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Huumeiden kaytto ja kokeilu ovat yleistyneet huomattavasti etenkin nuorten kes-
kuudessa. Taman yleistyminen on johtanut siihen, ettd huumeisiin suhtaudutaan
myonteisemmin. Huumeiden kayton kasvu nakyy erityisesti huumeiden aiheutta-
missa haittavaikutustilastoissa ja huumeita kayttavien palvelutarpeiden kas-
vussa. Huumeiden lisaantyminen nakyy myos laboratorioissa: huumetesteja teh-
daan nykyaan enemman kuin ennen.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd huumausainenaytteesta tutkittavat
komponentit ja huumausaineseulontanaytteen analysointia hairitsevat tekijat.
Tyon tavoitteena oli tehda Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin laboratoriolle ku-
vaileva kirjallisuuskatsaus, jonka avulla laboratoriossa voidaan kehittaa huu-
mausaineanalytiikan laadunvarmistusta.

Opinnaytetyohon kerattiin aineisto terveysalan sahkdisista tietokannoista: Me-
dicsta ja Medlinesta (EBSCO). Tiedonhauille tehtiin aikarajaus 2000-2020, mutta
osa aineistoista on valittu aikarajauskriteerin ulkopuolelta, sillda uusimpia versioita
ei ollut saatavilla. Aikarajauskriteerin lisaksi tiedonhauissa kaytettiin muun mu-
assa kielirajausta. Tietokantahakujen perusteella tydhon valikoitui 20 artikkelia.
Tietokannoista l0ytyneiden artikkeleiden lisaksi tietoa taydennettiin manuaalisen
haun avulla. Kokonaisuudessaan tyohon valikoitui 45 artikkelia.

Jokaisesta virtsasta tehdysta huumausaineseulontanaytteesta tutkitaan labora-
toriossa pH, kreatiniini, ominaispaino, lampodtila ja ulkonako. Tutkittavien kompo-
nenttien avulla voidaan varmistua siita, ettei naytetta ole manipuloitu ja nain ollen
voidaan taata tutkimustuloksen luotettavuus. Naytteita analysoitavia menetelmia
voi kuitenkin hairitd naytteeseen naytteenannon yhteydessa lisattavat kom-
ponentit, kuten nitriitti, pyridiniumklorokromaatti, peroksidaasi ja peroksidi, nat-
riumhypokloriitti, etikka, erilaiset pesuaineet ja saippuat seka natriumkloridi. Jot-
kin komponentit voivat hairitd immunologisia tai kaasukromatografisia menetel-
mia niin paljon, ettd oikeasti positiivisesta tuloksesta tulee vaara negatiivinen.
Mahdollinen jatkotutkimusaihe voisi olla, miten tassa opinnaytetydssa esitettyja
komponentteja tutkitaan jo markkinoilla olevilla eri testausmenetelmilla ja lait-
teilla.

Asiasanat: huumausaineseulonta, virtsanayte, tutkittavat komponentit, analy-
sointia hairitsevat tekijat, kuvaileva kirjallisuuskatsaus
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Drug screening in clinical laboratory is made by immunoassay and gas chroma-
tography methods. The purpose of this study was to collect information on com-
ponents which guarantee high-quality drug screening samples, and substances
which interfere with drug screening analysis.

This study was conducted as a literature review and the data was collected from
articles. The 20 articles found from the electric database MEDIC and Medline
(EBSCO) were chosen from this research.

The results of the study reveal that urine drug sample should be tested by using
pH, temperature, creatinine and specific gravity. It is also important to check the
appearance of the sample.

It was found that there were chemical substances that could interfere with drug
screening analysis. These substances were nitrite, pyridinium chlorochromate,
peroxidase and peroxide, sodium hypochlorite, vinegar, liquid soap, acetylsali-
cylic acid, sodium peroxide and ibuprofen. These substances are added to the
sample after sampling.

