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Opinnaytetyodn tarkoituksena oli verinaytteiden sailyvyyden tutkiminen eri olosuhteissa ja -
muodoissa. Tutkimuksessa oli mukana yhteensa 32 kliinisen kemian ja immunokemian ana-
lyyttid, ja se tehtiin yhteistytssd HUSLABIn Automaatiolaboratorion kanssa.

Tutkimuksella selvitettiin, kuinka analyytit sdilyvat aikaisempaan vertailukelpoiseen tietoon
verrattaessa ja vastaavatko saadut tulokset menetelmavalmistajan antamaa ohjeistusta.
Tutkimus tehtiin kaytettavaksi analyyttien sailyvyysohjeistusten paivitystarpeen arvioimi-
sessa. Verinaytteet tutkimusta varten otettiin 25 vapaaehtoiselta Metropolia ammattikorkea-
koulun bioanalyytikko-opiskelijalta ja jokaista analyyttia kohden oli kymmenen rinnakkais-
naytettd. Analysointituloksia saatiin yhteensa yli 11 500.

Tutkittavia olosuhteita olivat huone- ja jddkaappilampdtila (+ 4 °C), joissa naytteita sailytettiin
kolmessa eri muodossa: kokoverend, sentrifugoituna ja eroteltuna. Sentrifugoidussa muo-
dossa nayte sailytettiin solujen tai geelin paalla. Naytteita sailytettiin seitseméan vuorokautta
ja ne maatritettiin vuorokauden valein viikonloppua lukuun ottamatta, saaden tuloksia vuoro-
kausille 1 - 4 ja 7. Immunokemian huonelampdétilanaytteet maaritettiin myds kuuden tunnin
kohdalla. Tulokset analysoitiin kayttden Dahlbergin kaavaa osoittamaan tulostason muuttu-
mista ja HUSLABIn laatutavoitearvoja maarittdmaan sallittua variaatiota.

Tutkimuksella saatiin seka vahvistavaa etta poikkeavaakin tietoa naytteiden sailyvyydesta
verrattaessa aikaisempaan kasitykseen ja tehtyihin tutkimuksiin. Myds uutta ja mahdollisesti
kayttokelpoista tietoa ilmeni muutaman analyytin kohdalla. Esimerkiksi B12-vitamiini ja fo-
laatti sailyivat tutkimuksessa oletetun sailyvyytensa lisdksi myds kokoverena. Kalium sailyi
tyypillisesti vain eroteltuna ja keruloplasmiini sekd magnesium jaivat puolestaan huomatta-
vasti alle odotetun sailyvyyden.
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The aim of this thesis was to study the stability of blood samples in different storage condi-
tions and forms. The focus was on 32 analytes from clinical chemistry and immunochemistry,
and the study was conducted in cooperation with clinical biochemists working in HUSLAB
Automation Laboratory.

The obtained results concerning the suitable storage conditions were compared with the
existing laboratory instructions to estimate the need to revise them according to the new
data. Furthermore, the results were compared with the information given by the manufac-
turer as well as results published earlier in scientific articles. Also, this study was conducted
to see how long the samples can be stored as whole blood. Blood samples for this study
were taken from 25 students from the Metropolia UAS. In addition, 10 collateral samples
were taken for each analyte. In total, over 11 500 result entries were gained.

Two different storage conditions were used in this study: room temperature and refrigerator
temperature (+ 4 °C). Stored samples were in three different forms: whole blood, centrifuged
and plasma/serum separated. Samples in centrifuged form were kept either on top of the
cells or on the gel. The samples were stored for 7 days in different conditions and results
were gathered from day 1 to 4 and on the 7" day. In addition, the immunochemistry analytes
stored in room temperature were determined after six hours of storing. The results were
analyzed by using the Dahlberg's formula to describe the conversion level changes within
every analyte and sample format. Also, the quality target values of HUSLAB to determine
acceptable variations between results.

The results obtained in this study were, depending on the analyte, either in line or contra-
dictory with the previously reported data or general understanding about the suitable storage
conditions of the samples in the laboratory. For example, phosphate and homocysteine were
in line with the known storage life. Also, potassium remained typically only when separated.
Exceptionally, keruloplasmin and magnesium did not remain as previously were thought.
Totally new data was obtained for example with B12-vitamin and folate: these analytes re-
mained in whole blood samples in addition to their previously known storage life.

Keywords pre-analysis, stability, reliability, repeatability, chemistry,
immunochemistry
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1 Johdanto

Verinaytteiden sailyvyys on kliinisessa laboratoriossa hyvien ja luotettavien maaritysme-
netelmien ja laitteiden ohella ensisijaisen tarkea asia. Jotta terveydenhuollon asiakkaille
voidaan tarjota seka turvallista etta elintdrkedakin hoitoa, naytteiden tulee sailya muut-
tumattomina aina naytteenotosta analysointiin asti. Tutkittavia analyytteja on olemassa
lukemattomia ja néin ollen on myos paljon erilaisia ympariston olosuhteiden mydéta ai-
heutuvia muutoksia. Kunkin naytteen kohdalla on siis toimittava juuri talle sopivalla ta-
valla parhaimman tuloksen saamiseksi. Verindytteen laatuun vaikuttavia tekijoitd ovat
naytteen sailytys- ja kuljetusolosuhteiden lisdksi itse naytteenotto, ndytemuoto, naytteen
esikasittely, kuten sentrifugointi, seka aika naytteenoton ja analysoinnin valilla. (Niemela
— Pulkki 2010: 32, 46-47; Tuokko — Rautajoki — Lehto 2008: 8-11).

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia HUSLABIn Automaatiolaboratoriossa kemian ja
immunokemian analyyttien sailyvyytta eri olosuhteissa ja -muodoissa 32 eri analyytin
osalta. Naytteitd sailytettiin huone- ja jddkaappilampdétiloissa seitseman vuorokauden
ajan kolmessa eri muodossa. Naytemuotoja olivat kokoveri, sentrifugoitu eli solujen tai
geelin paalla sailytetty nayte ja eroteltu nayte. Tutkimuksella selvitettiin, kuinka analyytit
sailyvat aikaisempaan vertailukelpoiseen tietoon nahden ja vastaavatko saadut tulokset
menetelmavalmistajan antamaa ohjeistusta. Tutkimuksessa tarkasteltiin myds analyyt-

tien sailymista kokoverinaytteissa.

Analysoitavia tuloksia saatiin vuorokausille 1 - 4 ja 7 seka immunokemian tutkimusten
kohdalla myds kuuden tunnin huonelampdétilanaytteille. Saadut tulokset olivat analyytti-
kohtaisesti joko samansuuntaisia tai eroavaisia suhteessa aikaisempaan kasitykseen ja
tehtyihin tutkimuksiin sailyvyydesta. Kuitenkin myds uutta ja mahdollisesti kayttokelpois-
takin tietoa sailyvyydesta saatiin. Esimerkiksi B12-vitamiini ja folaatti sailyivat odotettujen
sailyvyyksien lisdksi myos kokoverena. B12-vitamiini sailyy oletettavasti 16 tuntia sentri-
fugoituna huonelampdtilassa ja kolme vuorokautta jadkaappilampoétilassa. Folaatti sailyy
oletettavasti jadkaappilampétilassa kuusi tuntia sentrifugoituna ja seitseman vuorokautta
eroteltuna. (Paju 2017.)



2 TyoOn tarve jatavoitteet

Meilahden sairaala-alueella sijainneet laboratoriot aloittivat vuonna 2015 muuton sa-
maan kiinteistoon, HUSLAB-taloon, jossa toimii myds Tullinpuomin naytteenottolabora-
torio. Automaatiolaboratorion liséksi uudessa kiinteistossa ovat hematologian, kemian,
genetiikan ja patologian erikoisalojen laboratoriot. Bakteriologian ja osa patologian ana-
lytiikasta sijaitsevat edelleen vanhoissa tiloissaan aivan uuden rakennuksen vieressa
Haartman-instituutissa. Uudessa automaatiolaboratoriossa otettiin kayttoon samanaikai-
sesti useita uusia tietojarjestelmia, laitteita ja menetelmia, joten verinaytteiden sailyvyys-
tutkimus oli ajankohtainen ja tarpeellinen. Tutkimus tehtiin kaytettavaksi kemian ja im-
munokemian analyyttien sdilyvyysohjeistusten paivittamistarpeen arvioimisessa. Tyon
tutkimuskysymyksena oli: kuinka analyytit sailyvat aikaisempaan kasitykseen ja tutki-

mustietoon seka menetelmavalmistajan ohjeisiin nahden?

Opinnaytetytaihe oli lahtdisin HUSLABIn Automaatiolaboratorion kemian ja immunoke-
mian tyopisteiden sairaalakemisteiltda, Mia Sneckiltéa ja Annukka Pajulta. Heid&n pyyn-
ndsta tutkimuksessa olivat mukana seuraavat analyytit: alkalinen fosfataasi (P —AFOS),
alaniiniaminotransferaasi (P —ALAT), albumiini (P —Alb), amylaasi (P —Amyl), aspartaat-
tiaminotransferaasi (P —ASAT), B12-vitamiini (S —-B12-TC2), beeta-2-mikroglobuliini (S
—B2Miglo), bilirubiini (P —BiIl), bilirubiinikonjugaatit (P —Bil-Kj), fosfaatti (P —Pi), haptoglo-
biini (P —Haptog), kalium (P —K), (kalsium) P —Ca, komplementti C3 (P —C3), komple-
mentti C4 (P —C4), C-peptidi (fS-C-Pept), folaatti (fS-Folaat), homokysteiini (P —Hcyst),
keruloplasmiini (S —Kerulo), kolesteroli (fP-Kol), HDL-kolesteroli (fP-Kol-HDL), LDL-ko-
lesteroli (fP-Kol-LDL), kystatiini C (P —KysC), laktaattidehydrogenaasi (P —LD), lipopro-
teiini, apo Al (fS-LipoAl), lipoproteiini, apo B (fS-LipoB), magnesium (P —Mg), natrium
(P —Na), prealbumiini (S —Prealb), proteiini (S —Prot), parathormoni (fP-PTH) ja Trigly-
seridit (fP-Trigly).

Opinnaytetyn tavoitteena oli tehda luotettava ja hyddynnettavissa oleva tutkimus, joka
vastaa kysymyksiin naytteiden sailyvyydesta tassa tyossa tutkittujen analyyttien osalta.
Tutkimuksella selvitettiin miten ndyte olisi paras sailyttaa ja missa ajassa se tulisi viimeis-
tdan analysoida, jotta tulos on luotettava. Vastauksia haettiin mahdollisesti viikonlopun
ja muiden pyhien yli séilytettaville naytteille, silla osa terveysasemalaboratorioista on
auki myos viikonloppuisin. Useissa laboratorioissa naytteitd otetaan myds viela perjan-

tain viimeisen kuljetuksen jélkeen, jolloin naytteiden l&hetys analysoivaan laboratorioon



tapahtuu vasta seuraavana maanantaina. Naytteen sdilyminen kokoverena helpottaisi
huomattavasti naytteen kasittelya seké lahettavassa etta analysoivassa laboratoriossa,
jos Automaatiolaboratorion radan jarjestelmé huolehtisi naytteen esikasittelysta tyonte-
kijoiden puolesta. (Sneck 2017.)

3 Verinaytteiden sailyvyydesta

Kliininen laboratoriotutkimusprosessi jaetaan preanalyyttiseen, analyyttiseen ja pos-
tanalyyttiseen vaiheeseen. Analyyttinen vaihe pitaé sisallaan naytteen analysoimisen ja
postanalyyttinen vaihe tuloksien luotettavuuden arvioinnin ja lahettamisen tilaajan kay-
tettéavaksi potilaan hoidon suunnittelussa. Preanalytiikkaan siséltyvat nadin ollen kaikki
vaiheet laboratoriotutkimuksen tarpeen toteamisesta naytteen valmisteluun analyysikel-
poiseksi asti. Preanalyyttiseen vaiheeseen liittyvat ongelmat muodostavatkin suurimman
osan laboratoriotutkimusten luotettavuuteen vaikuttavista tekijoista, silla virheellinen
naytteenotto, naytteen kasittely tai sailytys voivat vaikuttaa huomattavasti tuloksen luo-
tettavuuteen ja tarkkuuteen. Keskeisené osa-alueena on myds naytteiden kuljetus nayt-
teenottopisteistd analysointipaikalle, silla ndytteen tulisi sailyd mahdollisimman stabiilina
kuljetuksen aikana. Mahdolliset poikkeamat, esimerkiksi lampétilan suhteen, tulisivat olla
jaljitettavissa. (Lehto — Puukka — Vaskivuo 2016: 16—17; Niemela ym. 2010: 23-24, 32,
Tuokko ym. 2008: 7.)

Analyysikelpoisuuden arvioinnissa huomioitavia asioita ovat naytteenottoaika ja -tapa,
sdilytys- ja kuljetusolosuhteet seka naytteen vastaanottoajankohta. Naytteen oikean jat-
kokasittelyn toteuttamiseksi laboratorioissa tulee seurata myds viiveita naytteenotosta
analyysihetkeen, silla tutkittava pitoisuus voi muuttua naytteen esikasittelyn viivastymi-
sen vuoksi tai virheellisesta nayteputkesta johtuen. Naytteessa sdailytyksen ja kuljetuksen
myotad tapahtuvat muutokset johtuvat paaosin fysikaalisista ja kemiallisista perusilmidista
seka mahdollisesti myds mikrobiologisista tekijoista. Esimerkiksi aineosien siirtyminen
soluista plasmaan ja painvastoin vaikuttavat merkittavasti analyyttipitoisuuteen useiden
tutkimusten kohdalla. My6s hemolyyttisyys, ikteerisyys ja lipeemisyys ovat naytteiden
analyysikelpoisuuteen vaikuttavia tekijoita, joiden mahdollisuus tulee huomioida. Epéa-
varmuuden vahentamiseksi laboratoriotutkimusprosessin kaikissa vaiheissa kaytetaan
hyvaksyttyja ja standardien mukaisesti laadittuja ja valvottuja menettelytapoja. (Irjala —
Kivi — Pelanti 2016: 32—-33; Niemeld ym. 2010: 32; Tuokko ym. 2008: 114.)



