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Verensiirtotutkimusten tavoitteena on varmistaa, etta siirrettava verivalmiste on varmasti potilaalle
sopiva. Sopimattoman veren antaminen voi johtaa haitallisiin verensiirtoreaktioihin ja jopa
hengenvaaraan, minka takia verensiirtotutkimusten oikeaoppinen suorittaminen ja tuloksien oikea
tulkitseminen on erittdin tarkeaa.

Tarkeimpid verensiirtoa edeltavia tutkimuksia ovat veriryhmamaaritys, punasoluvasta-aineiden
seulonta sekd sopivuuskoe. Veriryhmamaarityksessd maaritetddn potilaan ABO- ja RhD-
veriryhméat. Veriryhmamaarityksen liséksi erillisesta verindytteestd tehdédan sopivuuskoe, joka
sisaltdd veriryhman tarkistuksen ja vasta-aineiden seulonnan. Vasta-aineiden seulonnassa
selvitetddn, onko potilaan veressa kliinisesti merkityksellisia ja verensiirtoa haittaavia vasta-
aineita. Lisaksi sopivuuskokeessa varmistetaan, ettd siirrettdvaksi aiotut punasolut sopivat
potilaalle.

Veriryhmatutkimukset ovat osa Turun ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-koulutuksen
immunohematologian opintoja. Taman opinnaytetydn tarkoituksena on laatia selked ja
havainnollistava  tybohje  vasta-aineseulonnan ja  sopivuuskokeen  suorittamiseen
pylvasagglutinaatiomenetelmélla sek&a kehittdd itseopiskelumateriaali geelikorttimenetelman
itsendiseen opiskeluun bioanalyytikko-opiskelijoille.

Opinnédytetydn tuotteena syntyvan tydohjeen tavoitteena on selkeyttdd verensiirtotutkimusten
itsendistd suorittamista ja niiden tekemiseen tarvittavien laitteiden oikeaoppista kayttoa.
Itseopiskelumateriaalin tavoitteena on antaa opiskelijoille yleiskuva geelikorttimenetelman
periaatteesta ja korttien tulkitsemisesta seka tukea kokonaisuuden sisaistamista.

ASIASANAT:
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punasoluantigeeni, punasoluvasta-aine
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TRANSFUSION TESTS AND GEL CARD
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The purpose of blood transfusion studies is to ensure that the blood product is suitable for the
patient. Unsuitable blood can lead to harmful blood transfusion reactions and even death, which
is why the correct conduct of blood transfusion tests and the correct interpretation of the results
are very important.

The most important pre-transfusion tests are blood group typing, antibody screening and Coombs
tests. A blood group assay is used to determine the patient's ABO and RhD blood groups. In
addition to the blood group assay, the Coombs test is performed from a separate blood sample.
The Coombs test includes blood group control and antibody screening. Antibody screening is
done to determine clinically relevant antibodies in a patient’s blood that may cause difficulties with
the blood transfusion. In addition, the Coombs test is done to ensure that the red cells intended
for transmission are suitable for the patient.

The blood transfusion studies are an important part of the immunohematology studies of
biomedical laboratory science training in Turku University of Applied Sciences. The purpose of
this thesis is to create clear and illustrative work instructions for conducting antibody screening
and the Coombs test by column agglutination method as well as develop self-learning material
for gel card method.

The aim of these work instructions is to clarify how to perform the blood transfusion tests
independently and the correct use of the equipment needed to perform the test. The aim of the
material for self-learning is to give students an overview of the principle of the gel card method
and to help interpreting the results. The aim is also to allow a better understanding of the subject.

KEYWORDS:

Biomedical Laboratory Scientist, blood transfusion studies, immunohaematology, work
instructions, learning material, red blood cell antigens, red blood cell antibodies
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1 JOHDANTO

Veri on ihmisen toiminnan kannalta elintarked neste. Silla on elimistossa tarkeita tehta-
vid, kuten hapen ja ravintoaineiden kuljetus kudoksiin, verenvuodon tyrehdyttdminen ja
kehon neste- ja lampo6tasapainon saateleminen (Veripalvelu 2017a). Paljon verta me-
nettaneille potilaille, kuten onnettomuuksien uhreille, synnyttaville aideille tai leikkauspo-
tilaille, voidaan joutua antamaan verta elintoimintojen turvaamiseksi. Luovutettua verta
ei voida siirtaa potilaille sellaisenaan, vaan sen komponentit erotellaan ja niista valmis-
tetaan verivalmisteita potilaiden hoitoon (Veripalvelu 2017b). Verivalmisteiden sopi-
vuutta potilaalle tutkitaan punasolujen pinnalla olevien antigeenien ja plasmassa olevien
vasta-aineiden valisia reaktioita mittaavilla laboratoriokokeilla ennen mahdollista veren-
siirtoa (ISBT 2017).

Turun Ammattikorkeakoulun bioanalytiikan koulutusohjelmaan kuuluu immunohemato-
logian opintojakso. Opintojaksolla bioanalyytikko oppii turvallisen verensiirron varmista-
miseksi tehtavien laboratoriotutkimusten teoreettiset perusteet. Teorian lisdksi verensiir-
totutkimuksia harjoitellaan seka koeputki-, ettd pylvasagglutinaatiomenetelmilld laboraa-
tioissa. Opintojaksolla oppimaansa bioanalyytikko tarvitsee tytskennellessaan sairaaloi-

den tai terveyskeskusten verikeskuksissa tai veripalvelussa.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on laatia selked ja havainnollistava tyéohje DG
Spin- ja DG Therm-laitteille Turun ammattikorkeakoulun kliinisen immunohematologian
opintojaksolle. Liséksi opinnaytetytn tarkoituksena on kehittéda bioanalyytikko-opiskeli-

joille itseopiskelumateriaali opiskelun tueksi opintojaksolle.

Opinnaytetytn tavoitteena on selkeyttdd verensiirtotutkimusten itsenaista suorittamista
ja niiden tekemiseen tarvittavien laitteiden oikeaoppista kaytt6d immunohematologian
laboraatioissa. Liséksi opinndytetyon tavoitteena on edistaéa bioanalyytikko-opiskelijoi-

den oppimista ja osaamista kliinisen immunohematologian opintojaksolla.



