoholi.
Sakkaantunut varjaysliuos

Hapettuneet variaineet

Vaarassa mittasuhteessa tehty varjaysliuos.
Siniseksi varjaytynyt luuydinlasi Liilan emaksinen puskuriliuos.
Emaéksiset pesuainejaannokset

Hapettuneet variaineet

V V. V V VYV VYV V

Luuydinlasit olleet varjaysliuoksessa liian pit-
kaan.

Huuhtelu ollut liian lyhyt tai huolimaton.
Luuydinlaseja ei ole kiinnitetty kunnolla.
Metanoli ollut liian kauan huoneilmassa.
Luuydinlasit ovat vanhoja.

Punaiseksi varjaytynyt luuydinlasi Liian hapan puskuriliuos

Luuydinlaseja on huuhdeltu liian pitkaan.

YV V V V V VYV V

Luuydinlaseja ei ole kuivattu kunnolla.



» Luuydinlaseja ei ole pidetty tarpeeksi pitkdan
varjaysliuoksessa.
Ylivarjaytyminen » Luuydinlaseja ei ole pidetty tarpeeksi pitkaan
varjaysliuoksessa.
» Luuydinlaseja on pidetty lian kauan varjays-
liuoksessa tai niita ei ole huuhdeltu tarpeeksi
hyvin.

Solujen morfologia ei erotu tarkasti » Luuydinlasia ei ole kiinnitetty kunnolla.

Y

Metanoli ollut liian kauan huoneilmassa.
Vesipeiliartefakta » Metanoli ollut liian kauan huoneilmassa, jolloin

metanoli keraa vetta itseensa.

24  Luuydintutkimuksen viimeistely

Laboratoriohoitajan tyotehtava ei lopu luuydinnaytelasien valmisteluun luuydintutkimuksessa. Luu-
ydintutkimus viimeistellaan keradmalla varjatyt luuydin- ja perifeerisen veren naytelasit tarjottimelle
jarjestykseen hematologian laboratorion la&kareiden suorittamaa mikroskopointia varten. MGG-
varjatyt perifeerisen veren sivelyvalmisteet tulevat ensin. Sen jalkeen laitetaan MGG-varjatyt luu-
ydinnaytelasit ja lopuksi rautavarjatyt luuydinnéytelasit. Mukaan tulevat myos varanaytelasit, jotka
havitetdan oikeaoppisesti lasijatteeseen, kun 1aakari on antanut lausunnon luuydintutkimuksesta.
Varjatyt luuydinnaytelasit sailotaan aina arkistoon, jotta niihin voidaan palata tarvittaessa uudel-

leen. Luuydinnaytelaseja séilytetaan arkistossa 100 vuotta. (Savolainen ym. 2019, 1.)

Luuydinnaytelasien mukana seuraa luuydintutkimuslahete, jonka tutkimuksen pyytava laakari on
tehnyt. Laakari on kirjannut lahetteeseen valmiiksi jo potilaan henkilotiedot ja anamneesin, joka on
lyhyt esittely potilaan tilasta ja mita luuydintutkimuksella halutaan selvittaa. Laboratoriohoitaja tayt-
taa lahetteeseen tutkimukselle annetun juoksevan numeron ja perusverenkuva- ja leukosyyttien
erittelylaskennan vastaukset. Luuydinnayte ja verinayte tulee olla otettuna samana paivana. Lahet-
teeseen liitetaan tuloste perusverenkuva-analysaattorilta, jossa nahdaan solujen sirontakuvaaja.

(Savolainen ym. 2019, 1.)

Jos potilaalle on tehty aikaisemmin luuydintutkimus, etsitdan luuydinlasien arkistosta enintaan vuo-

den vanhat edelliskerran luuydinnaytelasit. Taméan jalkeen luuydintutkimus on laboratoriohoitajan
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osalta valmis. Tarjottimelle keratyt luuydinnaytelasit, perifeerisen veren naytelasit ja luuydintutki-
muslahete viedaan hematologian laboratorion laakarille. Hematologian laboratorion la@kari mikro-

skopoi varjatyt naytelasit, ja antaa niista lausunnon. (Savolainen ym. 2019, 1.)