Key words: drug screening, urine sample, drugs, analysis components, descrip-
tive literature summary
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sen merkittavin vaikuttava aine



1 JOHDANTO

Suomalaisten huumeiden kaytto ja kokeilu ovat yleistyneet viime vuosikymmen-
ten aikana etenkin nuorten keskuudessa (Karjalainen, Hakkarainen & Salasuo
2018, 1-3). Siltamaen ym. (2019) mukaan samalla kun huumeiden kaytto yleis-
tyy, niin myos huumeisiin suhtautuminen on muuttunut ja on aiempaa myontei-
sempaa (Siltamaki, Rissanen & Martti 2019). Suomen terveydenhyvinvointilai-
tos (THL) teki suomalaisten huumeiden kokeilusta tutkimuksen vuonna 2018.
Taman tutkimuksen mukaan yha useammalla suomalaisella on kokemusta huu-
meista ja niiden kaytosta. Tutkimus osoittaa, etta yleisimmin kokeiltu huumaus-
aine on kannabis, jonka kokeilu jaa usein kertaluontoiseksi. Kannabista pide-
taan jopa terveellisempana ja vaarattomampana paihteena kuin alkoholia. (Sa-
volainen 2018, 26.) Suomalaisten paihdekayttaytymisessa on kasvavan trendin

sijaan pysyva kaanne (Siltamaki ym. 2019).

Huumeiden kayton kasvu on viimeisten vuosien aikana noussut, joka nakyy
etenkin huumeiden aiheuttamissa haittavaikutustilastoissa ja laboratoriossa li-
saantyvina naytemaarina (Karjalainen ym. 2018, 1-3). Huumetestausta tehdaan
Suomessa moniin eri kayttotarkoituksiin. Terveydenhuollossa huumetesteja teh-
daan esimerkiksi silloin, kun halutaan selvittda ovatko potilaan oireet peraisin
huumausaineista. (Leinonen 2018.) Huumetesteja voidaan tehda erityyppisista
naytelaaduista kuten veresta, syljesta, hiuksista, lapsenpihkasta eli mekoniu-
mista tai virtsasta (THL n.d.). Naytelaadun valintaan vaikuttavat testauksen

luonne ja se, mita testissa halutaan selvittda (Leinonen 2018).

Opinnaytetyon aihe on saatu Etela- Pohjanmaan sairaanhoitopiirilta. Seingjoen
keskussairaalan kliinisen kemian laboratorio on vaihtamassa huumausainemaa-
rityksia kemian laitteelleen. Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda huumaus-
aineseulontanaytteesta tutkittavat komponentit ja huumausaineseulontanayt-
teen analysointia hairitsevat tekijat. Tyon tavoitteena on tehda Etela-Pohjan-
maan sairaanhoitopiirin laboratoriolle kuvaileva kirjallisuuskatsaus, jonka avulla

laboratoriossa voidaan kehittaa huumausaineanalytiikan laadunvarmistusta.



2 HUUMAUSAINEET JA NIIDEN TESTAUS

2.1 Yleisimmat huumausaineet ja niiden farmakokinetiikka

Huumeet eli huumausaineet ovat laaja kasite erilaisista huumaavaan tarkoituk-
seen kaytettavista aineista. Tavallisimpia varsinaisia huumausaineita ovat muun
muassa kannabis, opiaatit, amfetamiini, ekstaasi, LSD, gammahydroksivoihappo
ja gammabutyrolaktoni, joka muuntuu elimistossa gammaksi. (Niemela & Pulkki
2014, 355.) Huumausaineen vaikutuksen edellytyksena on sen paasy riittavan
suurena pitoisuutena vaikutuspaikkaansa eli kohdemolekyyliin. Huumaus- ja laa-
keaineiden farmakokineettisiin ominaisuuksiin vaikuttaa se, kuinka nopeasti vai-
kuttava pitoisuus saavutetaan, kuinka nopeasti tama pitoisuus kohoaa ja kuinka
nopeasti aine eliminoituu elimistosta pois. Aineen eliminoinnin yhteydessa puhu-
taan puoliintumisajasta eli ajasta, jonka aikana puolet aineesta on eliminoitunut
elimistosta. (Hakkola & Turpeinen 2018.) Virtsassa huumausaineiden pitoisuudet
vaihtelevat suuresti. Mitattavaan pitoisuuteen vaikuttaa kaytetty maara, kaytosta
kulunut aika, jokaisen yksilollinen aineenvaihdunta, nesteytys ja kehon rasva-

maara. (Jaffee, Trucco, Levy & Weiss 2007.)

Kannabistuotteiden keskeinen vaikuttava aine on tetrahydrokannabinoli (THC).
THC on rasvaliukoinen yhdiste, joka imeytyy kannabistuotteita kaytettaessa ve-
renkiertoon ja sitd kautta keskushermostoon. THC:n vaikutus alkaa elimistossa
nopeasti ja lakkaa myds muutaman tunnin kuluttua sen uudelleenjakautumisen
vuoksi. Aktiivinen THC metaboloituu kuitenkin virtsaan ja maksaan hitaasti; puo-
lintumisaika voi olla jopa kaksi vuorokautta, jonka vuoksi kannabistuotteiden

kayttéa voidaan seuloa luotettavasti virtsasta. (Kalso 2018.)