2 IMMUNOHEMATOLOGIA

Immunohematologia on tieteenala, jossa tutkitaan punasolujen pinnalla olevien antigee-
nien ja plasmassa olevien vasta-aineiden valisia reaktioita. Potilaille, jotka tarvitsevat tai
joiden uskotaan tarvitsevan verensiirtoa, tehddédn immunohematologisia tutkimuksia so-
pivien verivalmisteiden l6ytamiseksi. (ISBT 2017.) Tallaisia tutkimuksia ovat veriryhma-
maaritys, veriryhman tarkastus, punasoluvasta-aineiden seulonta ja tunnistus seké so-
pivuuskoe. Tutkimuksissa verindytteet tutkitaan sellaisten vasta-aineiden selvitta-
miseksi, jotka voisivat mahdollisesti aiheuttaa haitallisia reaktioita potilaan plasman ja

luovuttajan punasolujen valilla (ISBT 2017).

Immunohematologia kuuluu Turun ammattikorkeakoulun bioanalytiikan koulutusohjel-
maan osana Kliinisen hematologian ja immunohematologian opintoja. Opintojaksolla
opiskelija oppii tuntemaan Kliinisesti tarkeimmat veriryhnmajarjestelmat, niiden veriryhma-
antigeenit ja vasta-aineet seka turvallisen verensiirron varmistamiseksi tehtavien labora-
toriotutkimusten periaatteet ja edellytykset. Liséksi opiskelija oppii tuntemaan turvallisen
verenluovutuksen edellytykset ja verensiirroissa kaytettavat verituotteet. Opintojaksolla
kaydaan lapi myos verensiirtoja ja verenluovutusta saatelevia ohjeita ja suosituksia seka

tavallisimpia verensiirtoreaktioita. (Soleops 2018a.)

Opintojaksoon kuuluu teorian lisdksi myds laboraatioita. Laboraatioissa harjoitellaan
ABO- ja Rh-veriryhmien méaarittamista seka punasoluvastavasta-aineseulonnan ja sopi-
vuuskokeen suorittamista tydohjeiden mukaan koeputki- ja pylvasagglutinaatiomenetel-
milla. Laboraatioiden tavoitteena on, etta opiskelija osaa itsendisesti suorittaa kyseiset

tutkimukset tyéohjeen mukaan. (Soleops 2018b.)



3 PUNASOLUANTIGEENI JA VASTA-AINE

Punasoluantigeenit ja vasta-aineet ovat keskeisia kasitteita verensiirtoserologiassa, silla
immunohematologisissa tutkimuksissa tutkitaan naiden kahden valisia reaktioita. Sero-
logisesti sopimattomat punasolut voivat aiheuttaa haitallisia verensiirtoreaktioita rea-
goidessaan potilaan punasoluvasta-aineiden kanssa. Siksi punasoluantigeeneja ja

vasta-aineita tutkitaan laboratoriokokeilla ennen mahdollista verensiirtoa. (ISBT 2017.)

3.1 Punasoluantigeenit

Punasoluantigeenit ovat punasolun pinnalla olevia antigeenirakenteita. Erilaisia punaso-
luantigeeneja tunnetaan nykyisin yli 350, ja ne ovat osoitettavissa spesifisten vasta-ai-
neiden avulla. (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 11.) Punasoluantigeenit voidaan jakaa raken-
teensa perusteella hiilihydraatteihin ja polypeptideihin (Nedelcu 2013). Punasoluantigee-
neilla on solun toiminnan kannalta tarkeité fysiologisia tehtavid, kuten solun pinnan ent-
syymeinda, kuljetusproteiineina, sytokiinireseptoreina ja adheesiomolekyyleind toimimi-
nen (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 11).

Punasolujen pinnalla olevien punasoluantigeenien lukum&ara vaihtelee suuresti ky-
seessa olevan antigeenin mukaan. Esimerkiksi ABO-veriryhmgjarjestelman A- ja B-ra-
kenteita on arvioitu olevan yhdessa punasolussa noin 800 000, kun taas Kell-jarjestel-
man K-rakenteita noin 5 000. Pienemmasta lukumaarasta huolimatta anti-K-punasolu-
vasta-aineen aiheuttama reaktio voi olla yhté voimakas kuin anti-A:n tai anti-B:n aiheut-
tama. (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 11.)

Veriryhmajarjestelmat muodostuvat yhdesta tai useammasta punasoluantigeenista. Ih-
misen veriryhmajarjestelmia tunnetaan nykyisin 36. (ISBT 2018.) Tarkein niista on ABO-
veriryhmajarjestelma. Muita yleisia veriryhmajarjestelmia ovat Rh-, Kell-, Duffy- ja Kidd-

jarjestelmét. (Nedelcu 2013.)

3.2 Punasoluvasta-aineet

Punasoluvasta-aineet ovat punasolujen antigeeneja kohtaan muodostuvia vasta-aineita.

Niitd voi muodostua luonnollisesti varhaislapsuudessa ruuansulatuskanavan kautta tai



henkilon immunisoiduttua vieraan veren antigeeneille esimerkiksi verensiirron tai raskau-
den seurauksena. Useimmat kliinisesti merkitykselliset vasta-aineet ovat vieraan veren
antigeeneja kohtaan muodostuvia immuunivasta-aineita. Ne voivat aiheuttaa punasoluja
hajottavia eli hemolyyttisia verensiirtoreaktioita tai sikion ja vastasyntyneen hemolyyttista
tautia. Todetut, kliinisesti merkitykselliset vasta-aineet tulee aina huomioida verensiir-
roissa. (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 13-14.)

Vasta-aineet eli immunoglobuliinit ovat proteiineja, joiden molekyyli koostuu kahdesta
raskasketjusta ja kahdesta kevytketjusta. Ne voidaan jakaa rakenteen perusteella IgA-,
IgD-, IgE-, IgG- ja IgM-luokan vasta-aineisiin (Kuva 1). (Terveyskirjasto 2018.) Veren
punasoluvasta-aineet ovat paaosin IgG-, IgM- ja joskus IgA-luokan immunoglobuliineja
(Australian Red Cross Blood Service 2018a).

Monomer
IgD, IgE, 19G

Dimer
IgA

Pentamer
IgM

Kuva 1. Vasta-aineiden jako eri vasta-aineluokkiin. (Brandli 2010.)