13



3 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Opinnaytetyon toteutusta varten tehtiin tutkimuslupa-anomus video- ja kuvamateriaalin ja luuydin-

naytelasien keradmiseen Oulun NordLabilta. Lupaprosessin jalkeen materiaali kerattin vuonna

2021 helmikuun aikana. Oppimateriaaliin kuvattiin eri luuydinnaytteita kellolasilla, erilaisia luuydin-

naytelaseja, valineita mita luuydinnaytelasien tekemiseen tarvitaan, varjattyja luuydinnaytelaseja ja

mikroskooppikuvia luuydinnaytelaseista solujen morfologian vertailuun. Luuydinnaytelaseilta solu-

jen morfologian erojen vertailu jai lopulta projektista pois, koska se ei ole varsinaisesti bioanalyyti-

kon tehtava. Videokuvaa otettiin luuydinnaytelasien tekemisesta ja sen oikeasta tekniikasta. (Tau-

lukko 4.) Kuvaamiseen ja luuydinnaytelasien keraamiseen kaytettiin kolme paivaa.

TAULUKKO 4. Oppimateriaaliin tarvittava video- ja kuvamateriaali.

Video- ja kuvamateriaali Kuvaus mita tarvitaan

Kuvia luuydinndytteesta kellolasilla >

Kuvia varjaamattomista luuydinndytelaseista >

Kuvia varjatyista luuydinnaytelaseista >
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Luuydinnayte, jossa on hyvin luu-
ydinfragmentteja.

Luuydinnayte, jossa on vahan luu-
ydinfragmentteja.

Luuydinnayte, johon ei ole aspiroi-
tunut luuydinfragmentteja.
Hyytynyt luuydinnayte

Esimerkkeja luuydinnaytelaseista,
jotka ovat vedetty laadukkaasti, ja
joissa on luuydinta mukana.
Esimerkkeja huonolaatuisista luu-
ydinnaytelaseista.
Luuydinnaytelasi, jossa on niukasti
luuydinta.

Luuydinnaytelasi, jossa ei ole ol-
lenkaan luuydinfragmentteja
Luuydinnaytelasi hyytyneesta
naytteesta.



» Esimerkkeja luuydinnaytelaseista,
jotka ovat vedetty laadukkaasti, ja
joissa on luuydinta mukana.

» Esimerkkeja huonolaatuisista luu-
ydinnaytelaseista

» Luuydinnaytelasi, jossa on niukasti

luuydinta.
Mikroskooppikuvia MGG-varjatyista luuydin- » Luuydinnaytelasi, jossa ei ole ol-
naytelaseista lenkaan luuydinfragmentteja.

» Luuydinnaytelasi, joka on laaduk-
kaasti tehty.

» Luuydinnaytelasi, joka ei ole kui-
vattu teon jalkeen.

» Esimerkkeja luuydinnaytelaseista,
jotka ovat tehty kayttamalla liikaa

voimaa.

Oppimateriaali koottiin Power-Point ohjelmalla. Se sisaltda kuva- ja videomateriaalia seké teoriaa.
Oppimateriaalissa esitelldan luuydintutkimus, sen indikaatiot ja bioanalyytikon rooli tutkimuksessa.
Oppimateriaali siséltaa myos opetusvideon luuydinnaytelasien valmistamisesta. Sen jalkeen seu-
raa kaytannon osuus luuydinnaytelasien teosta, johon kuuluu opetusvideo. Opetusvideo tehtiin
Windowsin videoeditorilla. Oppimateriaaliin on liitetty teoriaa ja havainnollistavia kuvia luuydinnay-
telasien laadusta ja mika laatuun vaikuttaa. Loppu kertoo siita, miten luuydinnaytelasit varjataan ja

paallystetaan, ja mita sen jalkeen viela tulee tehda ennen kuin luuydintutkimus on valmis.

Valmis oppimateriaali esitettiin seminaarissa hematologian opintojaksolla bioanalyytikko-opiskeli-
joille. Myohemmin oppimateriaali annettiin opiskelijoille luettavaksi, jotta he saivat tutustua siihen
rauhassa. Sen jalkeen opiskelijat tayttivat kyselyn oppimateriaalista. Kyselyn avulla kartoitettiin kir-
joitus- tai asiavirheita, kokivatko opiskelijat oppimateriaalin yhtenaisena, ja onko oppimateriaali so-
veltuva opiskeluun. Kyselyn tarkoitus oli varmistaa, etta oppimateriaali ja tavoitteet kohtaavat.