3.1 Laatustandardit

SFS-EN I1SO 15189 -standardin ja CLSI:n (Clinical and Laboratory Standards Institute)
suositusten mukaisesti laboratorioita velvoitetaan asettamaan laatuindikaattorit seuraa-
maan toimintaansa. Laatuindikaattorein seurataan muun muassa naytteenoton onnistu-
mista, potilaan tunnistamista, naytteen kuljetusta, sailytysta ja kasittelyd. Naytteet tulee
kuljettaa oikeassa lampdtilassa, sopivassa ajassa ja niiden tulee sailya muuttumatto-
mana naytteenotosta kasittelyyn asti. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry.) Laatua tu-
lee seurata ulkoisilla laaduntarkkailukierroksilla koko laboratorioprosessin ajan SFS-EN
ISO 15189 -standardin mukaisesti. Laboratorioilla tulisi olla my6s jarjestelma mahdollis-
ten virheiden havaitsemiseksi ja ohje korvaaviin toimenpiteisiin. (Lehto ym. 2016: 18.)

Standardisoinnin keskusjarjestd on Suomen Standardisoimisliitto SFS ry. SFS:n tehtavia
ovat muun muassa standardien laadinta, julkaiseminen ja niisté tiedottaminen. Standar-
dit perustuvat eurooppalaisiin ja kansainvalisiin standardeihin ja SFS onkin jasenend eu-
rooppalaisessa standardisoimisjarjestossa: European Committee for Standardization
(CEN) ja kansainvélisessa standardisoimisjarjestdossa: International Organization for
Standardization (ISO). Standardien laatiminen tapahtuu yhteistydssa kahdentoista toi-
mialayhteisdn kanssa. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry.) CLSI on puolestaan voit-
toa tavoittelematon organisaatio, joka toimii vapaaehtoistytntekijdiden voimin ja sen ta-
voitteena on kehittda kliinisen laboratorion standardeja yhteistydssa toimialan, hallituk-
sen ja terveydenhuollon ammattilaisten kanssa (Clinical and Laboratory Standards Ins-
titute. 2017). Opinnaytetydntekijat olivat sitoutuneet tydskentelemaan vaadittujen laatu-
standardien ja asetusten mukaisesti, jotta tyon tulokset ovat toistettavissa ja HUSLABIN

hyddynnettavissa.

3.2 Aikaisempia tutkimuksia

3.2.1 Kokoveri-, seerumi- ja plasmanéaytteiden sailyvyys 2 - 72 tuntiin

Oddoze, Lombard ja Portugal (2012) arvioivat tutkimuksessaan sailyvyyteen liittyvien
preanalyyttisten tekijoiden vaikutusta kokoveri-, seerumi- ja plasmanéaytteiden laatuun
osana laboratorionsa akkreditointia. Tutkimus tehtiin my6s 1ISO 15189 standardin osoit-
tamien vaatimusten todentamiseksi. Tutkimuksessa tuodaan esille WHO:n (Maailman

terveysjarjestté/World Health Organization) ja CLSI:n asettamien ohjeistusten kaytannon



toteuttamisen haastavuus naytteiden kuljetuksessa ja esikasittelyssa seké plasman/see-
rumin erottamisessa punasoluista. Siind my0s mainitaan, etta WHO on asettanut ka-
liumin ja fosfaatin kokoverindytteen sailyvyydeksi alle tunnin. Tutkimuksessa kaytettiin
yhteensé 50 luovuttajaa ja kutakin analyyttid kohden oli kymmenen rinnakkaisnaytetta.
Tutkimuskohteita olivat eri sailytyslampatilat ja nayteputkityypit, erityisesti viive, niin nayt-
teen esikasittelyssa, kuin myos analysoinnissa naytteenoton jalkeen, sek& kokoveri tai
sentrifugoitu sailytysmuoto. Tutkimusaika maaraytyi naytetyypin mukaan, hormoninayt-
teilla kokonaistutkimusaika oli pidempi (72 h) kuin biokemian, hematologian ja hyytymis-
tutkimusten naytteilla (24 h). Biokemialliset naytteet analysointiin tutkimusaikojen sisalla
kahden, neljan ja kuuden tunnin kohdalla, ja hormonaaliset naytteet kuuden, 24 ja 48

tunnin kohdalla.

Suurin osa tutkituista analyyteista sailyi stabiileina vuorokauden ajan kaikissa tutkimus-
lajeissa, erityisesti sentrifugoituna. Sailytyslampotila, nayteputki ja viive vaikuttivat kui-
tenkin merkittavasti osaan analyyteistd. Lampdtilasta johtuvia muutoksia seké plasman
jaltai seerumin pitk& kontakti punasolujen ja naista vuotaneiden sisdisten aineenvaih-
duntatuotteiden kanssa vaikutti nakyvasti P —K, P —Pi ja P —Mg kohdalla. Tutkimuksessa
herkkia analyytteja olivat P —K, P —Pi, P —Mg, P -LD, fS-C-Pept ja fP-PTH. Analyysi 24h
sdilytyksen jalkeen puolestaan oli kaikkien tutkimusmuotojen suhteen onnistunut seu-
raavien analyyttien kohdalla: P —Na, S —Prot, P —Alb, P —Ca, P -Bil, fP-Kol, fP-Trigly, fP-
Kol-HDL, fP-Kol-LDL, P —Amyl, fS-LipoAl, fS-LipoB seka P —Haptog. (Oddoze ym.

2012.) Edella on mainittu vain ne analyytit, jotka ovat mukana myos opinnaytety6ssa.

3.2.2 Kuljetustavan vaikutus analysointituloksiin

Da Rin ja Lippi (2014) tekivat tutkimuksen, jonka tarkoituksena oli arvioida sentrifugoitu-
jen seerumi- ja litium-hepariinigeeliputkiin otettujen naytteiden tulosten paikkaansa pité-
vyytta kuljetuksen jalkeen, kun naytteet olivat kuljetettu naytteenottopisteesta analysoi-
tavaksi keskuslaboratorioon. CLSI:n uusimpien suositusten mukaan verinaytteiden
sentrifugointi tulisi suorittaa naytteenottopisteessé, jos ndytteet analysoiva laboratorio on
kaukana, silla tutkimusten mukaan plasman ja seerumin pitkittynyt kontakti verisolujen
kanssa saattaa aiheuttaa muutoksia analyytin pitoisuuteen. Tutkimuksessa mukana ol-
leista maarityksistda samoja kuin opinnaytetydssa olivat: P —Alb, P —ALAT, P —ASAT, P
-Bil, P —K, fP-Kol, P —Ca, P —LD ja S —Prot.



Tutkimukseen osallistui 30 satunnaista poliklinikkapotilasta, joista otettiin naytteet see-
rumi- ja littum-hepariinigeeliputkiin. Primaariputkia seisotettiin 20 minuuttia huoneenlam-
moss4, jonka jalkeen ne sentrifugoitiin. Sentrifugoiduista putkista eroteltiin 1 ml plasmaa
omaan putkeensa ja loput naytteesta jatettiin geelin paéalle ja putki korkitettiin uudelleen.
Taman jalkeen naytteet toimitettiin kuriirin toimesta keskuslaboratorioon 34 kilometrin
paahan, minne matka kesti 52 minuuttia. Lahetyksen aikana naytteita sailytettiin pysty-
asennossa ja 19 - 22 °C lampétilassa. Keskuslaboratoriossa naytteista (eroteltu 1 ml ja
prim&ariputket) analysoitiin usein pyydettyja kemian tutkimuksia kayttaen. (Da Rin — Lippi
2014.)

Naytteista saatuja tuloksia, eli heti sentrifugoinnin jalkeen eroteltuja, seka keskuslabora-
torioon primaariputkessa lahetettya verrattiin keskenéén ja analysoitiin kayttaen tilastol-
lisia menetelmid, jolloin huomattavia eroja [6ytyi muun muassa méaaritysten P —ALAT, P
—ASAT, P -Bil, P —Caja P —K osalta. Seerumigeeliputkissa naytteet olivat sdilyneet lahes
aina paremmin verrattuna litium-hepariinigeeliputkiin, joten voitiin todeta, ettd seeru-
migeeliputkilla on kaytanndn kannalta etuja litium-hepariinigeeliputkiin verrattuna keski-
vertaiseen kuljetusaikaan néhden. Toisena vaihtoehtona on erotella plasma sekundaa-
riputkeen sentrifugoinnin jalkeen ndytteenottopisteessa ja lahettaa se siind analysoivaan
laboratorioon. (Da Rin — Lippi 2014.)

3.2.3 Sailyvyystutkimus 4 - 56 tunnin kuluttua naytteenotosta

Tutkimuksen ovat tehneet suomalaiset Leino ja Koivula (2008). Mitattavia analyytteja oli
yhteensa 41, joista 26 kemian- ja 15 immunokemian tutkimuksia. Naista samoja tutki-
muksia kuin opinnaytetydssa oli yhdeksan kappaletta: P —ALAT, P —Alb, P -Bil, P —Mg,
P —K, P —Na, P —Ca, fP-Kol ja fP-Kol-HDL. Tutkimukseen valittin 50 vapaaehtoista tes-
tihenkil6a ja kaikilta kerattiin kolme litium-hepariiniputkea verta. Naista yhta kaytettiin
nollanaytteena. Nollandyte kasiteltiin puolen tunnin kuluessa naytteenotosta ja kahta
muuta naytettéd sailytettiin kuusi tuntia kahdessa eri lampétilassa (+ 8 °C:ssa ja + 22
°C:ssa) kokoverend, jonka jalkeen nayte sentrifugoitiin ja plasma erotettiin valittdmasti.

Sentrifugointi tapahtui valmistajan ohjeiden mukaisesti.



Tutkimustuloksista ja nollanaytteesté laskettiin keskiarvot ja néita arvoja verrattiin kes-
kenaan. Tilastollisesti merkittéavia muutoksia mitattiin yksisuuntaisella varianssianalyy-
silla. Kliinisesti merkittavia muutoksia mitattiin kayttden SCL -kaavaa (significant change
limit). Tuloksissa mainitaan, ettd tutkimuskelpoisuus naytteissa sailyi kalium -naytetta
lukuun ottamatta. Kaliumia ei suositella sailytettavaksi jaédkaappilampotilassa, silla sen
arvo nousee nopeasti. Tutkijoiden mukaan myds valiton erottelu plasmasta on suositel-
tavaa, mutta naytteita voidaan sailyttda sentrifugoimattomina jopa kuusi tuntia. (Leino —
Koivula 2008.)

3.2.4 24 Plasma- ja seerumindytteen 6 tunnin sailyvyystutkimus

Boyanton Jr. ja Blick (2002) tutkivat 24 eri analyytin sailyvyytta plasma- ja seeruminayt-
teissa. Tutkittavana olivat nopean erotuksen ja pitkittyneen kontaktin vaikutukset. Tutki-
muksessa naytteet otettiin kymmeneltd vapaaehtoiselta ja sailytettin huoneenlam-
mdssa. Ensimmaista kertaa naytteet analysoitiin puolen tunnin kuluttua naytteenotosta
ja taman jalkeen vield yhteensa 8 kertaa seuraavan 4 - 56 tunnin aikana. Puolen tunnin
naytteiden tuloksien keskiarvoa verrattiin muihin aikapisteisiin toistuvien ANOVA -mit-
tausta avulla. Samoja analyytteja kuin opinnaytetytssa oli 15 kappaletta: P —ALAT, P
—ASAT, P -AFOS, P —Alb, P -Bil, P -Bil-Kj, P -LD, P —-Mg, P —-K, P -Na, P —Ca, fP-
Trigly, fP-Kol, P —Pi ja S —Prot.

Tutkimuksessa mainitaan, etta pitkittynyt kontakti solujen kanssa aiheuttaa kliinisesti
merkittavia muutoksia ajan kuluessa. 15 tutkimuksessa muutokset huomattiinkin jo 24
tunnin sailytyksen jalkeen. Esimerkiksi kalium sdilyi huonosti kokoveren&. Heti erotel-
luista naytteista kaikki tutkitut analyytit pysyivat stabiileina koko tutkimuksen ajan eli see-
rumin/ plasman valittdomalla erottamisella saatiin ndytteiden sailyvyysaikaa pidennettya.
Tutkimuksessa todettiin myos, etté seerumindytteiden sailyvyys oli vakaampi kuin plas-
man, mutta aiempien tutkimusten perusteella tulos oli odotettu. (Boyanton — Blick 2002.)

3.2.5 Kokoverinaytteen 12 tunnin sailyvyystutkimus

Stahl — Brandslund (2004) tydssa selvitettiin voisiko naytteet sailyttda ja kuljettaa koko-
verend analysoitavaksi stabiloimalla ne tiettyyn [Ampdtilaan. N&in ollen esimerkiksi néyt-
teen sentrifugointi ja erottelu ennen kuljetusta tulisi tarpeettomaksi, jolloin sdastettaisiin

kustannuksissa sek& minimoitaisiin tulostason vaihtelua. Tutkimus oli mukana 27 eri



analyyttia. Naytteitd sailytettiin 17 - 25 °C:ssa, 0 - 12 tuntia ennen sentrifugointia ja ana-
lysointia. Verindytteet otettiin aamulla litium-hepariiniputkiin viidestd vapaaehtoisesta.
Jokaisesta vapaaehtoisesta kerattiin kuusi nayteputkea, jotka vastasivat jokainen yhtéa
lampotila-asetelmaa. Yksi kuudesta putkesta sentrifugoitiin ja eroteltiin heti naytteenoton
jalkeen, valttden trombosyytti- ja punasolukontaminaatiota. Muut putket sailytettiin 1&m-
potilakontrolloidussa kaapissa 12 tuntiin asti. Tietyilla aikapisteilla yksi putkista otettiin
pois kaapista, jonka jalkeen se sentrifugoitiin ja eroteltiin. Kaikki erotellut plasmanéaytteet
sdilytettiin + 4 °C:ssa analysointiin saakka. Sailytyksen vaikutusta tutkittiin 17, 20, 23 ja
25 + 0,2 °C:ssa. Tama oli tutkimuksen naytteiden sailytyslampdtilaa tutkiva osa. Nayttei-
den kuljetuslampadtilan vaikutusta tutkimuksessa testattiin ottamalla viidesta vapaaehtoi-
sesta sairaalan tydntekijasta kaksi nayteputkea, joita molempia sailytettiin ensin 12 tuntia
20 °C:ssa, jonka jalkeen toinen putkista sentrifugoitiin ja eroteltiin. Toinen putkista lahe-
tettiin autokyydilla eristelaatikossa tunnin matkalle ja vasta sen jalkeen sekin sentrifugoi-

tiin ja eroteltiin. Taman jalkeen kaikki 10 naytetta analysoitiin samalla kertaa.