IgM-luokan vasta-aineet ovat suurikokoisia. Suuren kokonsa takia ne pystyvat tarttu-
maan samanaikaisesti useaan punasoluun ja agglutinoimaan ne ilman reagenssien
apua. Tarkeimmat suoraan agglutinaatioon ja IgM-luokan vasta-aineisiin perustuvat tut-
kimukset ovat ABO- ja RhD-veriryhmamaaritykset. ABO-jarjestelman isoagglutiinit (anti-
A ja Anti-B) voivat kuulua seka IgM- ettéa IgG-luokan vasta-aineisiin. Ne ovat aina merki-
tyksellisia verensiirroissa, koska IgM-luokan vasta-aineiden kiinnittyessé punasoluanti-
geeneihin komplementin komponentin aktivoituvat toinen toistensa peraan, aiheuttaen

punasolujen hajoamista eli hemolyysia. Muiden veriryhmajarjestelmien IgM-luokan



vasta-aineet eivat yleensa aktivoi komplementtia ja ovat siten merkityksettémia (Ekblom-
Kullberg ym. 2018; 14, 16, 53).

lgG-luokan vasta-aineet ovat IgM-luokan vasta-aineita pienempia, eivatka ne pysty yk-
sindan agglutinoimaan punasoluja. Agglutinaation aikaansaamiseksi kaytetaan apuva-
lineena antiglobuliinireagenssia, joka kiinnittyy inkubaation aikana lgG-luokan vasta-ai-
neisiin ja muodostaa siltoja punasolujen vélille. IgG-luokan vasta-aineet ovat yleensa
merkityksellisid ja ne voivat aiheuttaa verensiirtoreaktion, mikali niité ei tunnisteta (Ek-
blom-Kullberg ym. 2018; 14, 54). Pienen kokonsa takia ne pystyvat myos lapaisemaan
istukan ja aiheuttamaan sikion ja vastasyntyneen hemolyyttisen taudin (Australian Red
Cross Blood Service 2018b).
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4 VERENSIIRTOSEROLOGISET TUTKIMUKSET

Verensiirtoa edeltavia laboratoriotutkimuksia ovat kertaalleen tehtava veriryhmamaari-
tys, erillisestéa sopivuuskoenaytteesta tehtavat veriryhmatarkistus ja punasoluvasta-ai-
neiden seulonta seka tarvittaessa punasoluvasta-aineiden tunnistus (Ekblom-Kullberg
ym. 2018, 46). Tutkimukset perustuvat potilaan punasoluantigeenien ja niita vastaan
muodostuneiden punasoluvasta-aineiden valisiin reaktioihin. Mikali vasta-aineita on ja
ne tarttuvat kiinni antigeeneihin, johtaa antigeeni-vasta-ainereaktio punasolujen aggluti-
naatioon tai hajoamiseen eli hemolyysiin. (Nedelcu 2013.) Mikéli vasta-aineita ei ole, ei
my6skaan synny agglutinaatiota eika hemolyysia. (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 56.) Ve-
rensiirtotutkimusten tavoitteena on varmistaa, etta siirrettava verivalmiste on potilaalle
sopiva ja verensiirto on turvallista suorittaa (Veripalvelu, 2018). Yleisperiaatteena on se,
etta verensiirroissa kaytetaan ensisijaisesti potilaan ABO- ja RhD-ryhman mukaisia ve-
rivalmisteita (Nedelcu 2013; Tykslab 2018; Veripalvelu 2016, 14).

4.1 Veriryhmamaaritys

Veriryhmamaarityksessé potilaan ABO- ja RhD-veriryhméat maaritetdan veriryhmanayt-
teestd (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 57). Veriryhma maaritetddn yleensa vain kerran,
koska ABO- ja RhD-ominaisuudet sailyvat muuttumattomina lukuun ottamatta kantaso-
lusiirron saaneita ja alle 6 kuukauden ikaisia lapsia. Kantasolusiirtoja saaneiden potilai-
den veriryhma voi muuttua verensiirrossa luovuttajan veriryhman mukaiseksi, mikali luo-
vuttajan veriryhma poikkeaa potilaan verirynmésta. Alle puolen vuoden ikaisten lasten
veriryhma maaritetaan pelkastaan punasoluista, koska ABO-jarjestelman isoagglutiniinit
eivat ole vield kehittyneet. Veriryhnmamaarityksen tulos pysyy talléin valiaikaisena, kun-
nes se voidaan varmistaa taydellisella veriryhnmamaarityksella yli puolen vuoden iassa.
(Huslab, 2018.)

ABO-veriryhma maarityksessé potilaan punasolut tutkitaan monoklonaalisilla IgM-luokan
anti-A- ja anti-B-reagensseilla ja plasma Al- ja B-reagenssipunasoluilla. Tutkimuksessa
selvitetaan, onko potilaan punasolujen pinnalla A- tai B-punasoluantigeeneja ja plas-
massa luonnollisia anti-A- tai anti-B-vasta-aineita eli isoagglutiniineja. Punasoluantigee-
nien ja plasman isoagglutiniinien méaaritystulosten yhdenmukaisuus, eli niin kutsuttu

ABO-logiikka, tekee veriryhnmamaarityksen tuloksesta luotettavan. ABO-logiikan mukaan
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ihmisella on plasmassa vasta-aineita niitd antigeeneja kohtaan, jotka hanelta itseltaan
puuttuvat (Ekblom-Kullberg ym. 2018; 20, 21, 57).

RhD-veriryhnma maarityksessa tutkitaan, onko potilaan punasolujen pinnalla RhD-anti-
geenia. Potilas on RhD positiivinen, kun potilaan punasoluissa on D-antigeeni. Mikali D-

antigeenia ei ole osoitettavissa, henkil6 on RhD negatiivinen. (Huslab, 2018a.)

Veriryhma tarkastetaan viela aina ennen punasolujen siirtoa sopivuuskoenaytteesta.
Talloin riitta& verirynman tarkastus pelkista punasoluista, silla tulosta verrataan aiemmin

tehtyyn verirynmamaaritykseen (Ekblom-Kullberg ym. 2018; 46, 57).

4.2 Punasoluvasta-aineiden seulonta

ABO- ja RhD-veriryhmien maéarittdminen ei pelk&staéan riita, silla osalla potilaista on
vasta-aineita myds muiden veriryhmien antigeeneja kohtaan. Myds ne voivat tuhota siir-
rettyjd punasoluja, ja siksi niita etsitdan punasoluvasta-aineiden seulonnassa. (Ekblom-
Kullberg ym. 2018, 116.) Vasta-aineseulontatutkimusta kaytetd&n verensiirtoon varautu-

misen ohella myds raskauden aikaisen immunisaation seulontaan (Tykslab 2017).

Tutkimuksessa potilaan plasmaa ja kahta tai useampaa seulontasolususpensiota inku-
boidaan keskendan Kliinisesti merkityksellisten ja sopivuuskokeita hairitsevien punaso-
luvasta-aineiden selvittdmiseksi. Tutkimuksessa kaytettavat seulontasolut ovat yhden
verenluovuttajan soluista tehtyja suspensioita, jotka sisaltavat ainakin D, C, E, c, e, M,
N, S, s, P1, Lea, Leb, K, k, Fya, Fyb, Jka ja Jkb punasoluantigeenit. Poikkeuksena veri-
ryhma ja seulonta -k&ytéanto, jossa poikkeuksellisesti kaytetdén lisasoluna kahden luo-
vuttajan poolia. Kahden luovuttajan poolia kaytetaan, jotta myods tarkeimmat Suomessa
esiintyvat harvinaiset antigeenit pystytdan tunnistamaan ilman useiden eri lisédsolujen
kayttamista. (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 60.)