Opioidit, kuten morfiini ja heroiini, kuuluvat euforisoivien analgeettien eli hyvaa
oloa tuottavien kipuladkkeiden ryhmaan. Opioidit vaikuttavat kehossa oleviin opi-
oidireseptoreihin ja niiden vaikutus alkaa nopeasti keskushermostossa. Opioideja
kaytetaan terveydenhuollossa kovan kivun lievitykseen, mutta vaarinkaytettyna

ne voivat aiheuttaa henkea uhkaavan tilan. (Korpi & Linden 2018c.)
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Amfetamiini ja sen johdannaiset ovat syntetisoituja huumausaineita, jotka imey-
tyvat elimistédon ruuansulatuskanavan kautta ja vaikuttavat keskushermostoon.
Amfetamiinilla on pitka puoliintumisaika, jopa 10 tai 30 tuntia, jos virtsan pH pysyy
korkeana. Amfetamiinia eliminoituu osittain virtsaan. Myrkytystapauksissa virt-
sasta tehdaan hapanta ja diureesia tehostetaan, koska ne kiihdyttavat amfetamii-

nin poistumista elimistosta. (Kalso 2018.)

3,4-metyleenidioksimetamfetamiini, joka puhekielessa tunnetaan ekstaasina
(MDMA), on amfetamiinista tuotettu synteettinen johdos, joka vaikuttaa aivojen
valittajaaineisiin. Ekstaasi vapauttaa seratoniinia keskushermostossa olevista
neuroneista. Ekstaasi aiheuttaa kayttajalle empatogeenisia eli tunteisiin ja sosi-
aalisuuteen vaikuttavia oireita seka hallusinogeenisia eli aistiharhoihin vaikutta-

via oireita. (Korpi ym. 2018c.)

Torajyvista tuotettu lysergihapon dietyyliamidi, lysergidi (LSD) on puolisynteetti-
nen huume. LSD:n vaikutukset alkavat hitaasti, mutta vaikutus elimistdssa voi
kestaa jopa 10 tuntia. LSD:n puoliintumisaika on noin 5 tuntia. LSD sitoutuu usei-
siin 5-HT-reseptoreihin. 5-HI-reseptorien aktivointi johtaa Gg-proteiinien myo6ta
fosfolipaasi C:n aktivoimiseen ja sita kautta hermosolujen stimulaatioon. (Korpi &
Linden 2018a.)

Gammahydroksivoihappo on gamma-aminovoihapon metaboliitti ja vahvaksi rau-
hoituslaakkeeksi luokiteltu huumausaine. Rauhoituslaakkeet aiheuttavat yleisesti
elintoimintojen hidastumista ja voivat isoina annoksina pahimmassa tapauksessa
vaivuttaa kayttajan koomaan. Gammahydroksivoihapon puoliintumisaika on alle
60 min, joten huumausaine vaikuttaa kehossa pienen ajan. (Korpi & Linden
2018b.)

Haasteena terveydenhuollolle ovat muuntohuumeet. Myds desinghuumeiksi kut-
sutut aineet ovat synteettisia psykotrooppeja, joita ei varsinaisesti luokitella huu-
mausaineiksi. Naita paihtymystarkoituksena kaytettavia aineita mainostettiin vuo-
teen 2011 asti laillisina, koska niita ei ollut viela asetettu kansainvalisesti tai kan-
sallisesti huumausaineiksi. (Tacke, Simojoki, Korpi, Pihlainen & Alho 2011.)