Tutkimuksessa oli mukana 27 yleisté biokemiallista analyyttid, joista samoja opinnayte-
tyon kanssa olivat: P —ALAT, P —ASAT, P —Amyl, P -Bil, P —Ca, fP-Kol, fP-Kol-HDL, fP-
Kol-LDL, P -C3, P -C4, P -LD, P —-Mg, P -Pi, P —K ja P —Na. Tulokset analysoitiin
laskemalla keskiarvo aina tietyn lampétilan ja sailytysajan osalta kaikista naytteista ja
vertaamalla sita referenssituloksien absoluuttiseen eroon. Analyyttien muuttumattomuus
sdilytyksen aikana maéaritettiin naytemateriaalin kapasiteettina sailyttdd mitattavan ai-
neen alkuperdinen maara maaritettyjen rajojen sisalla, tiettyjen olosuhteiden alaisena.
Analyysit kontrolloitiin laboratorion sdaantéjen mukaisesti. Tuloksissa selvisi, etta kaikki
muut komponentit paitsi kalium, sailyivat ilman sentrifugointia ja erottelua lahes muuttu-
mattomina analyysivaiheeseen asti kokoverena testilampdtiloissa, joka nain ollen pois-
taa normaalisti 3 tunnin sisalla naytteenotosta vaaditun sentrifugoinnin ja erottelun tar-
peen ennen analysointia. Kaliumin kohdalla tulokset osoittivat, ettd kaliumin pitoisuus
laski lampdtilan noustessa ja nousi lampdtilan laskiessa. Kun kaliumnaytteita sdilytettiin
20 — 21 °C:ssa, sentrifugoinnin pystyy suorittamaan viela jopa 8 - 12 tunnin kuluttua
naytteenotosta. (Stahl — Brandslund 2004.)



4 Tutkimuksen toteutus

Opinnaytetytna toteutettu tutkimus suoritettiin 8.5. - 15.5.2017 HUSLABIn Automaatio-
laboratoriossa Meilahdessa. Naytteenotto tutkimusta varten jarjestettiin Metropolian
Vanhan Viertotien kampuksella luovuttajien riittavyyden ja naytteiden kasittelyn sujuvuu-
den takaamiseksi. Suunnitelmasta poiketen naytteiden analysointikertoja oli kahden si-
jaan yksi eli kaikki tutkimuksessa olevat analyytit analysoitiin yhdella kertaa. Naytteen-
otto, naytteiden kasittely ja analysointi suoritettiin opiskelijoiden toimesta. Sairaalakemis-
tit, tyopisteiden tyontekijat ja opettaja toimivat tydon ohjaajina. Tarvittavat valineet nayt-
teenottoa ja naytteiden kuljettamista varten koululta Automaatiolaboratorioon saatiin
HUSLABIIta.

Tutkimuksessa oli yhteensa kuusi mittauspaivaa mittausjakson ollessa kahdeksan péi-
van pituinen. Sen suorittamiseen valmistautuminen piti sisallaan analyyttikohtaisiin oh-
jeistuksiin tutustumisen ja selvityksen siita, millaisia nayteputkia tarvitaan ja miké on tar-
vittava naytemaara. Myos naytteenotto ja -kasittelyprosessi suunniteltiin etukateen. Tut-
kimusjakson tyémaara oli noin kaksinkertaisesti suunniteltua suurempi ja mittauspaivien
pituus olikin keskimaarin kuusi tuntia, aloituspaivéan ollessa pidempi naytteenoton ja tut-
kimuksen aloitusjarjestelyjen puolesta. Tutkimuksessa olleet analyytit ja niiden indikaa-
tiot 16ytyvat liitteesta 1, tutkimuksen vuokaavio liitteesta 2 ja naytteenottosuunnitelma

litteesta 3.

4.1 Naytteet ja niiden kasittely

Tutkittavia olosuhteita tutkimuksessa olivat huone- ja jadkaappilampdtila (+ 4 °C), joissa
naytteita silytettiin kolmessa eri muodossa: kokoverend, eroteltuna ja sentrifugoituna
eli solujen/geelin paalla seitseméan vuorokauden ajan. Kutakin analyyttid kohden oli kym-
menen rinnakkaisnaytetta, mutta kuitenkin niin, ettd samasta naytteestd maaritettiin use-
ampi analyytti, jolloin tarvittava naytemaara saatiin pidettyd mahdollisimman pienena.
Vapaaehtoisia luovuttajia tutkimuksessa oli yhteensa 25 ja yhdelta luovuttajalta otettiin
aina kemian tai immunokemian naytekokonaisuus, joka kasitti erilaisia ja erikokoisia put-
kia. Nayteputkityyppeja olivat litium-hepariini-, EDTA-, seerumigeeli- ja seerumiputki.
Paastonaytteiden kohdalla paastoa ei luovuttajilta vaadittu, silla paasto ei vaikuta nayt-

teiden sailyvyyteen. Naytteenottoa varten selvitettiin analysoinnissa tarvittava niin sa-
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nottu kuollut tilavuus, jonka analysaattori vaatii oikean ndytemaéaran pipetoinnin varmis-
tamiseksi. Selvitettava oli myds, kuinka paljon yhdesta nayteputkesta saadaan plas-

maa/seerumia, jotta kokonaisnaytemaara voitiin laskea.

Naytteenotto ja naytteiden esikasittely suoritettiin koulun naytteenottotiloissa. Naytteiden
kasittely piti siséllaan naytteenoton jalkeen naytteiden sentrifugoimisen ja jakamisen val-
miiksi eri naytemuotojen vélille seka naytteiden lajittelun kemian ja immunokemian tutki-
muksiin. Kemian tutkimuksia varten naytteet lajiteltiin litium-hepariiniplasma- ja seerumi-
naytteiden mukaan ja immunokemian naytteet puolestaan EDTA-plasma- ja seerumi-
naytteisiin. Sentrifugoituina sailytettavat naytteet ja seerumi-geeliputkindytteet jaettiin
ennen sentrifugoimista ja eroteltuna sailytettavat naytteet jaettiin vasta taman jalkeen
maaritysvuorokausia kohden. Kokoverinaytteet sentrifugoitiin aina juuri ennen analysoin-
tia, joten niiden valmistelu kasitti vain jakamisen lampdétilaa ja maaritysvuorokautta kohti.
Seerumiputkeen otetut naytteet olivat naytteenoton ja naytteiden kasittelyn haastavin
kohta, silla nayte hyytyi erittdin nopeasti, joten seeruminaytteiden kasittely priorisoitiin

muiden edelle.

Naytteet merkittiin ensin yksinkertaisesti numeroiden ja lajitellen kemian ja immunoke-
mian naytteisiin. Ennen analysointia nayteputket merkittiin uusilla tarkemmilla ja paiva-
kohtaisilla tarroilla tulosten kasittelyn helpottamiseksi. Kemian plasmanaytteet puoles-
taan yhdistettiin omaksi pyyntdpaketiksi, jolle oli omat tulostetut pyyntétarrat, kun taas
muilla naytteilla tarrat olivat kasin tulostettuja itse suunnitelluin tunnuksin. Naytetunnuk-
set olivat rakenteeltaan seuraavanlaiset: tutkimus (kemia/immunokemia), maarityspaiva,
lampdotila, ndytemuoto ja ndaytenumero, eli esimerkiksi K2+4K5. Immunokemian kuuden
tunnin naytteilla oli tunnuksen perassa viela E tai S jakamassa naytteet EDTA- ja seeru-
minaytteisiin. Kaytettavat lyhenteet olivat: kokoveri = K, sentrifugoitu = S, eroteltu = E,

huonelampétila = RT (room temperature) ja jadkaappilampétila = + 4.

4.2 Naytteiden maarittaminen

Naytteet analysoitiin nollamaarityksen (ma) jalkeen vuorokausina 1 - 4 (ti - pe) ja 7 (ma)
seka immunokemian huonelampdtilandytteet myos kuuden tunnin sailytysajan jalkeen.
Naytteet maaritettiin samasta nayteputkesta naytemuotokohtaisesti koko tutkimuksen
ajan, lukuun ottamatta kokoverena sailytettavia naytteita, jotka havitettiin aina analysoin-
tipaivan jalkeen. Mittauspdivét olivat kestoltaan suunniteltua pidempia, jonka vuoksi

naytteiden analysointiajankohdat eivét olleet tdysin samat joka vuorokausi. Suuresta
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naytemaarasta huolimatta tuloksia saatiin kaikille tutkimuksessa olleille ndytemuodoille
niin, etta vain muutama analyytti jai jonkun ndytemuodon suhteen vajaaksi tarvittavasta
rinnakkaistulosmaarasta. Analysoitavia naytteita oli tutkimuksessa kokonaisuudessaan
yhteensa yli 11 500.

Tutkimukseen tarvittavat naytteet saatiin otettua ja kasiteltyéa suunnitellusti. Analyysivai-
heessa puolestaan oli muutamia poikkeamia, jotka liittyivat laitteiden toimintaan muun
muassa reagenssien riittdvyyden suhteen, huoltotarpeeseen tai naytteen loppumiseen
analysoinnin uusimisen vuoksi. Jalkimmainen tapahtui esimerkiksi muutamien immuno-
kemian eroteltujen seeruminaytteiden kohdalla. My6s yli tai alle mittausrajan tuloksia
esiintyi jonkun verran ja itse analysointiprosessissa tapahtui seuraavia muutoksia: jaa-
kaapissa sdilytettavien immunokemian kuuden tunnin naytteiden maarittaminen jai suo-
rittamatta, silla niiden sailytysaika tassa lampétilassa jai huomattavasti alle kuuden tun-
nin, seka toisena mittauspaivana sentrifugoidut S —B2Miglo -naytteet tuli jattad pois nayt-
teiden riittAmattomyyden vuoksi. Naytteiden pitkasta sailytysajasta johtuva hemolyysi
hairitsi oletetusti kokoverena sailytettyjen naytteiden analyyseja jonkun verran, erityisesti
sille herkkien analyyttien kuten P —K ja P —LD kohdalla. Muita poikkeavuuksia olivat see-
rumigeeliputken kohonnut geeli, jonka kohdalla nayte siirrettiin pienemp&aan kuppiin ana-
lysoinnin ajaksi (kemian nayte K2+4S3) sekd maarityksissa kaytettyjen tunnistetarrojen
merkitys, immunokemian ensimmaisen sailytysvuorokauden eli toisen mittauspaivan
seeruminaytteiden kohdalla kaytettiin kemian tarroja (K2RTK1-10 ja K2+4K1-10) ja tut-
kimuksen S -B2Miglo erotellut naytteet merkittiin ilman n&ytemuototunnusta E
(KM2RT1).

Naytteiden analysointi suoritettiin Abbott Architect -analysaattoreilla. Kemian tutkimuk-
sissa kaytettiin laitteita ¢16000 ja c8000 ja immunokemian tutkimuksissa laitetta
i2000SR. Analysaattorit olivat osana automaatiolinjastoa, mutta naytteiden maarittami-
nen suoritettiin kuitenkin manuaalisesti sykleittdin, jotta tutkimusnaytteet eivat aiheutta-
neet ruuhkaa tai viivastyksia linjastolla. Mittauspéaiviin kuuluivat naytteiden keraaminen
sdilytyksestd, tarroittaminen, kokoverinaytteiden sentrifugointi ja analysointi analysaat-
torilla seka analysointitulosten tulostaminen paivan paatteeksi. Laitteiden valmiudesta
(vakioinnit, paivittaiset kontrollit ja reagenssien riittavyys) pitivat huolen Automaatiolabo-
ratorion kemian ja immunokemian tydpisteiden tyontekijat. Maaritysmenetelmana useim-
pien analyyttien kohdalla oli fotometrinen méaaritys ja sen eri muodot, kuten immunoke-
miallinen (haptoglobiini), entsymaattinen (triglyseridit ja kolesteroli) ja diatsoreaktio (bili-

rubiini). Muita menetelmi& olivat ISE eli ioniselektiiviseen elektrodiin perustuva mittaus
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(kalium ja natrium) ja immunokemian analyyttien kohdalla CMIA eli immunokemilu-

minometrinen menetelma. (HUSLAB. 2017.)

4.3 Tulosten analysointi

Jokaiselle tutkittavalle analyytille laadittiin sédhkdinen Excel-taulukointi tulosten tallenta-
mista ja analysoimista varten. Tulosten tarkastelun tueksi tehtiin myds kuvaajat ilmaise-
maan tarkemmin tulostasojen muuttumista naytemuotokohtaisesti. Saatuja tuloksia ver-
rattiin aloituspaivan mittaustuloksiin eli nollanaytteisiin (esimerkki taulukoinnista liit-
teessa 5). Analysoinnissa hyddynnettiin Dahlbergin kaavaa, jota kaytettiin variaatioker-
toimen eli hajontaprosentin (CV%) laskemisessa ja madritysten sarjan sisaisen toistet-
tavuuden ja luotettavuuden arvioinnissa. Tulosten analysoinnissa kaytettiin HUSLABIn
sarjan sisaisia (CVsis%) ja sarjojen valisia (CVval%) laatutavoitearvoja maarittAmaan
variaation sallittu suuruus suhteessa ensimmaiseen analysointikertaan kunkin analyytin
kohdalla. (Sneck 2017.)