Positiivinen vasta-aineiden seulontatulos tarkoittaa, etté potilaalla saattaa olla jokin ve-
rensiirrossa huomioon otettava punasoluvasta-aine. Mikali vasta-aineita todetaan, teh-
daan jatkotutkimuksena punasoluvasta-aineiden tunnistus. (Huslab 2018b.) Positiivisen
seulontatuloksen aiheuttaneet vasta-aineet on tunnistettava, jotta potilaalle voidaan an-
taa kyseisten antigeenien suhteen negatiivista eli fenotyypin mukaista verta (Korhonen
2016).



12

4.3 Punasoluvasta-aineiden tunnistus

Kun on epailys Kliinisesti merkittdvasta punasoluvasta-aineesta (veriryhmavasta-ainei-
den seulonta ja/tai sopivuuskoe on positiivinen) tehdaan punasoluvasta-aineiden tunnis-
tus. Tutkimuksessa pyritaén tunnistamaan verensiirron turvallisuuden kannalta merkitta-

vid, positiivisia tuloksia aiheuttaneita punasoluvasta-aineita. (Huslab 2018c.)

Vasta-aineiden tunnistamiseen kaytetdan solupaneeleja, jotka sisaltavat 11 punaso-
lususpensiota, joiden fenotyyppi tunnetaan. Vasta-aineiden tunnistuksessa soluja inku-
boidaan +37 °C:ssa potilaan plasman kanssa, jolloin mahdolliset vasta-aineet tarttuvat
punasoluihin, ja ne voidaan osoittaa antiglobuliinireagenssilla. (Ekblom-Kullberg ym.
2018, 64.)

Saatuja tuloksia verrataan solupaneelin antigeenikarttaan, jonka avulla voidaan paatella
mika tai mitka vasta-aineet ovat kyseessa. Vasta-aineiden tunnistus ei ole kuitenkaan
aina helppoa, ja siksi vaikeissa tapauksissa laboratoriot voivat turvautua Veripalvelun
laboratorioon. (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 64-65.) Vastaus annetaan lausuntona, josta
nahdaan todetut punasoluvasta-aineet (Huslab 2018c). Sen yhteydessa annetaan myos

ohje sopivasta verivalmisteesta (Nordlab 2015).

Vasta-aineen l6ydyttyd punasoluista tutkitaan fenotyypityksella viela se antigeeni, johon
vasta-aine kohdistuu. Se tehdaan vasta-aineiden tunnistuksen yhteydessa potilaan pu-
nasoluista. Fenotyypitys lisdd vasta-aineiden tunnistuksen oikeellisuutta, silla auto-
vasta-aineita lukuun ottamatta henkil6lta puuttuu se antigeeni, johon |6ydetty vasta-aine
kohdistuu. Esimerkiksi jos potilaalta I6ydetaan vasta-aineiden tunnistuksessa anti-Fya
vasta-aineita, fenotyypityksella varmistetaan, etta potilas on Fya-negatiivinen eli hanelta
puuttuu kyseinen antigeeni. Siten tutkimusten tulokset ovat yhtenaisia ja tukevat toisi-
aan. (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 65.)

4.4 Sopivuuskoe

Sopivuuskokeella tutkitaan, ovatko siirrettéavaksi aiotut punasolut potilaalle veriryhméase-
rologisesti sopivia ja onko potilaalla plasmassa vasta-aineita niitd kohtaan. Sopivuuskoe
tehddan jokaiselle siirrettdvaksi aiotulle punasoluvalmisteelle ennen verensiirtoa.

(Huslab 2018d.) Tutkimuksen tarkoituksena on varmistaa siirrettavien punasolujen ABO-
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sopivuus potilaalle ja havaita sellaiset vasta-aineet, jotka mahdollisesti jaavat vasta-ai-

neiden seulonnassa tarkastelun ulkopuolelle (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 117).

Verivalmisteen sopivuus voidaan todeta sopivuuskoekaytanndlla tai veriryhma ja seu-
lonta -kaytannolla (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 47). Molemmissa kaytannoissa tuoreesta
(alle 5 vuorokauden ikaisestda) sopivuuskoenaytteesta tehdaan punasoluvasta-aineiden
seulonta (P-VRAb-O) seka veriryhmantarkistus (E-VRTark), jota verrataan kertaalleen
tehtyyn veriryhmamaaritykseen (Tykslab 2018). Naiden lisaksi sopivuuskoekaytanndssa

siirrettaviksi aiotuille punasoluille tehdaéan sopivuuskoe (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 47).

Sopivuuskoekaytannodssa vasta-aineiden seulonnalla ei ole yhtd suuria vaatimuksia kuin
veriryhma ja seulonta -kaytadnndssa, joten punasolujen sopivuus varmistetaan myos so-
pivuuskokeella. Siind potilaan plasmaa ja siirrettavaksi aiotun verivalmisteen punasoluja
inkuboidaan keskenaan, jolloin plasmassa mahdollisesti olevat vasta-aineet tarttuvat pu-
nasoluihin. Punasoluihin kiinnittyneet vasta-aineet voidaan osoittaa antiglobuliinirea-
genssin avulla. Sopivuuskokeen ollessa negatiivinen verivalmisteen punasolut eivat ai-
heuta reaktiota plasman vasta-aineiden kanssa, eli siirrettavaksi aiottu verivalmiste on
potilaalle sopiva (Ekblom-Kullberg ym. 2018; 47, 62, 118).

Nykyaan sopivuuskokeessa on siirrytty veriryhma ja seulonta -kaytantéon. Siina puna-
soluvalmisteiden sopivuus varmistetaan verensiirtotietojarjestelmalld, eika serologista
sopivuuskoetta tarvita ollenkaan. (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 118.) Veriryhman mukai-
sia verivalmisteita voidaan siirtda ilman serologisia sopivuuskokeita, jos vasta-aineita ei
ole aiemmin todettu. Veriryhma ja seulonta -kaytanndssa tarkistukset tehdaan verensiir-
totietojarjestelmalla, joka vertaa siirrettévaksi aiotun punasoluvalmisteen tietoja jarjestel-
massa oleviin potilaan veriryhmatietoihin ja vasta-aineseulonnan tulokseen. Potilaille,
jotka ovat saaneet maksan tai luuytimen siirron tai joilla on aikaisemmin todettu punaso-

luvasta-aineita, tehd&&n aina serologinen sopivuuskoe. (Veripalvelu 2016, 11.)