Vuonna 2014 huumausainelain paivityksen jalkeen naita designhuumeita alettiin
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valvomaan tarkemmin ja niité ruvettiin luokittelemaan farmakologisilta ominai-
suuksiltaan kielletyiksi psykoaktiivisiksi aineiksi, mutta ei vielakaan varsinaisiksi
huumausaineiksi (Korpi ym. 2018a). Kaksi eniten kaytettyd muuntohuumejoh-
dannaista ovat amfetamiini seka kannabinoidit (Tacke ym. 2011). Hallusinogee-
niset ja stimuloivat vaikutukset vaihtelevat suuresti yhdisteesta toiseen riippuen
niiden serotonergisen ja dopaminergisen aktivaation painotuksesta. Seroto-
nenerginen aine vaikuttaa serotoniini valittajaaineeseen, joka vaikuttaa seroto-
niinijarjestelman kautta edistamalla tai estamalla hermoimpulssien kulkua. Dopa-
minenergisella aineella tarkoitetaan aineita, jotka stimuloivat tai erittavat dopamii-
nia autonomisen hermoston hermosoluille. (Korpi ym. 2018a.) Suurimmaksi
osaksi huumausaineseulonnassa amfetamiinijohdannaiset jaavat negatiivisiksi.
Muuntohuumeiden farmakokineettisistd ominaisuuksista ei ole viela saatavilla
tarpeeksi tutkittua tietoa, jonka vuoksi muuntohuumeiden tutkiminen on edelleen
hankalaa. (Tacke ym. 2011.)

2.2 Huume- ja ladkeaineseulonta virtsasta

Huumeiden kayton laboratoriotestaus voi olla terveydenhuollollinen tai valvonnal-
linen testaus. Terveydenhuollollisessa testauksessa on usein kysymyksessa po-
tilaan erotusdiagnoosin tai diagnoosin tekemisesta. Valvonnallisella testauksella
tarkoitetaan tyoterveyshuollon, sosiaalitoimen tai hallintopakon, kuten lastensuo-

jelun ja mielenterveyslain maaraamia tutkimuksia. (Niemela ym. 2014, 355.)

2.2.1 Huumausainetestausprosessi

Huumausainetestaukseen tarvitaan laakarin tai huumetestaukseen perehdyte-
tyn hoitajan lahete (Leinonen 2018). Tutkimuslahetteen antajan on annettava
potilaan asemasta ja oikeuksista annetun lain (785/1992) mukaisesti testatta-
valle huumausainetestin tarkoituksesta ja sisallosta selvitys ja kertoa testatta-
valle riitauttamismahdollisuudesta. Naytteen valvojan ja lahetteen tulostajan tu-
lee ennen naytteenottoa varmistaa testattavan henkilollisyys. Lahetteen mukai-

sesti suoritetaan naytteenanto asianmukaisissa tiloissa, esimerkiksi terveyskes-
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kuksen laboratoriossa. (Valtioneuvoston asetus huumausainetestien tekemi-
sesta 2005/218.) Naytteenoton valvonnan suorittaa huumausainetestauksen
naytteenottoon perehtynyt terveydenhuollon ammattihenkild. Naytteenantoa val-
vova paikka lahettaa naytteet sovittuun tutkittavaan laboratorioon. (Leinonen
2018.) Testausprosessin on oltava koko prosessin ajan aukotonta, laadukasta,
sopimusten ja lakien mukaista. Testattavan henkilokohtainen koskemattomuus
ja muut perusoikeudet tulee ottaa huomioon koko prosessin ajan. (Valtioneu-
voston asetus huumausainetestien tekemisesta 2005/218; Niemela ym. 2014,
356.)

2.2.2 Virtsanayte huumausainetestauksessa

Virtsa on yleisin naytemuoto huumausainetestauksessa, koska se on helppo
kerata eika naytteenanto aiheuta potilaalle kipua. Huumausaineseulonta teh-
daan virtsasta, kun halutaan selvittdd huumeiden kayttoa pitkalta aikavalilta.
(Leinonen 2018.) Virtsaan erittyy huumausaineita ja niiden aineenvaihdunnan-
tuotteita, jotka voidaan tunnistaa virtsasta useiden paivien tai jopa viikkojen
ajan, kun taas esimerkiksi kannabis nakyy verikoetuloksissa kayton jalkeen ai-
noastaan tunneista vuorokauteen (Lillsunde 2009). Huumausainetestauksen
mittaukset tehdaan yleensa kvalitatiivisesti, koska virtsasta ei voida paatella
naytteenottohetkella huumausaineen pitoisuutta, eika sen aiheuttamia aineen-

vaihduntatuotteiden vaikutuksia elimistéssa (Leinonen 2018).

Virtsasta tehty valvonnallinen huumausainetestaus tarkoittaa testia, jonka tulos

voi vaikuttaa naytteenantajan oikeudellisiin, taloudellisiin tai sosiaalisiin asioihin.
Valvonnalliseen testaukseen kuuluu valvottu naytteenotto, joko samassa tilassa
tai kameran kautta, virtsanaytteen koskemattomuuden varmistaminen, naytteen
analysointi patevyyden saaneessa laboratoriossa seka tulosten tulkinta. (Leino-
nen 2018.)

Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri (EPSHP) seuloo huume- ja ladkeaineita virt-
sasta, laboratoriolyhenteellda U-Huume-O. Tutkimus kattaa amfetamiinin, met-
amfetamiinin, barbituraatit, bentsodiatsepiinit, kokaiinin, metadonin, opiaatit,
fensyklidiinin, kannabiksen, trisykliset antidepressantit seka buprenorfiinin.
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(EPSHP 2018.) Naytteeksi annetaan puhtaasti laskettua virtsaa, joka jaetaan
kahteen pulloon: A - ja B -pulloon (Valtioneuvoston asetus huumausainetestien
tekemisesta 2005/218). Pulloihin tulee naytetta noin 20 ml seka tarrat, joista il-
menee naytteenantajan nimi, henkildtunnus, ndytenumero, naytteenoton paiva-
maara ja kellonaika, lahettava yksikko ja tutkimuslyhenne. Korkit laitetaan tii-
viisti kiinni ja pullot sinetoidaan tarroilla, jotka liimataan korkkien yli. A-pullosta
tehdaan pyydetty huumeseulontamaaritys ja B-pullo sailytetaan pakastettuna 12

kuukautta mahdollisten uusintapyyntdjen varalta. (EPSHP 2018.)

Naytteenannossa valvojan tulee kiinnittaa huomiota erityisesti muutamiin asioi-
hin. Naytteenantotilassa olevan vesihanan tulee olla kiinni, henkilokohtaiset ta-
varat, kuten laukut/reput tulee jattaa tilan ulkopuolelle, naytteenantajan tulee
pesta kadet ennen virtsaamista ja naytteenantajaa tulee valvoa koko prosessin
ajan. (SAMHSA 2017.) Naiden seikkojen lisaksi naytteen valvoja tarkistaa heti
naytteenannon jalkeen virtsan lampotilan naytepurkin kyljesta olevasta lampo-
mittarista 4 minuutin sisalla naytteen antamisesta. Taman lampdtilan naytteen-
valvoja kirjaa lahetteeseen, joka lahetetaan tutkittavaan laboratorioon naytepul-
lojen mukana. Loydoksiin vaikuttaa huumausaineen ottomaara, -annos ja —aika
seka sen farmakokineettiset ominaisuudet. Lisaksi tuloksiin vaikuttaa virtsan
ominaispaino ja pH, seka laitteella tehdyn analysoinnin herkkyys, spesifisyys ja
sensitiivisyys. (EPSHP 2018.)

2.3 Huumausaineseulonnan analysointimenetelmat

Virtsan huumeseulonnat tehdaan kaksivaiheisena. Ensivaiheen analyysi eli seu-
lonta suoritetaan kaikille naytteille. Seulonnan avulla erotetaan negatiiviset nayt-
teet oletetuista positiivisista naytteista. Positiiviseksi osoittautuneille naytteille ja
epaselville naytteille tehdaan aina spesifisempi ainekohtainen varmistusana-
lyysi, jota kutsutaan my0s jatkoanalyysiksi. (Niemela ym. 2014, 356.) Varmis-
tusanalyysia ei kuitenkaan tehda, jos kyseessa on paivystyspotilas, jolloin pi-
kaista hoitoa vaaditaan nopeasti tai korvaushoidossa oleva potilas, jonka tiede-

taan kayttavan korvaushoitoon liittyvia Iadkkeita. Varmistusanalyysissa nayte
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analysoidaan alusta lahtien uudelleen analyysimenetelmalla, jolla epaillyt huu-
meaineet saadaan identifioitua luotettavasti. Analyysit voivat olla tietyn huu-
mausaineen tai huumausaineryhman kattavia riippuen sen kayttotarkoituksesta.
(Leinonen 2018.) Varmistusanalyyseja tekevat muun muassa Terveyden ja hy-
vinvointilaitos (THL) laboratorio, Helsingin yliopiston oikeuslaaketieteen laitos ja
Yhtyneet Medix Laboratoriot Oy (Niemela ym. 2014). Koska varmistusanalyysi
tehdaan jo seulotusta naytteesta toiseen kertaan, sen avulla voidaan pois sul-
kea naytteiden kasittelyyn ja analysointiin liittyvat virhetekijat, kuten naytteen

sekaantuminen tai niiden kontaminoituminen (Leinonen 2018).