5 Tulokset ja niiden tarkastelu

Tehdylla tutkimuksella saatiin sekad vahvistavaa ettd uutta ja poikkeavaakin tietoa
analyyttien sailyvyydestd. Muutaman analyytin kohdalla tuloksiin mahdollisesti
vaikuttavia tekijoita olivat, ettei paastoa noudatettu, biologinen vaihtelu luovuttajien valilla
ja viive. Paaston noudattamattomuus ja biologinen vaihtelu vaikuttivat kuitenkin
sdilyvyyden sijaan tulostasoon mahdollistaen kaytettavien tuloksien saamisen. Osa
saaduista analysointituloksista oli kuitenkin heti ensimmaisen mittauksen jalkeen joko yli
tai ali mittausalueen, johtuen mahdollisesti edellda mainituista tekijoista. Viive
naytteenoton ja jadkaappilampétilaan sijoittamisen valilla ja kylméakuljetuksen
toteuttamattomuus, vaikuttivat mahdollisesti sailyvyystuloksiin niitd vaativien analyyttien
kohdalla. Analysointitulosten vertailussa kiinnitettiin huomiota vain opinnaytetydssa
tutkittuihin olosuhteisiin. Menetelm&valmistajan ohjeiden mukaisesti naytteet tulisi
kuitenkin sailyttaa pidempiaikaisesti eroteltuna ja pakastettuna, jolloin ne sailyvat jopa
kuukausista vuosiin (Architect/Aeroset; Architect). Tulosten tarkastelussa on esitettyna
opiskelijoiden tulkinta analyysituloksista ja analyyttien sailyvyydesta. Tulokset [6ytyvat

tulostaulukkoina ja -kuvaajina liitteesta 6.
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Tutkimuksessa hyvin séilyivat nykyisiin sailytysohjeistuksiin verrattaessa P —AFOS, fS-
LipoAl, fS-LipoB, P —Pi, P —Hcyst, P —K, P —-C3, P —C4, P —Na ja S —Prot. Tyydyttavasti
sailyivat puolestaan P —Alb, P —~ASAT, S —B2Miglo, P -Bil ja P -Bil-Kj, fS-C-Pept, fP
—Kol, fP-Kol-LDL, fP-Kol-HDL, fP-PTH, S —Prealb seka fP —Trigly. Erityisen huonosti P
—ALAT, P —Haptog, S —Kerulo, P —-LD ja P —Mg. Kokoverena sailyivat oletettujen
sdilyvyysmuotojen ja -aikojen lisdksi P —Amyl, S -B12-TC2, fS-Folaat ja P —-KysC, kun
tutkimustuloksia  verrattin ~ aikaisempiin  sailyvyysohjeistuksiin.  Tutkimuksen

referenssianalyyttind kaytetty P —K sailyi odotusten mukaisesti.

5.1 Immunokemian tutkimukset

Tutkituista immunokemian analyyteistéd B12-vitamiinin, folaatin ja homokysteiinin saily-
vyystulokset vastasivat hyvin aikaisempia tietoja niiden oletetusta sailyvyydesta. Tutki-
mustulokset olivat samansuuntaiset kaytdssa olevan ohjeistuksen kanssa, minka lisdksi
havaittiin myos poikkeavia, mutta mahdollisesti uusia kayttokelpoisia sailytysolosuhteita
tai -muotoja. Esimerkiksi B12-vitamiini ja folaatti sailyivat tyypillisen sailyvyytensa liséksi
myds kokoverena. Parathormonin sailyvyys puolestaan erosi oletetusta sailyvyydesta
jonkin verran, mutta oli samansuuntainen, vaikkakin huonompi, verrattuna menetelma-

valmistajan ohjeeseen. C-peptidi sailyi tutkimuksessa naista analyyteista huonoiten.

5.1.1 B12-vitamiini (S -B12-TC2)

B12-vitamiinin oletetaan sailyvan sentrifugoituna huonelampétilassa 16 tuntia ja jaa-
kaappilampdtilassa kolme vuorokautta geelin paalla sailytettyna (Paju 2017). Tutkimuk-
sessa analyytti sailyi juuri niin kuin sen ennalta tiedettiin sdilyvan. Saadut tutkimustulok-
set osoittivat sen sailyvan sentrifugoidun muodon liséksi myds kokoverena ja eroteltuna,

joka on taman analyytin kohdalla uutta tietoa.



Kokoverend Bl12-vitamiini séilyi jopa seitseman
vuorokautta molemmissa tutkituissa olosuhteissa ja
eroteltuna sen sailyvyys oli huonelampdtilassa
kaksi vuorokautta ja jadkaappilampdtilassa nelja
vuorokautta. Sentrifugoidun huonelampdétilan koh-
dalla tulos oli puolestaan kaksi vuorokautta ollen tie-
dettya arvoa hieman parempi (kuva 1). My6s mene-
telmavalmistajan ohjeistama sdailymisaika toteutui
eli nayte sdilyi geelin paalla jadkaapissa kolme vuo-
rokautta ja huonelampétilassa 16 tunnin sijaan jopa
kaksi vuorokautta. Eroteltuna naytteen ilmoitettiin
sdilyvan samoin aikarajoin ja se sailyikin tutkimuk-
sessa ilmoitettua hieman pidemman ajan. (Archi-
tect. 2013a.)

KOKOVERI

EROTELTU

SENTRIFUGOITU

Kuva 1. S-B12-TC2 (CVsis%)

CV%, RT CV%, +4°C

CVsis%

CWal%

5.1.2 C-peptidi (fS-C-Pept)
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C-peptidin oletetaan sailyvan sentrifugoituna jaékaapissa kaksi vuorokautta ja huone-

l[ampdtilassa kahdeksan tunnin ajan (Paju 2017). Analyytti sailyi tutkimuksessa tyydytta-

vasti, silla CVsis% -arvoon verrattaessa tulokset olivat yli sallitun muutosrajan. Tulokset

ovat kuitenkin samansuuntaisia oletetun sailyvyyden kanssa, kun niita tarkasteltiin val-

jemman CVval% -kriteerin mukaan. Tutkimuksessa analyytti sailyi kokoverena lahes

kuusi tuntia huonelampétilassa ja eroteltuna vuorokauden niin huonelampétilassa kuin

jaékaappilampotilassa. Sentrifugoituna se sailyi kolme vuorokautta huonelampdtilassa

ja jopa nelja vuorokautta jddkaappilampoétilassa (jos ensimmaisen paivan tulostason yli-

tys jatetddn huomioimatta) vahvistaen seka oletetun etta menetelméavalmistajan ohjeis-

taman sailyvyyden (kuva 2).
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p— Menetelmavalmistajan ohjeistuksen mukaan ana-
lyytti sailyy sentrifugoituna huonelampotilassa
kahdeksan tuntia ja jadkaappilampdétilassa 48 tun-
tia seka lisaksi eroteltuna samoin, mutta huone-

lampotilassa kahdeksan tunnin sijaan 24 tuntia.

Menetelmavalmistaja myos ilmoittaa, ettd nayte
T tulisi kuljettaa jaavedessa tai kuivajaahan pakat-
tuna. (Architect. 2009a.) Tutkimustuloksiin taméan

analyytin kohdalla ovat vaikuttaneet mahdollisesti

— se, ettei seeruminaytteitd kuljetettu kylmalahetyk-

send, kuten HUSLABIn tutkimusohjekirjassa oh-
EITE jeistetaan. My6s viive naytteiden sijoittamisessa
jadkaappilampotilaan vaikutti erittdin todennakoi-
SENTRIFUGOITU

sesti osaltaan tutkimustuloksiin.

Kuva 2. fS-C-Pept (CVval%)

5.1.3 Parathormoni (fP-PTH)

Parathormoni sailyy oletettavasti parhaiten sentrifugoituna jadkaappilampotilassa kah-
den vuorokauden ajan (Paju 2017). Tutkimuksessa analyytti sdilyi vain vuorokauden
seka sentrifugoituna huonelampdétilassa, ettéa eroteltuna jadkaappilampotilassa. Kokove-
rena se sailyi huonosti. Menetelmavalmistajan ohjeistuksen mukaan parathormoni sailyy
jaékaapissa sentrifugoidun muodon liséaksi myos eroteltuna kaksi vuorokautta (Architect.
2008b). Tutkimustulos on oletettuun sailyvyyteen verrattuna siis poikkeava, mutta sa-

mansuuntainen suhteessa menetelméavalmistajan antamaan ohjeeseen (kuva 3).
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5.1.4 Folaatti (fS-Folaat)

Folaatti sailyi tutkimuksessa tiedettyyn sailyvyyteen verrattuna hyvin. Jadkaapissa ana-
lyytin oletetaan sailyvan sentrifugoituna kuusi tuntia ja eroteltuna seitseméan vuorokautta
(Paju 2017). Tutkimuksessa sentrifugoidun muodon sailyvyysaika oli pidempi kuin tiede-
tyn sailyvyyden, kolme vuorokautta kuuden tunnin sijaan ja erotellun taysin sama, seit-
seman vuorokautta. Uusia ja tiedetysta sdilyvyydesta poikkeavia, mutta sailyttdmiseen
mahdollisesti soveltuvia muotoja olivat kokoveri ja huoneenlampd. Kokoverend naytteet
sailyivat molemmissa olosuhteissa lahes kolme vuorokautta, huonelampdétilassa erotel-
tuna kaksi vuorokautta ja sentrifugoituna puolestaan vain kuusi tuntia (kuva 4). Folaatti
sailyi myos menetelmavalmistajan ohjeen mukaisesti: jAdkaapissa eroteltuna seitseméan
vuorokautta ja kokoverend kahden vuorokauden sijaan kolme vuorokautta (Architect.
2010a).



5.1.5 Homokysteiini (P —Hcyst)

KOKOVERI

EROTELTU

SENTRIFUGOITU

Kuva 5. P —Hcyst (CVvéal%)

5.2 Kemian tutkimukset seerumista
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Homokysteiini sailyy oletettavasti jadkaappilam-
potilassa sentrifugoituna sailytettyna vain kuusi
tuntia ja eroteltuna sailytettynd jopa 15 vuoro-
kautta (Paju 2017). Saadut tutkimustulokset
myotailevat edella mainittua hyvin: sentrifugoi-
tuna analyytti séilyi jopa vuorokauden ajan ja ero-
teltuna se sailyi koko tutkimuksen ajan. Toteu-
tettu tutkimus oli kuitenkin pituudeltaan seitse-
man vuorokautta, joten pidempaa sailyvyytta ei
voida taysin varmentaa (kuva 5). Kokoverena
analyytti ei sailynyt odotetusti lainkaan, silla tutki-
muksen vaatimaa kylméanaytteenottoa ja kyl-
masentrifugointia 30 minuutin kuluessa naytteen-
otosta ei toteutettu (HUSLAB. 2017). My6s me-
netelméavalmistajan mukaan homokysteiini sailyy
jaékaapissa eroteltuna 14 vuorokautta ja sentri-
fugoituna kuusi tuntia (Architect. 2008a).

Kemian seerumitutkimuksista proteiini oli ainoa taysin aikaisemman sailyvyystiedon

kanssa samansuuntainen analyytti ja se osoittautui sdilyvan myds useammassa muus-

sakin olosuhteessa ennalta oletetun liséksi. Apolipoproteiinit Al ja B sailyivat myos tut-

kimuksessa paremmin kuin esitietojen perusteella oli odotettavissa. Prealbumiini ja

beeta-2-mikroglobuliini puolestaan olivat samansuuntaisia tiedetyn sailyvyyden kanssa,

mutta erovaisuuksiakin ilmeni. Keruloplasmiinin sailyvyys jai huomattavasti alle oletetun

sailyvyyden, vaikka yksi olosuhde osoittautuikin toimivaksi. Menetelméavalmistajan oh-

jeeseen verrattavissa olivat lipoproteiinit, prealbumiini ja proteiini, joista proteiini sailyi

verrattaessa parhaiten.
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5.2.1 Keruloplasmiini (S —Kerulo)

KOKOVERI

EROTELTU

SENTRIFUGOITU

Kuva 6. S —Kerulo (CVsis%)

Keruloplasmiini sailyy oletettavasti kolmessa eri muo-
dossa: kokoverena huonelampdtilassa vuorokauden,
sentrifugoituna huonelampétilassa kahdeksan vuoro-
kautta ja eroteltuna jaékaappilampdétilassa jopa kaksi
viikkoa (Sneck 2017). Tutkimuksessa tulokset 0soitti-
vat sailyvyyden olevan kokoveri ja erotellun muodon
kohdalla molemmissa olosuhteissa kolme vuoro-
kautta. Aikaisemman sdilyvyystiedon lisaksi analyytti
sailyi myos sentrifugoituna jadkaapissa kaksi vuoro-
kautta ja eroteltuna huonelampétilassa kolme vuoro-
kautta. Tulokset vastasivat odotettua, mutta olivat
my0s poikkeavia: keruloplasmiini sailyi eroteltuna jaa-
kaappilampétilassa kahden viikon sijaan vain kolme
vuorokautta ja sentrifugoituna se sailyi huonelampéti-
lan sijaan vain jadkaappilampdtilassa ja huomattavasti

lyhnyemman ajan (kuva 6).

KOKOVERI

5.2.2 Prealbumiini (S —Prealb)

Prealbumiini sailyy oletettavasti kokoverend huone-
[Ampdtilassa yhden vuorokauden ja jaékaappilam-
poétilassa kolme vuorokautta ja sentrifugoituna jaa-
kaappilampdtilassa saman ajan (Sneck 2017). Tut-
kimuksessa sailyvyys toteutui hieman eri suuntai-
sesti: vain kokoveri sdilyi niin kuin ennalta odotettiin
eli huonelampdtilassa vuorokauden ajan. Poik-
keavaksi olosuhteeksi ilmeni huonelampdtila, jossa
analyytti sailyi sentrifugoituna vuorokauden ajan ja
eroteltuna jopa seitseman vuorokautta (kuva 7). Me-
netelmévalmistajan ohjeen mukaan analyytti sailyy
eroteltuna jadkaapissa kolme vuorokautta, mika on
ristiriidassa opinnaytetytsta saatujen tulosten
kanssa (Architect. 2013Db).