Mikali sopivuuskoe on positiivinen, taytyy l0ydoksen syy selvittaa lisatutkimuksilla (Ek-
blom-Kullberg ym. 2018, 118). Sopivuuskokeessa saatu positiivinen tulos viittaa siihen,
etta siirrettavaksi aiottu verivalmiste ei ole sopiva eiké sitéd yleensa saa siirtdd. Positiivi-
sen tuloksen aiheuttanut punasoluvasta-aine tulee aina tunnistaa turvallisen verensiirron
onnistumiseksi. (Veripalvelu 2016, 10.) Punasoluvasta-aineet tunnistetaan jatkotutki-

muksena tehtavalla vasta-aineiden tunnistuksella (Huslab 2018d).
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5 GEELIKORTTIMENETELMA

Suomessa kaytetaan nykyaan verensiirtotutkimuksissa lahes yksinomaan korteilla teh-
tavaa pylvasagglutinaatiomenetelmaa. Siina maaritykset tapahtuvat tutkimuskortin pyl-
vaissa (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 55). Pylvasagglutinaatiomenetelman reaktiot perus-
tuvat vasta-aineen ja punasoluantigeenien valisen reaktion, eli agglutinaation havaitse-
miseen. Agglutinaatio tapahtuu punasoluantigeenin ja sitd vastaavan vasta-aineen koh-

datessa toisensa. (Grifols 2018.)

Menetelma perustuu siihen, etta pylvaiden valiaine toimii eraanlaisena seulana, jonka
lapi eri kokoiset punasoluagglutinaatiot suodattuvat. Menetelmassa suuret punasoluag-
glutinaatiot eivat paase suodattumaan valiainepatsaan lapi vaan ne jaavat pylvaan yla-
osaan. Yksittaiset, agglutinoitumattomat punasolut puolestaan paasevat kulkeutumaan
pylvaan pohjalle. Menetelman reaktiot voidaan tulkita sen mukaan, miten punasolut ja-

kautuvat pylvaan eri kohtiin. (Alwar ym. 2011.)

Tutkimuskortti koostuu kahdeksasta mikroputkesta eli pylvaasta. Pylvaat koostuvat yla-
osan pipetointialueesta ja alaosan kapeammasta suodattavasta véliainepatsaasta, joka
siséltaa AHG:ta eli antiglobuliinireagenssia. (Grifols 2018.) Antiglobuliinireagenssi tarttuu
kiinni punasoluihin kiinnittyneisiin vasta-aineisiin, muodostaen siltoja solujen vélille saa-
den aikaan nakyvan punasolujen agglutinaation. Taten myoés vain yhteen punasoluanti-
geeniin tarttuvat IgG-luokan vasta-aineetkin pystytddn osoittamaan naytteesta. (Ekblom-
Kullberg ym. 2018, 52.)

Pylvasagglutinaatiomenetelmisséd punasolususpensio tehdaan valmistajan omaan lai-
mennosliuokseen tai kaytetaan valmiita, valmistajan hyvaksymia reagenssipunasoluja.
Menetelmassa punasolususpensio ja tarvittaessa vasta-aineet pipetoidaan pylvaan pi-
petointialueelle. Korttia inkuboidaan 37 asteessa, jonka jalkeen se sentrifugoidaan val-
mistajan maarittAmissé olosuhteissa (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 55). Reaktiotulosten

tulkitseminen on suositeltavaa heti sentrifugoinnin jalkeen (Grifols 2018).

Pylvasagglutinaatiomenetelmassa reaktiot tulkitaan agglutinaation mukaan joko negatii-
viseksi tai positiiviseksi. Sentrifugoinnin jalkeen positiiviset punasolut jdavat pylvaan yla-
osaan ja negatiiviset painuvat valiainepatsaan lapi pylvdan pohjalle. Mita vahvempi ag-

glutinaatio on, sitd ylemmas punasolut pylvaassa jaavat (Ekblom-Kullberg ym. 2018, 55).
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6 TYOOHJE JA ITSEOPISKELUMATERIAALI

6.1 Tydohje

Jokaisella laboratoriolla tulee olla omat kirjalliset tydohjeensa (Hellstén 2006, 49). 1SO
15189 - standardin mukaan laboratoriossa kaytettyjen tydohjeiden tulee olla dokumen-
toituja ja saatavilla tyopisteissa laboratoriohenkilokunnan ymmartamalla kielella (SFS-
EN ISO 15189 2013, 36). Tytohjeet opastavat kayttdjaa suorittamaan tutkimuksen tai
muun tehtavan oikein ilman minkaan tyévaiheen unohtumista. Hyva tydohje on siis pe-

rusta laitteiden turvalliselle kaytolle (Tukes 2018).

Hyvan tydohjeen laatimisessa patee samat periaatteet kuin muidenkin ohjeiden laatimi-
sessa. Tybohjeen laatimisessa on tarkeaa ottaa huomioon ohjeen kohde eli lukija. On
tarkeaa pohtia toimintaa tekijan nakokulmasta (Kotimaisten kielten keskus 2018). Tyo-
ohjeen tulee olla sisélloltaan, kieleltdan ja ulkoasultaan yhtendinen kokonaisuus (Nissi
2018a). Ohjeen selkead kokonaisrakenne véliotsikoineen auttaa lukijaa hahmottamaan
erilaiset toiminnalle olennaiset vaiheet. Ohjeen tulee edetd johdonmukaisesti siten, etta
eri vaiheet ja asiat on esitetty jarkevassa jarjestyksessa. Ohjeesta tulee selvasti kayda
ilmi, mita tehdaan milloinkin. Monesti aikajarjestys tai yhden aihepiirin kasittely kerrallaan
on toimiva keino loogisen etenemisen saavuttamiseksi. (Kotimaisten kielten keskus
2018.)

On myds tarkeaa esittdd ohjeessa kaytettava tieto mahdollisimman yksinkertaisesti ja
ymmarrettavasti. Kaytetty erikoissanasto ja termit tulee selittaa yleiskielella. Ohjeen laa-
timisessa tulee ottaa huomioon myods sanoihin liittyva asiantuntemus. Esimerkiksi luki-
jalle asentamisen tapahtuminen ei valttamatta ole selvaa, joten asentamisen eri vaiheet

tulee purkaa ohjeessa kayttgjalle. (Kotimaisten kielten keskus 2018.)

Varsinaisten ohjeiden tulee erottua asiaa perustelevasta aineksesta (Nissi 2018b). Nii-
den tulee olla selkeitd, jotta lukija ymmartaa, miten hanen tulee missékin vaiheessa toi-
mia. Monesti selkein tapa antaa ohjeita on tehdé se kdskymuodossa. (Kotimaisten kiel-
ten keskus 2018.)