2.3.1 Ensivaiheen analyysimenetelma

Ensivaiheen analytiikassa tehdaan seulontatesteja laboratoriolaitteita hyodyn-
taen yleensa immunologisia menetelmia tai kvalitatiivisia osoituskokeita (pika-
testeja). Pikatestit erottelevat usein ainekohtaisesti tai aineryhmakohtaisesti,
esimerkiksi kannabiksen tai amfetamiinin. (Niemela ym. 2014.) Immunologisia
menetelmia kaytetaan maailmanlaajuisesti huumeseulontojen analytiikassa,
koska ne ovat helppoja automatisoida seka nopeita ja turvallisia analyysimene-
telmia. Menetelmissa on kuitenkin ongelmana ristireaktiot, jotka voivat aiheuttaa
vaaria positiivisia tuloksia. Ristireaktiossa jokin muu antigeenin kaltainen raken-
teellisesti samanlainen molekyyli liittyy vasta-aineen kanssa ja muodostaa ei
haluttuja sidoksia. Ristireagointia minimoidaan valitsemalla antigeenille spesifi-

set vasta-aineet. (Leinonen 2017.)

CEDIA (Cloned Enzyme Donor Immunoassay) -menetelma (KUVIO 1) on yksi
homogeenisista entsyymi-immunomenetelmista (LabCode n.d.). CEDIA-mene-
telmaa kaytetaan virtsan huumeseulontojen ensivaiheen analyysissa Seinajoen
keskussairaalan laboratoriossa (EPSHP 2018). CEDIA- menetelméassa hyoédyn-
netdan geneettisesti formuloitua Beeta- galaktosidaasi -entsyymia kahdessa eri
muodossa, luovuttajana ja vastaanottajana. Luovuttaja- ja vastaanottajaentsyy-
mit muodostavat yhdessa entsyymiparin, joka on inaktiivisessa muodossa. Toi-
miakseen taman entsyymiparin tulee liittya muihin entsyymipareihin, jolloin syn-
tyy aktiivinen entsyymikompleksi. Luovuttajaentsyymiin on liitetty antigeeni. Re-

aktiossa luovuttajaosan antigeeni ja naytteessa oleva huumausaine, joka toimii
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toisena antigeenina, kilpailevat sitoutumisestaan antigeenille spesifisesta vasta-
aineesta. Jos huumausainetta on virtsanaytteessa, se sitoutuu vasta-aineeseen
ja luovuttajaentsyymi reagoi vastaanottajaentsyymin kanssa. Jos taas huu-
mausainetta ei ole naytteessa, luovuttajaentsyymi- antigeeni kompleksi sitoutuu
vasta-aineen kanssa. Menetelmassa mitataan entsyymiaktiivisuutta, joka on
suoraan verrannollinen naytteen pitoisuuteen. Mita enemman naytteessa on
huumausainetta, sen suurempi on entsyymiaktiivisuus ja mita vahemman nayt-
teessa on huumausainetta, sen pienempi on mitattu entsyymiaktiivisuus.
(LabCode n.d.)

Inaktiivinen monomeeri Aktiivinen tetrameeri
1. Inaktiivinen monomeeri

Luovuttaja entsyymi L muuntuu
toimiakseen aktiiviseksi
. tetrameeriksi

Vastaanottaja
entsyymi

J \

Y Y - - oo 2. Vasta-aine, luovuttaja
+ ‘ + + o O entsyymi-
- ~— Antigeeni kompleksi,
- vastaanottaja entsyymi ja

virtsandyte lisdttyna

Huumausaine

Vasta aineet Antigeeni

—

Virtsa ndytteessd huumausainetta Virtsa ndytteessd ei huumausainetta

o 3. Luovuttaja
3. Huumeaine ja entsyymi-
antigeeni- Antigeeni
entsyymikompleksi kompleksilla
kilpailee vasta- i ilpailij illd
. ei ole kilpailijaa, silld
aineesta Huumausaine Luovuttaja entsyymi- Niyte ei‘;isélllﬁ '
sitoutuneena Aktiivinen antigeeni- uovutial vy huumausaineita
vasta-air yymikompleksi antigeenikompleksi uumausainel

KUVIO 1. CEDIA- menetelma virtsan huumausaineseulonnassa (muokattu
LabCode n.d.)