Projektin tavoitteena oli, etta bioanalyytikko-opiskelijat oppivat syvemmin luuydintutkimuksesta ja

ymmartavat heidan roolinsa siind. He oppisivat teoriassa, miten arvioida luuydinfragmenttien
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méaara kellolasilla, miten luuydinnaytelasit tehdaan, mika vaikuttaa luuydinnéytelasien laatuun, ja
milloin luuydinta on oikea maara luuydinnaytelasilla. Mittarina tavoitteiden saavuttamiseen kaytet-
tiin opiskelijoiden kokemusta ja laatukriteereita. Laatuarviointi varmistettiin kyselylla, johon vastasi
lopulta 29 bioanalyytikko-opiskelijaa. Kyselyn avulla he saivat antaa palautetta oppimateriaalista,
joka otettiin huomioon oppimateriaalin parantamisessa. Oppimateriaali tehtiin ammattiosaajien eli
opettajien ja yhteistyokumppanin NordLab Oulun hematologian laboratorion avustuksella, joka ta-

kasi teorian ja kaytannon laadukkuuden.
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4 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Toiminnallisessa opinnaytety6ssa mitattiin laatutavoitteita kyselyn avulla (LIITE 1). Opinnaytety6n
laatukriteerit olivat selkea ja ymmarrettava oppimateriaali, ja ajankohtainen ja oleellinen luuydin-
naytteisiin liittyva teoria. Opinnaytety0 toteutettiin sen eettisten suositusten mukaisesti kayttamalla
hyvaa tieteellista kaytantoa, inmisiin kohdistuvan tutkimuksen yleista periaatetta ja eettista ennak-
koarviointia (Arene, 2020, 5.) Projekti toteutettiin niin, etta kaikki potilastiedot pystyttiin salaamaan.

Videoita otettiin vain niista luuydinnaytteista, missa potilas itse antoi luvan.

Kyselyyn vastasi 29 bioanalyytikko-opiskelijaa. Yli 90 prosenttia opiskelijoista eivat ollut olleet vield
hematologian harjoittelussa ja noin 80 prosenttia opiskelijoista eivat olleet osallistuneet kertaakaan
luuydinnéytteenoton seuraamiseen. Suurimmalle osalle aihe oli uusi, mik& sopii hyvin oppimateri-
aalin testaamiseen. Opiskelijat olivat onnistuneet huomaamaan muutamat kirjoitusvirheet, mitka
korjattiin oppimateriaalin uudistamisen yhteydessa. Lahes kaikki kokivat oppimateriaalin selkeana.
Oppimateriaali on muokattu opiskelijoiden toiveiden mukaisesti helppolukuisemmaksi vahenta-
malla tekstimaaraa yhta diaa kohden ja kirjoittamalla opiskelijoita hammentavat kohdat selkeam-
min. (LIITE 1)

Opetusvideo auttoi kaikkia opiskelijoita ymmartamaan paremmin, miten luuydinndytelaseja teh-
daan. Suurin osa opiskelijoista kokivat myds videon rakenteen hyvaksi. Videota ei uudistettu, koska
se oli sopiva sellaisenaan. Videoon olisi my6s haluttu osa luuydinnaytteenotosta, mutta niita ei
kuvattu potilastietojen salassapidon turvaamiseksi. Opiskelijat arvioivat oppimateriaalin hyodylli-
syyden 9/10. Alin arvosana oli 8. Kukaan ei kokenut materiaalia taysin hyodyttémana. Vahan alle
puolet opiskelijoista antoivat todella rakentavaa palautetta materiaalin kokonaisuudesta, mink&
avulla sain hyvia ideoita materiaalin korjaamiseen. Oppimateriaali on muokattu opiskelijoiden eh-
dotuksien mukaan. (LITE 1)

Erityisesti opinnaytetyossa haluttiin panostaa toteutukseen, kuten kattavan ja oleellisen materiaalin
kera@miseen ja niiden yhdistdmiseen teorian kanssa. Opinnadytety6ta tehtiin vaadittujen rakentei-
den mukaisesti huomioiden eettisyyden kuin salassapitovelvollisuuden koko tyén ajan. Opiskelijat
olivat kyselyn perusteella tyytyvaisia oppimateriaaliin. Tavoite on hyvin saavutettu ja suunnitelma
kuin toteutus onnistuttiin tekemaan aikataulujen mukaisesti.
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5 POHDINTA