Taman opinnaytetytn ohessa syntyvéan tydohjeen avulla oppilas pystyy suorittamaan ve-
rensiirtoserologisia tutkimuksia itsenaisesti ja kayttamaan tutkimuksissa tarvittavia lait-

teita oikeaoppisesti.
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6.2 Sahkdinen itseopiskelumateriaali

Internet kuuluu nykyaan inmisten jokapéaivaiseen elaméan. Internetin kehittymisen myota
my0s oppilaitokset ovat alkaneet kannustaa opiskelijoita hyddyntamaan internettia opis-
kelussa. (Bjorklund ym. 2011, 20.) Verkko-oppimisen myéta myos opetuksessa kaytet-
tavat oppimateriaalit ovat siirtyneet internetiin erilaisille oppimisalustoille ja www-sivuille
(Keréanen & Penttinen 2007, 2). Verkko-oppimateriaali on tietoverkkojakelussa oleva ko-
konaisuus, joka koostuu opetus- ja opiskelukayttddn tuotetusta sisallésta seka siihen liit-
tyvistd metatiedoista ja ohjeista (Opetushallitus 2005, 8). Verkko-oppimateriaalilla tarkoi-
tetaan siis kaikkea verkossa saatavilla olevaa oppimateriaaliksi tarkoitettua sisaltta
(Opetushallitus 2018).

Hyvan oppimateriaalin lahtékohtana on opiskelijaléhtbisyys (Jasu-Kuusisto & Mattila
2007, 32). Verkko-oppimateriaalin laatukriteerien mukaan oppimateriaalin tulee soveltua
luontevasti opetus- ja opiskelukayttoon seka tukea opetusta ja oppimista (Opetushallitus
2005, 14). Hyvan oppimateriaalin tai verkkotehtévéan tulee olla siis kiintea kokonaisuus,
joka tukee opiskelijaa padgsemaan kurssin oppimistavoitteisiin (Karjalainen 2018, 6). Op-
pimateriaalin tulee olla myos rakenteeltaan ja tekniselta toteutukseltaan sellainen, etta
se palvelee oppimateriaalin k&ytdn sujuvuutta (Opetushallitus 2005, 18). Oppimateriaalin
kaytettavyyteen vaikuttavat muun muassa oppimateriaalissa kaytetty rakenne, tekstissa
kaytetty kieli sek& materiaalin saatavuus (Opetushallitus 2005;18, 20).

Jorma Vainionpaan tarkasteli tutkimuksessaan, Erilaiset oppijat ja oppimateriaalit
verkko-opiskelussa (2006), verkko-opiskelijoiden ja -opettajien kokemuksia ja hakemyk-
sia verkko-opiskelusta ja verkko-oppimateriaaleista. Tutkimuksen kohteena olivat Suo-
men virtuaaliyliopistoon kuuluvan Viestintatieteiden yliopistoverkoston verkkokurssien
opiskelijat, opettajat ja oppimateriaalit lukuvuonna 2002-2003. Tutkimuksen mukaan
verkko-opiskelu koettiin hyvin myodnteisesti. Opiskelijat kokivat verkko-opiskelun olevan
monipuolista, hyddyllista ja mielekdsta ja sen etuina pidettiin ajan ja paikan riippumatto-

muutta. Liséksi oppimateriaalien koettiin olevan ajankohtaisia ja helposti saatavilla.

Samanlaisia tuloksia saatiin Tuija Marstion ja Susanna Kivelan artikkelin mukaan Lau-
rea-ammattikorkeakoulun tekeméassa tutkimuksessa (2015). Marstion ja Kivelan artikke-
lissa ammattikorkeakouluopiskelijoiden ajatuksia verkko-opiskelusta, selvitettiin, mita

erilaiset ammattikorkeakouluopiskelijat ajattelevat verkko-opetuksesta ja verkko-oppi-
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misymparistosta. Tutkimuksen mukaan yli puolet opiskelijoista toivoo enemman mahdol-
lisuuksia suorittaa opintoja verkossa. Verkko-opiskelua puoltavat kommentit liittyivat
usein opiskelujen joustavuuteen seka oppimisen tapaan ja tasoon. Parhaimmassa ta-
pauksessa verkko-opiskelu merkitsi oppilaalle positiivista mahdollisuutta itsendiseen,

omatahtiseen ja paikasta rijppumattomaan oppimiseen.

Taman opinnaytetyon tuotoksena syntyi itseopiskelumateriaali Turun ammattikorkea-
koulun bioanalyytikko-opiskelijoille verensiirtoserologisten tutkimusten korttimenetelman
itsendiseen opiskeluun. Oppimateriaali toteutetaan verkkotehtavana koulun verkko-op-
pimisalustalla. Se koostuu kolmesta mallivastauskysymyksesta, joista kaksi ensim-
maista liittyvat korttimenetelman periaatteeseen ja viimeinen korttimenetelman reaktioi-
den tulkitsemiseen. Mallivastaustehtavassa opiskelija vastaa kirjallisesti kysymyksiin,
jonka jalkeen opiskelija nakee mallivastauksen. Mallivastauksen pohjalta opiskelija ref-

lektoi omaa vastaustaan ja oppimaansa asiaa.
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7 OPINNAYTETYON TARKOITUS JA TAVOITTEET

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on laatia selked ja havainnollistava tyéohje DG
Spin- ja DG Therm-laitteille vasta-aineseulonnan ja sopivuuskokeen suorittamiseen pyl-
vasagglutinaatiomenetelmalla. Tyéohjeen on tarkoitus toimia opiskelun tukena immuno-
hematologian laboraatioissa. Lisdksi opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa itseopis-
kelumateriaali bioanalyytikko-opiskelijoille geelikorttimenetelmén itsenaiseen opiske-

luun.

Opinnaytetydn tydohjeen tavoitteena on helpottaa verensiirtotutkimusten itsenaisté suo-
rittamista ja niiden tekemiseen tarvittavien laitteiden oikeaoppista ja turvallista kayttoa.
Liséksi opinnaytetydn tavoitteena on yhtenaistaa Turun ammattikorkeakoulun bioanaly-
tiilkan opiskelijoiden toimintaa verensiirtoserologisten tutkimusten suorittamisessa seka
tukea opiskelijoiden kaytdnnon harjoittelua kliinisen immunohematologian opintojak-

solla.