Seulonnasta positiivisena lahtenyt tulos saattaa johtua muustakin kuin huumei-
den tietoisesta kaytosta. Esimerkiksi opiaattiseulonnassa yskanlaake ja kipu-
laakkeet voivat aiheuttaa positiivisia tuloksia. Negatiivisia seulontatuloksia ei ta-
vallisesti varmisteta. Useat yleisesti kaytetyt huumeet, kuten LSD, ekstaasi ja
design-huumeet eivat nay tavanomaisissa seulontatesteissa lainkaan. Taman
vuoksi tutkimuspyynnon teossa tulee peilata potilaan tilaan ja laboratorion tutki-
musvalikoimaan, jotta kaikki mahdolliset huumausaineet voitaisiin selvittada nayt-
teesta. (Niemela ym. 2014, 356.)
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2.3.2 Ensivaiheen analyysimenetelmien herkkyys

Huumausaineseulontamenetelmien herkkyytta kartoittavassa tutkimuksessa ver-
tailtin eri seulontamenetelmien herkkyyttd huumeiden havaitsemisessa. Tutki-
muksessa kaytettiin kolmea eri immunologista menetelmaa: CEDIA, RIA (Ra-
dioimmunoassay) ja EMIT (enzyme-multiplied immunoassay). Nailla kaikilla me-
netelmilla tutkittin amfetamiinin, kannabiksen, barbituraattien, kokaiinin, opiaat-
tien ja PCP:n havaitsemista. Kaikki naytteet, joista tuli positiivinen tulos, varmis-

tettiin viela kaasukromatografisella massaspektrometrilla. (Armbruster ym. 1995,

92—98.)

Kaikki kolme immunologista menetelmaa olivat keskenaan verrannollisia havait-
semaan amfetamiinin naytteista, jotka varmistusmenetelmalla oli varmistettu po-
sitiivisiksi. CEDIA havaitsi kaikki GC-MS varmistetut positiiviset barbituraattinayt-
teet, kun EMIT havaitsi 92,8% ja RIA 82,1%. CEDIA ja EMIT eivat havainneet
yhta vahvaa positiivista kannabisnaytetta (87ug/l), eivatka 12,5-15% muistakaan
vahvistetuista positiivisista virtsanaytteista. Muiden positiivisten kannabisnayttei-
den arvot, joita CEDIA ei havainnut, olivat < 32ug/l. CEDIA havaitsi 141 positiivi-
sesta kokaiininaytteista 138:n. Opiaattien seka PCP:n kohdalla kaikki immunolo-
giset menetelmat olivat tasavertaisia ja havaitsivat yhta monta positiivista nay-

tetta, kuin varmistusanalyysi, mutta kokonaisuudessaan vahvistettujen positiivis-
ten naytteiden lukumaara oli vahainen (4). (Armbruster ym. 1995, 92—98.) Tutki-
muksen tuloksena Armbruster ym. (1995) totesivat, ettd CEDIA on luotettava, ka-

teva, helppokayttdinen ja tehokas seka hyodyllinen suurten naytemaarien analy-

soinnissa.

2.3.3 Varmistusanalyysin menetelma

Varmistusanalyyseissa kaytetaan usein massaspektrometrisia ja kaasukromato-
grafisia menetelmia (KUVIO 2). Kromatografia on menetelm3, jolla voidaan
erottaa naytteen sisaltamia yhdisteita kemiallisten ja fysikaalisten erojen perus-

teella. Menetelma perustuu liikkuvan faasin ja paikallaan pysyvan faasin valiin
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jaavan naytteen jakautumiseen. Kaasukromatografiassa (GC) liikkuvana faa-
sina toimii inertti eli reaktiokyvytdn kaasu, kuten helium tai typpi ja kiinteana faa-
sina pinnalle sidottu neste. Kaasukromatografeissa on lampétilagradienttien oh-
jelmointimahdollisuus, silla lampdtilan muuttaminen reaktion aikana parantaa
huomattavasti kromatografian erotuskykya. Detektorina voidaan kayttaa muun
muassa massaselektiivista detektoria, joka tekee mahdolliseksi erotettujen yh-
disteiden tunnistamisen fragmentaation eli orgaanisten aineiden tyypillisen ha-

joamisen perusteella. Fragmentaatiot tunnistetaan kromatogrammin avulla.
(Niemela ym. 2014, 58-60.)