EROTELTU

SENTRIFUGOITU

Kuva 7. S —Prealb (CVsis%)
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5.2.3 Lipoproteiinit, apo Al ja B (fS-LipoA1/B)

Apolipoproteiini Al ja B sailyvat oletettavasti kokoverena vuorokauden ja eroteltuna jaa-
kaapissa kolme vuorokautta (Sneck 2017). Tutkimuksessa analyytit osoittautuivat saily-
van poikkeuksellisen hyvin lahes kaikkien tutkimusmuotojen kohdalla, sailyvyysajan ol-
lessa jopa seitseman vuorokautta. Poikkeuksena apo Al:n kohdalla oli sentrifugoituna
huonelampdtilassa, jossa analyytti sailyi vain kaksi vuorokautta. Apo B:n kohdalla poik-
keuksia olivat puolestaan sailyminen seka sentrifugoituna huonelampdtilassa vuorokau-
den ajan, ettd kokoverena huonelampotilassa nelja vuorokautta (kuva 8 ja 9). Menetel-
mavalmistajan ohjeen mukaan lipoproteiinit sailyvat jaédkaapissa eroteltuna kolme vuo-
rokautta, jonka myoés opinnaytetyon tulokset osoittivat (Architect/Aeroset. 2009b/2007c).

KOKOVERI KOKOVERI
4vrk 7
k
T— R —
EROTELTU EROTELTU
4 vrk
1 2 wrk k
- R —
SENTRIFUGOITU SENTRIFUGOITU

Kuva 8. fS-LipoAl (CVval%) Kuva 9. fS-LipoB (CVvéal%)
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5.2.4 Beeta-2-mikroglobuliini (S —B2Miglo)

Beeta-2-mikroglobuliinin oletetaan sailyvan koko- KOKOVERI

verena huonelampdatilassa vuorokauden ja erotel-

tuna jaakaappilampdétilassa kahdeksan vuoro-

kautta (Sneck 2017). Tutkimuksessa analyytti sai-

lyi kokoverend huonelampétilassa vuorokauden =

sijaan jopa kaksi vuorokautta. Eroteltuna analyytti

EROTELTU

sdilyi jadkaappilampatilassa kuitenkin vain kolme

vuorokautta. Uusiksi sailytysolosuhteiksi osoittau-

tuivat kokoveri jadkaappilampdtilassa ja eroteltu

huonelampdtilassa, kummatkin seitseman vuoro-

kauden ajalla (kuva 10).

5.2.5 Proteiini (S —Prot)

KOKOVERI

EROTELTU

SENTRIFUGOITU

Kuva 11. S —Prot (CVval%)

Kuva 10. S -B2Miglo (CVval%)

Proteiini sailyi tutkimuksessa hyvin. Sen oletetaan
sdilyvan kokoverena vuorokauden ja eroteltuna
molemmissa lampétiloissa jopa seitseman vuoro-
kautta (Sneck 2017). Tutkimuksessa sailymisaika
kokoverena huonelampétilassa oli kaksi vuoro-
kautta ja jadkaappilampoétilassa jopa seitseman
vuorokautta. Eroteltuna proteiini sailyi molem-
missa tutkituissa olosuhteissa seitseman vuoro-
kautta. Uusi havainto oli se, ettd kokoverena jaa-
kaapissa sailymisen lisdksi nayte sailyi sentri-
fugoituna huonelampétilassa kaksi ja jadkaapissa
seitseman vuorokautta (kuva 11). Proteiini sailyi
menetelmévalmistajan ohjeistuksen mukaisesti
eroteltuna huoneenldammaossa seitseman vuoro-
kautta, mutta jadkaappilampoétilassa kuukauden
sdilymisaikaa ei voida tutkimuksen keston vuoksi
vahvistaa (Architect. 2009b).
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5.3 Kemian tutkimukset plasmasta

Kaikki tutkimuksessa mukana olleet plasmasta tutkittavat kemian analyytit yhdistetaan
normaalisti pyyntopaketiksi, jolloin ne voidaan kaikki maarittda samasta nayteputkesta.
Samoin toimittiin my®s opinnaytetyota tehtdessa. Magnesiumin tulokset olivat yli hyvak-
syttyjen vaihteluvélirajojen heti ensimmaisen sailytysvuorokauden jalkeen jokaisessa
olomuodossa. Nain ollen ei voitu verrata niitéa luotettavasti nykyisin kayttssa oleviin sai-
lytyskaytantoihin. Alaniiniaminotrasferaasi, aspartaattiaminotransferaasi, haptoglobiini,
kolesterolit sek& laktaattidehydrogenaasi sailyivat osassa tutkituista olomuodoista huo-
nommin kuin lahtétietojen mukaan odotettiin. Fosfaatista ja kaliumista saadut tutkimus-
tulokset olivat taas hyvin linjassa voimassa olevien sdilytysohjeistuksien kanssa.
Amylaasi sailyi tutkimuksessa erittain hyvin, myos kokoverena. Useat tdméan kappaleen
analyyteista sailyivatkin nykytietoa paremmin kokoverena.

5.3.1 Albumiini (P —Alb)
Albumiinin analysointi tulee tiedettavasti tehda koko-
KOKOVERI

verindytteestd vuorokauden kuluessa naytteen-

otosta, jos naytettd sdilytetddn huoneldmpdtilassa.

Jaékaappilampdétilassa albumiini sailyy kokoverena
) y kaksi vuorokautta ja eroteltuna korkeintaan seitse-

o man vuorokautta (Sneck 2017). Menetelméavalmista-
EROTELTU jan ohjeistuksen mukaan albumiini sailyy eroteltuna
huonelampdtilassa jopa kaksi ja puoli kuukautta

seka jadkaappilampdtilassa viisi kuukautta (Archi-

tect. 2009a). Tutkimuksessa ei saavutettu aivan sa-
mankaltaisia sailyvyyksid: kokoverena nayte sdilyi
molemmissa lampdtiloissa vuorokauden, erotellut

SENTRIFUGOITU

sekad sentrifugoidut naytteet sailyivat vuorokauden

huonelampdtilassa ja kaksi vuorokautta jadkaappi-

lAmpdtilassa (kuva 12).

Kuva 12. P -Alb (CVvél%)



5.3.2 Alkalinen fosfataasi (P —AFOS)

Alkalinen fosfataasi sailyi tutkimuksessa odotus-
ten mukaisesti. Sen oletetaan sailyvan kokove-
rend huonelampétilassa yhden vuorokauden
seka eroteltuna seitseman vuorokautta molem-
missa lampdtiloissa (Sneck 2017). Menetelma-
valmistajan ohjeistama sailyvyys on samankaltai-
nen: eroteltuna seitsemén vuorokautta molem-
missa lampdtiloissa (Architect. 2007a). Tutkimuk-
sessa analyytti sailyi kokoverena nelja vuoro-
kautta huonelampotilassa, eroteltuna seitseman
vuorokautta molemmissa lampdétiloissa oletetusti
sekad lisdksi sentrifugoituna neljd vuorokautta
huoneldmpdtilassa ja tdydet seitseman vuoro-

kautta jaakaappilampétilassa (kuva 13).

5.3.3 Amylaasi (P —Amyl)
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Kuva 14. P -Amyl (CVV&l%)

Kuva 13. P —~AFOS (CVvil%)

Amylaasin oletetaan sailyvan kokoverend huone-
lampotilassa vuorokauden ja eroteltuna jadkaappi-
lampotilassa seitseman vuorokauden ajan (Sneck
2017). Tutkimuksessa amylaasi sailyi kokoverena
huomattavasti paremmin: huonelampétilassa nelja
vuorokautta ja jaakaappilampdtilassa seitseméan
vuorokautta. Lahtdtiedoista poiketen, amylaasi sai-
lyi eroteltuna jaakaappilampdétilassa vain nelja vuo-
rokautta, mutta huonelampdtilassa jopa seitseman
vuorokautta. Parhaiten analyytti sailyi kuitenkin
sentrifugoituna. Amylaasi sailyi siind olomuodossa
kummassakin lampdtilassa taydet seitsemén vuoro-
kautta (kuva 14). Menetelmévalmistajan ohjeistuk-
sen mukaan amylaasin tulisi séilya eroteltuna seit-
seman vuorokautta molemmissa lampétiloissa (Ar-
chitect. 2007D).



5.3.4 Kalsium (P —-Ca)

KOKOVERI

EROTELTU

SENTRIFUGOITU

Kuva 15. P —Ca (CVval%)

5.3.5 Kystatiini C (P —KysC)

Kystatiini sailyy oletettavasti parhaiten yhden vuo-
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Kalsium sailyi tutkimuksessa oletetusti. Sen tiede-
tdan sailyvdn kokoverena yhden vuorokauden ja
eroteltuna kaksi vuorokautta huonelampétilassa.
Jaakaappilampotilassa sen tulisi sailya eroteltuna
jopa kaksi viikkoa. (Sneck 2017.) Tutkimuksessa
kalsium séilyi kokoverena huonelampdétilassa kaksi
vuorokautta ja jaékaappilampotilassa jopa seitse-
man vuorokautta. Eroteltuna se sdilyi molemmissa
olosuhteissa seitseméan vuorokautta, mika on lin-
jassa voimassa olevan ohjeistuksen kanssa. Taman
lisaksi kalsium sdilyi sentrifugoituna molemmissa
olosuhteissa ainakin kaksi vuorokautta, mutta pa-
rempi kokoverisailyvyys teki taman tuloksen tar-
peettomaksi (kuva 15). Kalsium sailyy menetelma-
valmistajan ohjeen mukaan eroteltuna seitseman
vuorokautta huonelampdétilassa seka kolme viikkoa
jadékaapissa (Architect. 2007d).

KOKOVERI

rokauden kokoverend huonelampdtilassa, erotel- 2vr

tuna kaksi vuorokautta huonelampoétilassa seké
seitseman vuorokautta jadkaappilampétilassa
(Sneck 2017). Tutkimuksessa nayte sailyi oletettua
pidempaan kokoverenad: huonelampdtilassa nelja
vuorokautta ja jadkaappilampotilassa seitseman
vuorokautta. Eroteltu ndyte sailyi tutkimuksen mu-
kaan molemmissa olosuhteissa seitseman vuoro-
kautta eli huonelampétilassakin aiempaa huomat-
tavasti pidemman ajan. Uutta tietoa saatiin myos
analyytin sailymisesta sentrifugoituna. Kystatiini
sailyi tdssakin olomuodossa molemmissa l|Ampoti-

loissa jopa seitseméan vuorokautta (kuva 16).

EROTELTU

SENTRIFUGOITU

Kuva 16. P KysC (CVsis%)
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5.3.6 Bilirubiini (P -Bil) ja Bilirubiinikonjugaatit (P —Bil-Kj)

Bilirubiini ja bilirubiinikonjugaatit sailyvat analyysikelpoisina tiedettavasti kokoverena yh-
den vuorokauden huonelampdtilassa, eroteltuna seitseman vuorokautta jadkaappilam-
potilassa seka eroteltuna yhden vuorokauden (P —Bil) tai kaksi vuorokautta (P —Bil-K])
huonelampdtilassa (Sneck 2017). Tutkimuksessa analyyttien sailyvyys toteutui hieman
eri suuntaisesti: molemmat analyytit sailyivat jopa nelja vuorokautta kokoverena jaa-
kaappilampdtilassa, mutta toisaalta ne sdilyivat eroteltuna vain yhden vuorokauden mo-
lemmissa lampdtiloissa (kuva 17 ja 18). Tulokset ovat ristiriitaiset, silla lahtdoletuksena
oli, ettei hemolyysiherkka analyytti sailyisi kovin hyvin kokoverena. Tuloksia tarkastelta-
essa tulee myds huomioida, ettd P —Bil-Kj naytteet tulisi séilytyksen ajaksi suojata va-
lolta. (HUSLAB. 2017). Tama toteutui pdéosin, koska naytteita sailytettiin styroksisissa,
kannellisissa kuljetuslaatikoissa molemmissa lampétiloissa, mutta nayteputket itsessaan
eivat olleet suojattuna, kun naytteita esikasiteltiin ja siirrettiin analysaattorille laboratorion
sisdlla. Menetelméavalmistajan ohjeen mukaan bilirubiini s&ilyy eroteltuna yhden vuoro-
kauden huonelampétilassa ja seitsemén vuorokautta jddkaappilampotilassa seka P —Bil-
Kj eroteltuna kaksi vuorokautta huonelampdtilassa ja seitsemén vuorokautta jadkaappi-
lampdtilassa (Architect. 2007g;2008a).
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Kuva 17. P -Bil (CVvél%) Kuva 18. P -Bil-kj (CVvéal%)



5.3.7 Kalium (P —K)

KOKOVERI

EROTELTU

SENTRIFUGOITU

Kuva 19. P K (CVval%)

5.3.8 Natrium (P —Na)
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Kaliumin analysointi tulee oletettavasti tehdé kokove-
rend sailytetystd naytteestd vuorokauden kuluessa
tai vaihtoehtoisesti erotellusta néytteesta. Eroteltuna
analyytti sdilyy jopa seitseman vuorokautta jadkaap-
pilampdtilassa (Sneck 2017.) Tehdyn tutkimuksen
mukaan kalium sailyikin parhaiten eroteltuna molem-
missa lampdétiloissa koko seitseman vuorokauden
ajan. Plasman kalium on tunnetusti herkka analyytti,
ja siksi se toimi tutkimuksessa referenssinaytteena.
Herkan siitd tekee se, ettd se on solunsisainen ka-
tioni ja sen pitoisuus plasmassa nousee hemolyysin
takia (kuva 19). Menetelmavalmistajan ohjeistuksen
mukaan kaliumin tulisi sailyd molemmissa lampoéti-
loissa eroteltuna yhden vuorokauden (Architect.
2009c).