Luuydintutkimuksen vaiheet bioanalyytikon nakokulmasta oli hyva valinta minulle opinnaytetyoksi.
Pystyin asettamaan selkeat tavoitteet itselleni, kun aihe oli jo tuttu toiden puolesta. Luuydintutki-
muksen vaiheiden lisaksi opinnaytetyohon olisi hyvin voinut sisallyttaa enemman videoita esimer-
kiksi perifeeristen verensivelyvalmisteiden teosta tai luuydinnaytteenotosta. Paatin rajata silti toteu-
tuksen kokonaisuutta itselleni sopivammaksi, ettei toteutuksen osuudesta tulisi yhdelle ihmiselle

liian suuri.

Opinnaytety0 auttoi minua syventamaan tietdmystani luuydintutkimuksen teoriaosuudesta kuin
mitk& asiat luuydinnaytelasien laatuun vaikuttavat. Opinnaytety6sta syntyi minulle mielenkiintoinen
projekti, jonka ansiosta kehityin paljon tyontekijana. Luuydintutkimus on itseasiassa osa isompaa
kokonaisuutta hematologian laboratoriossa, ja olisi ollut hienoa sisallyttaa opinnaytetydhon mu-

kaan muitakin tutkimuksia kuten luuytimen immunofenotyypitys, jos aikaa olisi ollut rajattomasti.

Yhteistyd NordLabin hematologian laboratorion kanssa mahdollisti minulle havainnollistavia kuvia
ja videoita luuydinnaytteista ja luuydinnaytelaseista, joita ennestaan Ioytyi viela vahan. Myos tyos-
kentely itse hematologian laboratoriossa antoi minulle syvempaa ymmarrysta tyovaiheista. Se toi
my0s uudenlaisen haasteen opinnaytetyota tehdessa, koska pelkka opittu tieto kaytanndsta ei riit-
tanyt, vaan tarvitsin jokaiseen oppimaani asiaan lahteita tueksi. Opinnaytetydn tekeminen osoitti
minulle, etta pystyn luomaan jotain uutta. Siitd totuudesta aion pitaa kiinni ja jatkaa itseni kehitta-

mista ja uuden luomista.
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KYSELY BIOANALYYTIKKO-OPISKELIJOILLE OPPIMATERIAALISTA LITE 1

Kysely: Luuydintutkimuksen vaiheet - oppimateriaali

Oletko minka vuosikurssin opiskelija?

Vastaajien maara: 29

n | Prosentti
Bio17sp | 0 | 0,0%
Bio18sm | 0 | 0,0%
Bio19sp | 29 | 100,0%
Bio20sm | 0 | 0,0%

Oletko ollut harjoittelussa hematologian laboratoriossa?

Vastaajien maara: 29

n | Prosentti
Kylld | 2 |6,9%
En |27193,1%

Oletko paassyt osallistumaan luuydinnaytteenottoon jossain muussa harjoittelussa tai tyo-
elamassa?

Vastaajien maara: 27

n | Prosentti
Kylld | 5 | 18,5%
En 22 | 81,5%

Oliko oppimateriaalissa kirjoitusvirheita?

Vastaajien maara: 29
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n | Prosentti
Kylld | 4 | 13,8%
Ei 25 | 86,2%

Oliko oppimateriaalissa joku kohta, mihin olisit halunnut tarkennusta?

Vastaajien maara: 29

n | Prosentti
Kylld | 1 |3,4%
Ei 28 | 96,6%

Auttoiko oppivideo selventamaan sinulle, miten luuydinlaseja tehdaan?

Vastaajien maara: 29

n | Prosentti
Kylld | 29 | 100,0%
Ei 0 |0,0%

Olisitko kaivannut jotain lisda oppivideoon?

Vastaajien maara: 29

n | Prosentti
Kylld | 2 |6,9%
En |27193,1%

Kuinka hyodylliseksi koet oppimateriaalin?

Vastaajien maara: 29

Minimiarvo

Maksimiarvo

Keskiarvo

Mediaani

Summa

Keskihajonta

8,0

10,0

8,8

9,0

255,0

0,8
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