Itseopiskelumateriaalin tavoitteena on antaa opiskelijoille yleiskuva geelikorttimenetel-
man periaatteesta ja korttien tulkitsemisesta. Tavoitteena on, etta opiskelijat pystyisivat
opiskelemaan geelikorttimenetelman itsendisesti. Opiskelumateriaalin on tarkoitus tukea

aiheen oppimista seka korttimenetelman kokonaisuuden sisaistamista.

7.1 Toiminnallinen opinnaytety®

Toiminnallinen opinnaytetyt on yksi ammattikorkeakoulun opinnaytetytyypeista. Se pe-
rustuu tyéelaman kehittdmistehtavaan ja useimmiten toimeksiantoon. Opinnaytetyd pe-
rustetaan aiempaan tietdmykseen, kuten esimerkiksi erilaisista lahdeaineistoista kerat-
tyyn tietoperustaan. (Turun ammattikorkeakoulu 2018.) Toiminnallinen opinnaytetyo ta-
voittelee kaytdnnon toiminnan ohjeistamista, opastamista, toiminnan jarjestamista tai jar-
keistamista (Vilkka & Airaksinen 2003, 9). Toiminnallisissa opinnaytetdissa raportoinnin
ja siitéd ilmenevan tutkimuksellisuuden liséksi varsinainen tuotos on myos osa tydproses-
sin dokumentointia (Mattila ym. 2006, 92). Tuotos voi olla jokin toiminta tai tuote, esi-
merkiksi ammatilliseen kayttéén suunnattu ohje, ohjeistus tai opastus (Vilkka & Airaksi-
nen 2003, 9).



19

Tama opinnaytety6 on toiminnallinen opinnaytetyd, koska sen tuotoksena syntyy tydohje
seka itsenainen opiskelumateriaali bioanalyytikko-opiskelijoille immunohematologian
opintojaksolle. Opinnaytetyd perustuu tybelaman kehittamistehtavaan, ja sen toimeksi-

antajana toimii Turun ammattikorkeakoulu.

7.2 Eettiset lahtokohdat

Tata opinnaytetyota varten laadittiin asianmukainen toimeksiantosopimus opinnaytetyén
tekijan ja toimeksiantajan eli Turun ammattikorkeakoulun valilla. Opinnaytetyén aihe on
tarked, koska opinnaytetyon tuloksena syntyva laiteohje ja itseopiskelumateriaali autta-
vat tulevaisuudessa bioanalyytikko-opiskelijoita verensiirtotutkimusten suorittamisessa
ja niiden tekemiseen kaytettavien laitteiden oikeaoppisen kaytdn oppimisessa.

Tybohjeen palautteen antamiseen osallistuneille bioanalyytikko-opiskelijoille kerrottiin
suullisesti tutkimuksen tarkoitus ja tavoite. Palautteen antaminen oli vapaaehtoista ja
opiskelijat voivat kieltaytyd antamasta palautetta tydohjeen toimivuudesta. Palaute ke-
rattiin nimettémasti laboraatioita ohjanneen opettajan toimesta, joten palautteen antami-
seen osallistuneiden henkildllisyys pysyi salassa koko opinnéytetydprosessin ajan. Myos
mallivastaustehtavaa varten otetut kuvat otettiin siten, etta potilaan henkilollisyys ei pal-

jastu.

Taman opinnaytetyoprosessin kaikissa vaiheissa noudatettiin hyvia tieteellisia kaytan-
toja. Opinnaytetydn tekemisessa noudatettiin rehellisyytta, huolellisuutta ja tarkkuutta.
Opinnaytetyon Kirjoittamisessa pyrittiin valttdmaan plagiointia ja kunnioittamaan muiden
tekema&a tyota viittaamalla heidan julkaisuihinsa asianmukaisella tavalla. (TENK 2012.)
Opinnaytety6n kirjoittamisessa on pyritty noudattamaan Turun ammattikorkeakoulun Kir-

joitussaantoja.

Tyon kirjallista osuutta kirjoittaessa pyrittiin kayttamaan mahdollisimman tuoretta ja luo-
tettavaa lAhdemateriaalia. Vanhempia lahteitd kaytettdessa lahteen tiedon paikkansapi-
tavyys pyrittiin tarkastamaan muista lahteista. Tietoa pyrittin hakemaan my6s ulkomaa-
laisista lahteista. Opinnaytetytssa kaytetyt lahteet pyrittiin merkitsemaan Turun ammat-

tikorkeakoulun yleisen ohjeistuksen mukaisesti.
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8 KAYTANNON TOTEUTUS

Toimeksianto opinnaytetydhon saatiin Turun ammattikorkeakoululta huhtikuussa 2018.
Opinnaytetydn aihe saatiin Turun ammattikorkeakoulun esittdmasta tarpeesta uusien im-
munohematologian laitteiden tydohjeelle sek& oppimateriaalille verensiirtoserologisten
tutkimusten korttimenetelmén itsendiseen opiskeluun. Opinnéaytetydn suunnittelu ja ai-

neistonhaku aloitettiin syksylla 2017.

Tybohjeen tekeminen aloitettiin kevaalla 2018. Sen pohjana toimi ammattikorkeakoululta
saatu mallipohja, jota on tarkoitus kayttaa kaikkien koulun laboratorion tydohjeiden run-
kona. Tydohjeen materiaalina toimivat laitevalmistajan laitemanuaalit. Niiden pohjalta
tehty alustava tyéohje valmistui kevaalla 2018. Viikolla 16 bioanalyytikko-opiskelijat tes-
tasivat tydohjetta laboraatioissa ja antoivat palautetta tydohjeen toimivuudesta. Saadun
palautteen avulla tydohjetta muokattiin oppituntia paremmin palvelevaan muotoon ja tut-

kimuksissa kaytettavien reagenssien ja ndytemaarien suhdetta toimivammaksi.

Tama opinnaytety6 on osa Tybelamayhteistydn ja opetuksen kehittdmishanketta ja sita
varten hankittiin toimeksiantosopimus Turun ammattikorkeakoululta kevaalla 2018.Ta-
man jalkeen alkoi opinnaytetydn teoreettisen osan kirjoittaminen. Opinnaytetytn teoreet-
tinen osuus kirjoitettiin kevaan ja alkusyksyn aikana, ja sen materiaalina toimii internet-

lahteista ja kirjallisuudesta l6ydetty informaatio.

Syksylla 2018 alkoi my®s opinnaytetyoni toisen osan eli itseopiskelumateriaalin tekemi-
nen. Ohjaavan opettajan kanssa sovimme materiaalin muodoksi verkkotehtavan, tar-
kemmin ottaen mallivastaustehtdvan, ja aiheeksi verensiirtoserologisten tutkimusten
korttimenetelman. Oppimateriaali on tarkoitus julkaista koulun verkko-oppimisalustalla.
Aiheen valinnan jalkeen alkoi sopivien kysymysten pohtiminen. Mallivastaustehtava
koostuu kolmesta mallivastauskysymyksestd, joista kaksi ensimmaista liittyvat korttime-

netelm&n periaatteeseen ja viimeinen korttimenetelman reaktioiden tulkitsemiseen.