KOKOVERI

Naytettd voidaan oletettavasti sailyttdd kokoverena,
jos analysointi tehdaan vuorokauden kuluessa nayt-
teenotosta ja jadkaappilampétilassa nayte sailyy
eroteltuna jopa kaksi viikkoa (Sneck 2017). Teh-
dyssa tutkimuksessa tulokset olivatkin suurelta osin
aiemman tiedon kanssa samansuuntaisia eli nayte
sdilyi parhaiten eroteltuna, jopa seitseman vuoro-
kautta jaakaappi- ja huonelampdtilassa. Taman li-
saksi nayte sailyi nelja vuorokautta kokoverena tai
sentrifugoituna huoneenlammadssa (kuva 20). Mene-
telmévalmistajan ohjeistuksen mukaan natriumin tu-
lisi sdilya kaksi viikkoa eroteltuna molemmissa lam-
potiloissa (Architect. 2009d).

EROTELTU

SENTRIFUGOITU

Kuva 20. P -Na (CVvél%)
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5.3.9 Komplementit C3 ja C4 (P —C3/C4)

Komplementtien oletetaan sailyvan kokoverena huonelampdétilassa yhden vuorokauden
tai eroteltuna jddkaappilampdétilassa kahdeksan (C3) tai kaksi (C4) vuorokautta (Sneck
2017). Tutkimuksen mukaan kyseiset analyytit sailyivat kokoverena jaakaappilampoti-
lassa jopa kolme (C4) tai nelja (C3) vuorokautta. Taman liséksi nykyisista ohjeistuksista
poiketen, myds komplementti C4 silyi eroteltuna jadkaappilampotilassa seitseméan vuo-
rokautta. Sentrifugoitunakin naytteita voitaisiin sailyttda kolme (C4) tai nelja (C3) vuoro-
kautta jadkaappilampotilassa (kuva 21 ja 22). Menetelmavalmistajan ohjeistuksen mu-
kaan komplementit sdilyvat eroteltuna kahdeksan (C3) tai kaksi (C4) vuorokautta jaa-
kaappilampdtilassa (Architect. 2007e;2007f).

KOKOVERI KOKOVERI
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Kuva 21. P —C3/(CVVé|%) B Kuva 22. P —;34 (CV;is%) B

5.3.10 Triglyseridit (fP-Trigly)

Analyytin tulokset olivat ristiriitaiset nykyiseen sailyvyysohjeeseen verrattuna. Naytteen
oletetaan sailyvan huonelampadtilassa kokoverena yhden vuorokauden ja sentrifugoituna
kaksi vuorokautta. Naiden lisaksi naytetta voidaan sailyttaa eroteltuna jaakaappilampo-

tilassa seitseman vuorokautta. (Sneck 2017.)
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e Tutkimuksen tulokset triglyseridien osalta poikkesi-
vat nykyisista sailytyskaytanndistéa niin, etté erotel-
tuna jadkaappilampdtilassa nayte ei sailynyt kuin
yhden vuorokauden, kun taas sentrifugoitu nayte

sailyi jopa seitseméan vuorokautta huonelampoti-
lassa. Tutkimuksesta saatua uutta tietoa puoles-
FROTETY taan oli, etta kyseinen analyytti sailyi seitseman
vuorokautta kokoverend, kun naytetta sailytettiin

jadkaappilampoétilassa. Tutkimuksessa ei ole huo-

mioitu paaston vaikutusta tulostasoon tai naytteen
laatuun (lipeemisyys), silla luovuttajilta ei vaadittu
paastoa ennen naytteenottoa (kuva 23). Triglyseri-
SENTRIFUGOITU

dit sailyvat menetelmavalmistajan ohjeistuksen
mukaisesti eroteltuna joko kaksi vuorokautta huo-

nelampdtilassa tai seitsemén vuorokautta jadkaap-

pilampdtilassa (Architect. 2006a).

Kuva 23. fP-Trigly (CVvél%)

6 Tulokset suhteessa aikaisempiin tutkimuksiin

Opinnaytetydna tehty tutkimus on hyvin samankaltainen monen jo aikaisemmin tehdyn
tutkimuksen kanssa. Aikaisemmat tutkimukset ovat kuitenkin tutkimusajaltaan huomat-
tavasti lyhyempid, tunneista kolmeen vuorokauteen. Aikaisemmin on tutkittu myos tar-
kemmin esimerkiksi eri lampdtiloja ja naytemuotoja, kuten yhden analyytin silymista
plasmassa ja seerumissa. Kokoveresta puolestaan on tehty hyvin vahan tutkimuksia.
Tutkittavat ndytemuodot seka olosuhteet voivat aikaisemmissa tutkimuksissa olla toteu-

tettu hieman toisin, joten varmuutta tdysin samaan toteutustapaan ei ole.

6.1 Kokoveri-, seerumi- ja plasmandytteiden sailyvyys 2 - 72 tuntiin

Sailyvyystutkimuksessa, jonka ovat tehneet Oddoze, Lombard ja Portugal (2012), ana-
lyyttien tutkimusaika oli tunneista kolmeen vuorokauteen, kun opinnaytetytssa se oli
vuorokaudesta seitsem&én vuorokauteen. Tutkimuksessa ettd opinnaytetydssa herkiksi

analyyteiksi osoittautuivat P —K, P —Pi, P —Mg, P —-LD, fS-C-Pept ja P —PTH. Naista C-
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peptidi ja magnesium sailyivat erityisen huonosti myds opinnaytetydssa. Aikaisemmassa
tutkimuksessa magnesium sailyikin kokoverena ja sentrifugoituna yli nelja tuntia molem-
missa lampdotiloissa. C-peptidi puolestaan sailyi jopa kolme vuorokautta jAdkaapissa ja
24 tuntia huoneenlammadssé seké kokoverena etta sentrifugoituna.

Tutkimuksessa B12-vitamiini ei ollut karsinyt huomattavasti kolmen vuorokauden koko-
verena tai sentrifugoituna sailyttdmisen aikana. My6s opinnaytetydssa nayte sailyi koko-
verena jopa seitseman vuorokauden ajan ja eroteltuna/sentrifugoituna kahdesta neljaéan
vuorokautta. Kaliumin kohdalla tutkimuksessa enemmaéan muutosta sailyvyyteen tapahtui
jaékaappilampotilassa ja matalan lampdétilan mainitaankin aktivoivan kaliumin vuota-
mista soluista. Kaliumin sailyvyydeksi aikaisemmassa tutkimuksessa saatiin kokoverelle
alle kaksi tuntia ja sentrifugoidulle muodolle yli nelja tuntia. Opinnaytetydssa kalium sailyi
ainoastaan eroteltuna molemmissa olosuhteissa koko tutkimuksen ajan. Parathormonin
sdilyvyys oli opinnaytetydssa huomattavasti alle tutkimuksessa osoitetun: kolmen vuo-
rokauden sijaan se sailyi vain vuorokauden sentrifugoituna huoneenlampdtilassa ja ero-
teltuna jaakaapissa. Fosforin tutkimustulokset kuitenkin puolestaan myotailevat opinnay-
tetyota: tutkimuksessa sen sailyvyys oli reilusti alle vuorokauden seka kokoverena etta
sentrifugoituna, kun opinnaytetydssa se sailyi vain eroteltuna 3 - 4 vuorokautta. (Oddoze
ym. 2012.)

6.2 Sailyvyystutkimus 4 - 56 tunnin kuluttua naytteenotosta

Artikkelissa tutkittiin ndytteiden sailyvyyksia 4 - 56 tunnin aikana. Tuloksissa mainitaan,
ettd kliinisesti merkittavid muutoksia aiheutti pitkittynyt kontakti solujen kanssa. 24 tunnin
sdilytyksen jalkeen jopa 15 analyytin kohdalla osoitettiin muutoksia kokoveren sailyvyy-
dessa. Muutoksia todettiin muun muassa P —ALAT, P —ASAT, P -AFOS, P -Bil, P -Bil-
Kj, P —-Mg, P -K, P —Na, P —Ca, fP-Trigly, fP-Kol ja S —Prot -tutkimuksissa. Opinnayte-
tydssa tulosten analysointi aloitettiin vasta yhden vuorokauden jalkeen, joten alle 24 tun-
nin tuloksia ei pystyté vertailemaan. (Boyanton Jr. — Blick 2002.)

Toisin kuin tehdyssé tutkimuksessa, opinnaytetydssad P —ASAT, P —ALAT, P —-Pi ja P
—Bil-kj -analyytit sailyivat lahes stabiileina (kokoveri + 4 °C) 1vrk:n mittauspisteesta aina
3 - 4 vuorokauteen, eli 24 h - 56 h mittauspisteiden valissa ei tapahtunut heittelyita mit-
taustuloksissa. P —Bil, S —Prot, P —Kol ja P —Kol-HDL:n tulokset pysyivat alle HUSLABIn

tavoitearvojen, mutta tulostaso hieman heitteli tutkimuksen aikana. Artikkelin tuloksissa
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todetaan myds, ettd P —Alb sdilyi stabiilina koko 56 tunnin ajan, mutta opinnaytetytssa
P —Alb kohdalla nakyi jyrkka nousu ensimmaisen ja toisen vuorokauden mittauspisteiden
valissa. Kuten myos artikkelissakin niin opinnaytetydn tuloksissa erotellut naytteet sailyi-
vat huomattavasti paremmin kuin kokoverena séilytetyt. Esimerkiksi P —Na, P —Ka ja P
—Ca sailyivat stabiileina koko seitseman paivan ajan. Eli erottelu vaikuttaa postitiivisesti

naytteen sailyvyyteen. (Boyanton — Blick 2002.)

6.3 24 Plasma- ja seeruminaytteen 6 tunnin sailyvyystutkimus

Suomalaisten Leinon ja Koivulan (2008) artikkelissa tutkittiin kuuden tunnin naytteiden
sailyvyyksia. Artikkelin tuloksia ei pystyta vertailemaan opinnaytetyon tuloksiin, silla ky-
seisista tutkimuksista ei tehty kuuden tunnin mittauksia. Samoja tutkimuksia olivat: P
—ALAT, P —-ASAT, P -AFOS, P —-Alb, P -Bil, P -Bil-Kj, P -LD, P —Mg, P -K, P —Na, P
—Ca, fP-Trigly, fP-Kol, P —Pi ja S —Prot. Tutkimustuloksissa kuitenkin mainitaan kalium
naytteen huono sailyvyys ja kalium toimi opinnaytety6ssa referenssindytteena ja se kayt-
taytyikin odotetulla tavalla.

6.4 Kokoverinaytteen 12 tunnin sailyvyystutkimus

Tanskassa tehdyssa tutkimuksessa Stahl ja Brandslund (2004) selvitettiin, voisiko nayt-
teita sailyttaa ja kuljettaa kokoverena, jos sailytys- ja kuljetusolosuhteet vakioidaan tiet-
tyyn lampotilaan. Tutkimuksessa oli mukana 27 eri analyyttia, joista noin puolet olivat
samoja kuin tehdyssa opinnaytetydssa. Tutkimuksessa naytteita sailytettiin kokoverena
12 tuntia 17 - 25 °C:ssa. Koska kyseisessa tutkimuksessa analysoitiin vain korkeintaan
12 tunnin kokoverisailyvyyksia tarkasti kontrolloiduissa lampétiloissa, ei sen tulokset ol-
leet verrattavissa opinnaytetydn tuloksiin. Tutkimus otettiin kuitenkin mukaan opinnayte-
tybaiheen taustoitusvaiheessa, koska kokoverinaytteiden sailyvyystutkimuksia on tehty
vahan ja ne ovat usein kestoltaan lyhytaikaisia. Kyseisessa tutkimuksessa oli kuitenkin

varsin samankaltainen kysymyksen asettelu kuin opinndytetydssa.
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7 Pohdinta

7.1 TyoOn toteutus

Opinnaytetyon ja tutkimuksen toteuttamiseen valmistauduttiin aiheen antaneiden sairaa-
lakemistien tapaamisen ja neuvonannon seka loppuvuodesta 2016 tehdyn Tutkimus-
klubi-oppimistehtavan FiDD-naytteen sailyvyydesta pohjalta. Tyoskentely aloitettiin tu-
tustumalla opinnaytetybaihetta kasittelevaén tietoon. Sailyvyydesta ja analyysikelpoi-
suudesta on tehty paljon tutkimuksia alan ammattilaisten toimesta seka opinnaytetdina.
Tutkittu on sek& useampaa analyyttid ja sailytysmuotoa etté tarkemmin rajattua aihetta,

kuten esimerkiksi plasman kaliumin sailymista kokoverindytteessa.

Opinnaytetydryhma koostui bioanalyytikko-opiskelijoista, joten paaosin projektin kustan-
nukset olivat mitattavissa tyotunteina. Opinnaytetyéprosessi oli kokonaisuudessaan 15
opintopisteen laajuinen, joten tunneiksi muutettuna tama teki 405 tuntia kutakin opiske-
lijaa kohden. Yhteiseksi tydskentelyajaksi koko prosessille oli siis budjetoitu 1215 tuntia
(3 x 405 tuntia). Projektissa naytteenotto, naytteiden kuljettaminen taksilla koululta
HUSLABIn Automaatiolaboratorioon, analysointi ja tulosten kasittely sekéa tulkinta suori-
tettiin opiskelijoiden toimesta. HUSLABIn osuus kuluista keskittyi naytteenottovalineisiin
ja analyyttien reagensseihin. HUSLAB kustansi myods Laboratoriolddketiedepaivilla esilla
olleen posterin painatuksen seka naytteiden kuljettamisesta syntyneet taksikulut. Kaikki
analyyttien tutkimukset olivat HUSLABIn Automaatiolaboratorion tuotannossa, joten nor-
maalista poikkeavia vakiointeja ja kontrollien analysointia ei tutkimuksen kohdalla vaa-
dittu. N&in ollen projekti ei vienyt tydntekijoiden tydaikaa merkittavasti. Opinnaytetydpro-
jektia vastaava tutkimus olisi tehty HUSLABIn toimesta joka tapauksessa, joten projekti
ei siltd osin aiheuttanut ylimaaraisia kustannuksia sidosryhmalle (ty6té ohjanneet sairaa-

lakemistit sekd maarityksissa neuvonantajina toimineet tyopisteiden tyéntekijat).