Mallivastaustehtavan reaktioiden tulkitsemiskysymysta varten saatiin Turun yliopistolli-
sen keskussairaalan verikeskuksesta lupa ottaa kuvia korttimenetelmalla tehdyista veri-
ryhmien ja vasta-aineiden seulontamaarityksistd. Kuvista valittiin kolme tehtavaa par-
haiten palvelevaa kuvaa, jotka rajattiin ja muokattiin kirkkaammiksi. Tehtava tehtiin
Word-tiedostoon, jotta tehtédvan jakaminen olisi mahdollisimman helppoa. Mallivastaus-

tehtava hyvaksytettiin lopuksi ohjaavalla opettajalla.
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9 POHDINTA

Taman opinnaytetyd aihe saatiin Turun ammattikorkeakoululta. Verikeskuksessa vietta-
mani kahden viikon harjoittelun jalkeen tydohjeen ja itseopiskelumateriaalin tuottaminen
immunohematologian opintojaksolle vaikutti mielenkiintoiselta. Tiesin my6s haluavani

tehda toiminnallisen opinnaytetydn, joten paatin valita aiheen.

Tybohjeen tekemisessa haasteena oli korttivalmistajan ohjeiden ja tutkimusten kaytan-
non toteutuksen yhdistaminen. Tydohjeen alustava versio perustui kokonaan korttival-
mistajan ohjeisiin. Toisen vuoden bioanalyytikko-opiskelijat testasivat tydohjetta suorit-
tamalla vasta-aineseulonnan ja sopivuuskokeen tydohjeen avulla laboraatioissa, jonka
jalkeen opiskelijat Kirjoittivat tydohjeeseen parannusehdotuksia. Lahes kaikki saamani
palaute liittyi tydohjeen tyojarjestyksen selkeyttamiseen seka naytteiden esikasittelyoh-
jeiden tarkennukseen. Kavi ilmi, etta laboraatioissa molempien tutkimusten suorittami-
nen samanaikaisesti olisi jarkevampaad, koska esikasittelya lukuun ottamatta tutkimusten
suorittamisessa on samat vaiheet. Saamani palautteen ja laboraatioissa ndkemani pe-
rusteella muokkasin tydohjetta oppituntia paremmin palvelevaan muotoon. Muita muu-

toksia tydohjeeseen ei tullut, joten sitd ei testattu enaa uudelleen.

Tybohjeen testauksen ohessa totesimme ohjaajani kanssa, etta korttivalmistajan ohjei-
den mukaisten nayte- ja reagenssisuhteiden kdyttaminen teki punasoluagglutinaatioista
todella paksut. Tama teki reaktiovahvuuksien tulkitsemisesta vaikeaa. Yhdessa ohjaa-
van opettajani kanssa kokeilimme eri nayte- ja reagenssisuhteita paremmin tulkittavien
reaktioiden aikaansaamiseksi. Paadyimme kayttamaan sopivuuskokeen punasolu-
laimennoksen tekemiseen yhté pasteur-pipetin tippaa kokoverta ja 4 ml DG Gel Sol-rea-

genssia, mika teki agglutinaatioista sopivamman paksuisia.

Tyo6ohjeen liséksi opinnaytetyohoni kuuluu myds itseopiskelumateriaali. Ohjaava opetta-
jani ehdotti oppimateriaalin aiheeksi geelikorttimenetelmaa, koska se on aiheena selkea
ja itsendisesti opiskeltava kokonaisuus, eika sitéd kasitella teoriatunneilla kovinkaan sy-
véllisesti. Korttimenetelman opettelu on tarkeda, koska Suomessa verensiirtotutkimuk-
sissa kaytetddn lahes yksinomaan pylvasagglutinaatiomenetelmia (Ekblom-Kullberg ym.
2018, 55). Korttimenetelmiin on siirrytty, silla tutkimukset osoittavat pylvasagglutinaatio-
menetelmien kaytdn olevan nopeampaa, tehokkaampaa ja tutkimusten menettelyn ole-
van luotettavampaa kuin koeputkimenetelmalla tehtdessa (Garg ym. 2017; Shah ym.
2017).



22

Oppimateriaalin muodoksi valikoitui mallivastaustehtava, koska siina opiskelija oppii uu-
sia asioita tehtavaa tehdessaan. Koin siitd olevan eniten hyotya opiskelijoille, silla oppi-
mistehtava ohjaa oppijan havaintoa, tiedonprosessointia ja tydskentelya (Koli 2008, 54).
Oppimateriaali tehtiin kysymyksineen ja vastauksineen Word-tiedostoon, jotta oppima-
teriaalin jakaminen eri ryhmille olisi mahdollisimman helppoa. Oppimateriaali on tarkoitus
julkaista koulun verkko-oppimisalustalla, jotta se aikaisempien tutkimusten mukaisesti

olisi opiskelijaystavallisesti helposti saatavilla opiskelijan olinpaikasta riippumatta.

Opinnaytetydn teoreettisen osuuden luotettavuuden ja ajankohtaisuuden takaamiseksi
opinnaytetyossa pyrittiin kayttdmaan mahdollisimman tuoreita lahteita. Lahteita tyéoh-
jetta ja itseopiskelumateriaalia varten oli kuitenkin melko vaikea l6ytaa. Laboratorio tyo-
hon liittyvia lahteita tydohjeesta ei 16ytynyt lukuun ottamatta ladketieteellisten laboratori-
oiden laatua ja patevyytta koskevat vaatimukset-standardia. Ty6ohjeisiin patevat samat
periaatteet kuin muihinkin ohjeisiin, joten kaytin tydohjeen teoreettista osuutta varten
yleisesti ohjeista [0ytamiani lahteitd. Itseopiskelumateriaalista lahteita 16ytyi hieman pa-

remmin, mutta ne olivat hieman vanhempia kuin muut tydssani kaytetyt lahteet.

Haasteista huolimatta opinnaytetydprosessin tuotoksena syntyneet tydohje ja itseopis-
kelumateriaali vastaavat niille laadittuja tavoitteita. Tydohjeen ja itseopiskelumateriaalin
ulkonadssa ja sisélléssa on otettu huomioon toimeksiantajan toiveet. Jatkotutkimusai-

heena laboratorion muille analysaattoreille voisi laatia vastaavia tyd- ja laiteohjeita.
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