Tyonjako oli paapiirteittain seuraava: Sini Lahtinen toimi tyon projektipaallikkona ja vas-
tasi raportin ulkoasusta, jasentelysta ja otsikoinneista. Han myos varmisti, ettd opinnay-
tetyd eteni aikataulussa. Meiju Kosonen toimi tuotantovastaavana ja huolehti opinnayte-
tyon kaytannon toteutuksesta ja kirjoitusasusta. Sini ja Meiju analysoivat myos saadut
tutkimustulokset. Saija Tainio toimi viestintavastaavana projektiryhman ja sidosryhmien

valilla. Hanen johdollaan tyostettiin projektiin tarvittavat Excel -taulukot ja hanen tehta-
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vanaan oli tuottaa myds kuvaajat, liitteet ja laskelmat tydhdn. Tulosten syéttaminen tau-
lukoihin, naytteiden analysointi ja tekstin tuottaminen opinnaytetyon raporttiin oli kaikkien
ryhman jasenten yhteinen tehtava.

7.2 Sopimukset, luvat ja eettisyys

Opinnaytety6 tehtiin Suomen Bioanalyytikkoliitto ry:n laatiman bioanalyytikon eettiset oh-
jeet huomioiden. Naihin ohjeisiin kuuluu esimerkiksi asiakkaiden, tassa tapauksessa luo-
vuttajien oikeuksien kunnioittaminen sekéa hyvinvoinnista huolehtiminen. (Suomen Bio-
analyytikkoliitto ry 2006.) Tutkimukseen tarvittavat verindytteet keréttiin vapaaehtoisilta
luovuttajilta anonyymisti, heidan yksityisyydestaan ja itsemaaraamisoikeudestaan huo-
lehtien. Naytteenoton suorittamista varten haettiin koululta erillinen tutkimuslupa, koska
naytteenotto toteutettin Ammattikorkeakoulu Metropolian toimipisteessa. Opiskelija-
luovuttajia varten laadittiin myds allekirjoitettava suostumuslomake (liite 4), jossa kerrot-
tiin tutkimuksen tarkoitus ja kuinka naytteita kasitellaan tutkimuksen aikana ja sen paa-
tyttyd. Jos tutkimuksessa olisi saatu jonkin analyytin kohdalla yksikin valitontd hoitoa
vaativa tulos, olisi kaikille tutkimuksessa mukana olleille luovuttajille lahetetty asiasta
sahkopostia, jotta he olisivat voineet hakeutua uusintatutkimukseen.

Tutkimus suoritettiin hyvaa tieteellista kaytantdd noudattaen. Keskeisia asioita olivat esi-
merkiksi rehellinen ja lapinakyva tutkimustoiminta, tarkkuus ja huolellisuus tydskente-
lyssé seka tulosten arvioinnissa (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012). Opinnayte-
tydn toteuttamista ja tutkimuslupaa varten ohjaavan opettajan ja sairaalakemistien hy-
vaksyma tutkimussuunnitelma toimitettiin HUSLABIN resurssipaallikélle tarvittavien lupa-

hakemusten ja asiakirjojen kanssa ennen tyon suorittamista.

7.3 Tulosten luotettavuus

HUSLAB on akkreditoitu testauslaboratorio ja noudattaa standardien SFS-EN ISO/IEC
17025 ja SFS-EN ISO 15189 mukaista toimintajarjestelmaa (HUSLAB. 2016). Tama tar-
koittaa, etta analyysimenetelmat tayttavat kansainvaliset standardivaatimukset ja néin
saatuja analyysituloksia voidaan pitaa luotettavina. Suomessa FINAS (Finnish Accredi-
tation Service) toteaa pateviksi eli akkreditoi kalibrointi- ja testauslaboratorioita (FINAS.

2016). HUSLABIN tyontekijat huolehtivat reagenssien riittavyydesta ja etta analysaattorit
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olivat asianmukaisesti kalibroitu ja huollettu ennen analyyseja. Naytteet maaritettiin mui-
den potilasnaytteiden ohessa, joten analysoinnissa ei ollut eroavaisuuksia potilasnayt-

teisiin.

Opinnaytety6 oli kvantitatiivinen, eli maarallinen tutkimus. Tutkimus tulkitsee ja kuvaa
iimiditd mittausmenetelmilla, jotka kerddvéat numeerista tutkimusaineistoa. Tutkimusai-
neiston on oltava riittdvan suuri ja edustava, jotta saatuja tutkimustuloksia voitaisiin pitaa
luotettavina (Vilpas 2013). Luotettavuuden lisdamiseksi opinnaytetydssa kaytettiin kym-
menta rinnakkaista naytetta. Tarvittavat naytteet keréttiin Metropolian tiloissa 25 vapaa-
ehtoiselta koulun opiskelijalta eika naytteiden kasittelyssa ilmennyt viivetta. Naytteet kul-
jetettiin koululta HUSLABIIn taksilla (4,5 km) ja suuresta ndytemaéarasta johtuen nolla-
naytteiden saaminen analyysiin ja jAdkaappinaytteiden saamisessa kylméaan vei enem-
man aikaa kuin oli suunniteltu. My6s luovuttajien jarjestdminen, naytteenotto ja nayttei-
den kasittely nain isolle otokselle HUSLABIn Tullinpuomin naytteenottolaboratorion ti-

loissa olisi ollut hankala jarjestaa, ilman ettd potilasnaytteenotto olisi tasta hairiintynyt.

Tutkimusanalysaattorit olivat tuttuja ty6harjoittelusta, mutta ongelmatilanteissa saatiin
kuitenkin valittomasti apua HUSLABIn henkilokunnalta. Alun perin tarkoitus oli m&érittaa
kaikki naytteet samoilla analysaattoreilla koko tutkimuksen ajan, mutta kemian tutkimuk-
sien kohdalla jouduttiin kuitenkin vaihtamaan analysaattoria kesken sarjan analysoinnin
(ArcC16000/6 -> ArcC16000/3). Kaytetty analysaattori selvida sairaalakemisteille toimi-
tetusta raakadata -tiedostoista, eika tuloksissa ilmennyt merkittavaa eroa analysaattorei-

den valilla.

Opinnaytetydsuunnitelma oli tehty huolellisesti ja sisélsi vuokaavion, tarkan ndytteenot-
tosuunnitelman ja laskut, analysaattorit, tydnjaon, sopimukset sekd mahdolliset riskiti-
lanteet. Suuri naytemaara toi kuitenkin mukanaan yllattavia haasteita, mutta toisaalta,
suuri rinnakkaisten naytteiden ja tutkimustulosten maara lisdsi huomattavasti tutkimuk-
sen luotettavuutta. Tulosten luotettavuuden kannalta mahdollisesti olisi ollut kannattavaa
jakaa naytteet kahdelle analyysiviikolle. Tama olisi lyhentényt aikaa naytteiden valmiste-

lua/jakoa sailytysolosuhteiden valille.
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7.4 Opinnaytetydn hyddyntaminen

Opinnaytety6 tehtiin HUSLABIn Automaatiolaboratorion sairaalakemistien hyddynnetta-
vaksi analyyttien sailyvyysolosuhteiden arvioimisessa. Raportti ja saadut tutkimustulok-
set (Excel-taulukointi) toimitettiin ty6ta ohjaaville sairaalakemisteille kokonaisuudes-
saan. Tutkimus esiteltiin posterin muodossa Laboratoriolaéketiedepaivilla Helsingissa
5.10. - 6.10.2017, joka kasitti myds opinnaytetyon julkistamisen. Tehtya opinnaytetyota
on mahdollista jatkaa tai soveltaa tutkimalla tarkemmin esimerkiksi vain osaa siind mu-
kana olleista analyyteista, eri maaritysaikoja tai mahdollisesti eri ndytemuotoja, kuten
analyytin sdilymistd pakastettuna tai seerumi- ja plasmanaytteiden valilla.

Laboratoriolaaketiedepaivat Helsingissa 5.10. - 6.10.2017
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Analyytit ja indikaatiot

KEMIAN TUTKIMUKSET PLASMASTA:
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Lyhenne Nimi Indikaatiot
L . | Maksasairauksien diagnostiikka ja seuranta, mak-
P-ALAT Alaniiniaminotransferaasi sasoluvauriotutkimus
P-ASAT Aspartaattiaminotransfe- Maksasairauksien diagnostiikka ja seuranta, hepa-
raasi tiittitutkimus, lihastautien lisatutkimus
Nestetasapainon, maksan ja munuaisten tilan, ra-
P-Alb Albumiini vitsemustilan ja joidenkin yleissairauksien seuran-
tatutkimus
. . Maksan, sappiteiden ja luuston sairauksien diag-
P-AFOS Alkalinen fosfataasi nostiikka ja seuranta
P-Bil Bilirubiini Maksa- ja sappitiesairauksien ja hemolyyttisten ti-
lojen diagnostiikka, ikteruksen syyn selvittdminen
Maksa- ja sappitiesairauksien diagnostiikka, ikte-
P-Bil-Kj Bilirubiinikonjugaatit ruksen syyn selvittdminen, konjugoituneen bilirubii-
nin pitoisuus
Elinvauriotutkimukset: Hemolyyttiset tilat, malignit
. . taudit (metastaasit), maksataudit, lihastaudit, sy-
P-LD Laktaattidehydrogenaasi dan- tai keuhkoinfarkti, keuhkoembolia, anemia
perniciosa
Puutosepdilytutkimus mm. nestehoidossa, syda-
P-M Magnesium men rytmihairiot, takykardia, EKG-muutokset ja li-
9 9 saantynyt neuromuskulaarinen artyvyys (tetania, li-
hasnykaykset)
. Neste- ja elektrolyyttitasapainon, happi-emastasa-
P-K Kalium : S A
painon ja diureettihoidon seuranta
P-Na Natrium Neste- ja elektrolyyttitasapainon seuranta
Kalsiumaineenvaihdunnan héairitiden diagnostiikka
P-Ca Kalsium mm. lisékilpirauhasen ja luuston sairauksissa ja
kouristustiloissa
. Komplementtia kuluttavien prosessien toteaminen,
P-C3 Komplementti C3 infektioalttiuden selvittaminen
Komplementtia kuluttavien immunokompleksitau-
P-C4 Komplementti C4 tien (mm. LED, streptokokkinefriitti toteaminen, in-
fektioalttiuden selvittdminen
P-Trigly Triglyseridit, paasto Hyperl|b|Qe_m!0|den diagnostiikka, koronaaritaudin
riskin arviointi
; Hyperlibidemioiden diagnostiikka, sepelvaltimotau-
tP-Kol Kolesteroli, paasto din riskin arviointi, ladkehoidon tehon seuranta
fP-Kol-LDL | Kolesteroli, paasto Low density lipoprotein, "huono kolesteroli"
fP-Kol-HDL | Kolesteroli, paasto High density lipoprotein, "hyva kolesteroli"
P-Haptog Haptoglobiini Hemolyyttisten tilojen diagnostiikka
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Lisékilpirauhasen, munuaisten ja luuston sairauk-
sien diagnostiikka, D-vitamiini aineenvaihduntahéai-

P-Pi Fosfaatti, epdorgaaninen riét, parenteraalisen ravitsemuksen seuranta (teho-
hoidossa)
. Epéaselva akuutti vatsakipu, akuutti haimatulehdus,
P-Amyl Amylaasi ; :
sylkirauhassairaudet
P-KysC Kystatiini C Munuaisglomerulusten toiminnan arviointi
KEMIAN TUTKIMUKSET SEERUMISTA:
Lyhenne Nimi Indikaatiot
Sydan- ja verisuonitautien riskin arviointi (ylipainoi-
o . - silla), metabolista oireyhtymaé tai tyypin 2 diabe-
fS-LipoAl Lipoproteiini, apo Al testa sairastavilla, laédkehoidon seuranta, dyslipide-
mioiden selvittely
fS-LipoB Lipoproteiini, apo B Sama kuin LipoAl
Epaily Wilsonin taudista (maksatauti iiman maksa-
S-Kerulo Keruloplasmiini entsyymien selvaa kohoamista), kupariaineenvaih-
dunnan hairiét, kuparin puute
Non-Hodgkin- ja Hodgkin-lymfoomien ja myeloo-
S-B2Miglo Beeta-2-mikroglobuliini man seuranta ja ennusteen arviointi, Munuaisten
vajaatoiminnan toteaminen
S-Prot Proteiini Prote||n|a|ne§nva|hdunnan (paraproteinemiat) ja
nestetasapainon seuranta
S-Prealb Prealbumiini Aliravitsemuksen diagnostiikka, maksatoiminnan

arviointi

IMMUNOKEMIKEMIAN TUTKIMUKSET:

Lyhenne Nimi Indikaatiot
fP-PTH Parathormoni, plasmasta, |Hyper- ja hypokalsemian selvittely, lisakilpirauha-
paasto sen toiminnan tutkimus
Koronaaritaudin ja muiden valtimotautien riskin ar-
viointi, askimotromboositaipumus. B6-, B12- ja foo-
P-Hcyst Homokysteiini, plasmasta | lihapon puutostilat ja niiden hoidon seuranta, rikki-
pitoisten aminohappojen aineenvaihdunnan perin-
nolliset hairidt
fS-C-Pept C—pept|(_j|, proinsuliinin, Haiman insuliinin tuotannon maaritys
seerumista, paasto
B12-vitamiini, transkobala- Vitamiiniin puutteen osoitus ja hoidon tehon arvi-
S-B12-TC2 | miini ll:een sitoutunut, see- ointi P J
rumista
Folaatin puutteen epaily, makrosytéaérisen anemian
fS-Folaat Folaatti, seerumista, diagnostiikka yhdesséa seerumin aktiivisen B-12-vi-

paasto

tamiinin (transkobalamiini) ja punasolujen folaatin
(fE-Folaat) kanssa

(HUSLAB. 2017.)
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Vuokaavio
Tutkimukset:
KEMIAN TUTKIMUKSET: IMMUNOKEMIA:
fS-LipoAl P-ALAT P-K P-Amyl fP-PTH
fS-LipoB P-ASAT P-Na P-Ca P-HCyst
S-Kerulo P-Alb P-C3 P-Haptog fS-Cpept
S-B2miglo P-AFOS P-C4 P-LD S-B12-TC2
S-Prot P-Bil fP-Trigly P-KysC fS-Folaat
S-Prealb P-BIL-kj fP-Kol P-Mg
fP-Kol-HDL fP-Kol-LDL P-Pi
Hitachi-paketti
Testindytteet
VKO Klo: Testi, Kemia
ma N-otto 0:00 eroteltu sentrifugoitu kokoveri
ma 0-ndyte 0:00
ti 1. vkr 0:00
ke 2. vkr 0:00
to 3. vkr 0:00
pe 4. vkr 0:00
ma 7. vkr 0:00
*RT = huoneenldmpd RT +4 RT +4 RT +4
*+4 = jadkaappilampdtila
VKO Klo: Testi, Immunokemia
ma N-otto 0:00 eroteltu sentrifugoitu kokoveri
ma 0-ndyte 0:00
ma 6h-nayte 0:00
ti 1. vkr 0:00
ke 2. vkr 0:00
to 3. vkr 0:00
pe 4. vkr 0:00
ma 7. vkr 0:00
*RT = huoneenldmpd RT +4 RT +4 RT +4

*+4 = jadkaappilampdétila




Naytteenottosuunnitelma

Tarvittava naytemaara () + Kuollut tilavuus Néaytemaara/analyysikerta Kemia *6 (paiva) *2 (RT/+4°C) *3 (SIEIK) Tarvittava naytemaara (u)
Li- Hepariini: 100 6847,2
P-Hitachi-paketti 90,2 100 190,2 1141,2 2282,4 6847,2
Seerumi-geeli: 100 4068
fS-LipoAl 2 20 22 132 264 792
fS-LipoB 2 20 22 132 264 792
S-Kerulo 2 20 22 132 264 792
S-Prot 4 20 24 144 288 864
S-Prealb, 3 20 23 138 276 828
Seerumi: 100 3708
S-B2Miglo 3 100 103 618 1236 3708

Tarvittava naytemaara () + Kuollut tilavuus Naytemaara/analyysikerta Imm_.kemia *7 (paiva) *2 (RT/+4°C) *3 (SIE/K) Tarvittava naytemaara (pl)

EDTA: 100 11676
fP-PTH 150 50 200 1400 2800 8400

P-Hcyst 28 50 78 546 1092 3276

Seerumi-geeli: 100 11340
fS-C-Pept 25 33,333 58,333 408,333 816,667 2450

S-B12-TC2 110 33,333 143,333 1003,333 2006,667 6020

fS-Folaat 35 33,333 68,333 478,333 956,667 2870

*RT = huoneenldampd *S = senrifugoitu *K = kokoveri Lahde: ARCHITECT/AEROSET Abbot Clinical Chemistry- ja ARCHITECT i System -reagenssipakkauksen tydohje

*+4 = jaakaappilampotila

A

*E = eroteltu

*sis.3500 pl plasmaa/seerumia

Kokonaisnaytemaara (pl) 7 ml -putki
Li-hepariini 6847,2 1,96
Seerumi-geeli 4068 1,16
Seerumi 3708 1,06

*P-Hitachi tutkimukseen 2 kpl 7 ml:n ja 1 kpl 10 ml:n hepariini-putkia.

*Seerumitutkimuksiin 2 kpl 7 ml:n seerumi -putkia (ei geelid) - jaetaan geeliputkiin ja sentrifugoidaan ja 2 kpl 10ml:n putkia.

O A *sis.5000 Wl | Imia
Kokonaisnaytemaara (pl) 10 ml -putki
Seerumi-geeli 11340 2,27
EDTA 11676 2,34

P-Hitachi (sis.):
P-ALAT
P-ASAT
P-Alb
P-AFOS
P-Bil
P-BIL-kj
fP-Kol-HDL
P-K

P-Na

P-C3

P-C4
fP-Trigly
fP-Kol
fP-Kol-LDL
P-Amyl
P-Ca
P-Haptog
P-LD
P-KysC
P-Mg

pl

53

53
2

7
4
5
2

15

15
3
3

2,4

2,4
2

48

2,4

3.2

2,4

- 2 kpl 7 ml:n Li-hepariiniputki (S/E) - jaetaan 4 * 4 ml:n Li-hepariini -putkiin (a 875 pl) + kokovereen 1 kpl 10 ml:n - jaetaan 12 putkeen (833 pl/ péivé)
- 2 kpl 7 ml:n seerumiputki (S/E) - jaetaan 4 * 4 ml:n seerumigeeli -putkiin (a 875 pl) + kokovereen 1 kpl 10 ml:n - jaetaan 12 putkeen (833 pl/ paiva)
- 2 kpl 7 ml:n seerumiputki (S/E) = jaetaan 4 * 4ml:n seerumiputkiin (a 875 pl) + kokovereen 1 kpl 10 ml:n - jaetaan 12 putkeen (833 pl/ péiva)
* S/E -méaarat plasmaa/seerumia, kokoveressa punasolut laskuissa mukana
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- 2 kpl 10 ml:n seerumiputkea (S/E) - jaetaan 4 * 4 ml:n seerumigeeli -putkiin (3 2500 pl) + kokovereen 2 kpl 7 ml:n seerumiputkea - jaetaan 14 putkeen (1000 pl/ paiva)

-> 2 kpl 10 ml:n EDTA -putkia (S/E) - jaetaan 4 * 4 ml:n EDTA -putkiin (a 2500 ul) + kokovereen 2 kpl 7 ml:n EDTA -putkea -> jaetaan 14 putkeen (1000 pl/ p&iva)

* S/E -méaarat plasmaa/seerumia, kokoveressa punasolut laskuissa mukana
*EDTA -tutkimuksiin 2 kpl 10 ml:n EDTA -putkea ja 2 kpl 7 ml:n EDTA -putkea.
*Seerumitutkimuksiin 2 kpl 10 ml:n seerumiputkea ja 2 kpl 7 ml:n putkea (ei geelia!).
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Suostumuslomake

Metropolia ammattikorkeakoulu

Bioanalytiikan koulutusohjelma
Tiedote ja suostumuslomake

Verinaytteiden sailyvyys ja analyysikelpoisuus kliinisen kemian ja immunokemian
tutkimuksissa

TIEDOTE LUOVUTTAJILLE JA SUOSTUMUS OSALLISTUMISESTA

Tutkimuksen taustatiedot

Olemme bioanalyytikko-opiskelijoita Metropolian ammattikorkeakoulussa ja teemme opinnayte-
ty6té yhteistydssd HUSLABIn kanssa. Opinnéytetyon tutkimuksellinen osuus on tarkoitus suorit-
taa kevaan-kesan 2017 aikana HUSLABIn Automaatiolaboratoriossa ja tarvitsemme luovuttajilta
verindytteitd analyyseja varten.

Tutkimuksen tarkoitus, tavoite ja merkitys

Verindytteiden sdilyvyys ja analyysikelpoisuus ovat kliinisessa laboratoriossa hyvien ja luotetta-
vien madritysmenetelmien ja laitteiden ohella ensisijaisen tarkeité tekijoita. Jotta terveyden- ja
sairaanhoidon asiakkaille ja potilaille voidaan tarjota sek& turvallista ettd elintarke&ékin hoitoa,
naytteiden tulee sédilyd muuttumattomina aina naytteenotosta analysointiin asti.

Opinndytetyon tarkoituksena on tutkia HUSLAB Automaatiolaboratoriossa kemian ja immuno-
kemian verindytteiden séilyvyytta eri olosuhteissa ja -muodoissa ja osoittaa muuttuvatko uusien
maaritysmenetelmien toistettavuus ja luotettavuus eri sdilytysolosuhteissa ja -ajoissa siltd osin
kuin aikaisempaa vertailukelpoista tietoa on olemassa. Tutkimuksessa on yhteensé 32 analyyttia
ja naytteitd sdilytetd&n huone- ja jadkaappilampétilassa seitsemén vuorokauden ajan ja kolmessa
eri muodossa: kokoverend, sentrifugoituna eli solujen/geelin paélla sdilytettyna ja eroteltuna.
Analysoitavia tuloksia saadaan vuorokausille 1-4 ja 7 sek& immunokemian tutkimusten kohdalla
my6s kuuden tunnin néytteille, kun mittauspdivia on tutkimuksessa yhteensa kuusi. Tuloksien
analysoinnin ohessa kasittelemme myds verindytteiden laatuun vaikuttavia seikkoja yleisella ta-
solla.

Menettelyt, joiden kohteeksi luovuttajat joutuvat

Luovuttajilta otetaan verindytteitd standardoituja verindytteenottoon liittyvia menetelmia kéyt-
téen opinndytety6ta tekevien bioanalyytikko-opiskelijoiden toimesta. Luovuttajilta otettavat nay-
temaarat vaihtelevat 24 — 48 ml valilla, riippuen tutkimuspaketista, joka ndytteistd mitataan.
Olemme jakaneet opinndytetydsséd mukana olevien kemiallisten ja immunokemiallisten tutkimus-
ten analysoinnit kahdelle eri viikolle ison ndytemaé&ran hallitsemiseksi.
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Luovuttajilta ei keratd opinndytetyotamme varten henkilétietoja ja kaikki ndyteputket merkitééan
kooditarroilla, jolloin kaikki tydssamme kaytettavét ndytteet kasitellddn anonyymisti ja luotta-
muksellisesti. Analysointien jalkeen kaikki ndytteet havitetddan HUSLABINn kéytantdja noudat-
taen. Naytteiden luovuttaminen opinnaytety6tamme varten on tdysin vapaaehtoista ja siitd voi
aina kieltaytya ilman mitdan seuraamuksia.

Miten ja mihin tutkimustuloksia aiotaan kayttaa

Tehtava tutkimus on hyddyllinen pohdittaessa sédilyvyyskysymyksia naytteiden aikarajoihin ja
naytemuotoihin liittyen.

Mittaustuloksia kaytetddn tdman kyseisen opinndytetyon tyostamiseen ja tulokset raportoidaan
sek& Metropolia ammattikorkeakoululle, ettd HUSLAB Automaatiolaboratoriolle laatimalla sa-
nallinen yhteenveto numeeristen analyyttikohtaisten tiivistelmien lisaksi. Taydellinen sdhkdinen
tiedosto tuloksista toimitetaan Automaatiolaboratorion kemisteille.

Tutkittavan suostumus

Olen perehtynyt ja ymmarran tdman opinnaytetydn tarkoituksen ja sisallon sekéa luovutta-
jien oikeudet. Suostun osallistumaan ja luovuttamaan verta sen analysointia varten. En
osallistu mittauksiin kuumeisena tai muuten huonovointisena. Voin halutessani peruuttaa
tai keskeyttad osallistumiseni ja kieltdytya luovuttamasta verta opinnaytetydta varten missa
vaiheessa tahansa. Tutkimustuloksiani saa kayttaa tieteelliseen raportointiin (esim. julkai-
suihin) sellaisessa muodossa, jossa yksittéistd luovuttajaa ei voida tunnistaa.

Paivays Luovuttajan allekirjoitus

Luovuttajan sahkopostiosoite

Paivays Suostumuksen vastaanottajan allekirjoitus
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Dahlberg-taulukointi (esimerkkina Kalium)
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Dahlberg-taulukointi (esimerkkina kalium, 1 vrk, eroteltu, RT)

e paecremnass

Cr—ar——u| Ty
I i KOKDVERI

[YHTEENVETO |

«| |KOKOVERI |

Aika CV%, RT | CV%, +4°C

SENTS

[EROTELTU |

CV%, +4°C
0-nayte 1 vrk eroteltu RT ka d d?
Nayte 1 429 421 425 0,08 0,0064 Summa 0,0184
Nayte 2 3,87 3,78 3,825 0,09 0,0081 sd2 0,001
Nayte 3 4 48 446 447 0,02 0,0004 Jsd2 0.0
Nayte 4 416 412 414 0,04 0,0016 CV% 0.78
SENTRIFUGOITU
Nayte 5 3,91 3,89 39 0,02 0,0004 l |
Nayte 6 3,93 3,94 3,935 0,01 1E-04 Vi RT |GV sdC
Nayte 7 3,36 3,37 3,365 0,01 0,0001
Nayte 8 3,74 3,71 3725 0,03 0,0009
Nayte 9 3,60 3,62 3,61 0,02 0,0004
Nayte 10 3,76 3,76 3,76 0 0
KA 3.9 3.9 39




Tulokset

Kemian tutkimukset plasmasta (1/11)

|P-AFOS
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CV%, RT
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KOKOVERI
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EROTELTU
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Kemian tutkimukset plasmasta (2/11)
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Kemian tutkimukset plasmasta (3/11)

[P-ASAT | cwalw [P-Bil | cwaln
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KOKOVERI
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Kemian tutkimukset plasmasta (4/11)

[P-Bil-kj
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Kemian tutkimukset plasmasta (5/11)
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Kemian tutkimukset plasmasta (6/11)
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Kemian tutkimukset plasmasta (7/11)
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Kemian tutkimukset plasmasta (8/11)
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Kemian tutkimukset plasmasta (9/11)
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Kemian tutkimukset plasmasta (10/11)
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Kemian tutkimukset plasmasta (11/11)
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Kemian tutkimukset seerumista (1/3)
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Kemian tutkimukset seerumista (2/3)
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Kemian tutkimukset seerumista (3/3)
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Immunokemian tutkimukset seerumista (1/3)
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Immunokemian tutkimukset seerumista (2/3)
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Immunokemian tutkimukset seerumista (3/3)
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