Nayte
inletti

Kromatogrammi

Kaasu MS detektori Datan kasittelija,
piirturi

W U/

KUVIO 2. Kaasukromatografia- massaspektrometrinen menetelma (muokattu
Niemela ym. 2014, 58-59)
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3 OPINNAYTETYON TAVOITE, TARKOITUS JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Taman opinnaytetyon tarkoitus on selvittaa, mitka ovat ne komponentit, joita tut-
kitaan virtsasta tehdysta huumausaineseulontanaytteesta ja mitka ovat ne tekijat,
jotka hairitsevat huumausaineseulontanaytteen analysointia. Naiden tutkittavien
komponenttien ja analysointia hairitsevien tekijoiden avulla varmistetaan, etta
nayte on laadullisesti hyva. Opinnaytetyon tavoitteena on tehda Etela-Pohjan-
maan sairaanhoitopiirin laboratoriolle kuvaileva kirjallisuuskatsaus, jonka avulla
laboratoriossa voidaan kehittaa huumausaineanalytiikan laadunvarmistusta. Ai-
heesta ei ole aikaisemmin tehty samankaltaista opinnaytetyota. Tama tyo lisaa
tietoisuutta aiheesta, tarjoaa opiskelijoille hyddyllistd materiaalia opintoja varten

seka antaa lisatietoa terveydenhuollon ammattilaisille.
Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat:
1. Milld komponenteilla voidaan arvioida virtsasta tehdyn huumausaine-

seulontanaytteen laatua?

2. Mitka tekijat hairitsevat huumausaineseulontanaytteen analysointia?
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4 OPINNAYTETYON MENETELMA JA PROSESSI

4.1 Kuvaileva kirjallisuuskatsaus

Opinnaytetyd on toteutettu kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Terveys- ja hoi-
totieteellisissa tutkimuksissa kirjallisuuskatsauksia on kaytetty viime vuosikym-
menten aikana monipuolisemmin. Yha useampi lopputyd pohjautuu kirjallisuus-
katsauksiin. Kirjallisuuskatsaukset eivat ole yksi yhtenainen lahestymistapa vaan
joukko erilaisia ja erityyppisia menetelmia joko itsenaisena tutkimusmenetelmana
tai empiirisen tutkimuksen osana. Kuvailevaa kirjallisuuskatsausta voidaan kayt-
taa tutkimusmenetelmana, kun tarkoituksena on hakea vastauksia siihen, mita
ilmidsta jo tiedetaan tai mitka ovat ilmion keskeiset kasitteet ja ndiden kasitteiden
valiset suhteet. (Kangasniemi, Utriainen, Ahonen, Pietila, Jaaskelainen & Liika-
nen 2013, 292-299.)

Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen luonne perustuu jo aikaisemmin tutkitun tiedon
kuvaamiseen. Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen tutkimusprosessia ohjaa tutki-
muskysymys, joka tyypillisesti keskittyy aiheen laajoihin abstrakteihin, teemoihin
tai ilmidihin. Tutkimuskysymys ohjaa aineistojen valintaa, silla tarkoituksena on
|0ytaa valituista aineistoista vastaus tutkimuskysymykseen. Menetelmana kuvai-
leva kirjallisuuskatsaus on luonteeltaan aineistolahtoinen. Aineistojen avulla py-
ritaan selvittamaan tutkittavaa ilmiota ja ymmartaa Ioydettyjen aineistojen sisalto.
Taman menetelman vahvuus on sen argumentoivuus ja mahdollisuus perustel-
lusti johdattaa tarkastelu tiettyihin erityiskysymyksiin. Toisaalta menetelmaa on
moitittu sen sattumanvaraisuuden ja subjektiivisuuden vuoksi. Kuvailevan kirjalli-
suuskatsauksen ominaispiirteet seka tutkimusprosessin vaiheet ja eteneminen

on esitetty kuviossa 3. (Kangasniemi ym. 2013, 294.)
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1. Tutkimuskysymyksen 2. Aineisto ja sen valinta 3. Kuvailun rakentaminen 4. Tulosten tarkastelu
muodostaminen
* Ohjaa tutkimusta koko * Perustuu ¢ Tydstetdan esitettyyn
prosessin aikana tutkimuskysymykseen tutkimuskysymykseen * keskeisten tulosten
* Tavoitteena riittdvdn * Ymmadrrys aineiston kuvaileva vastaus kokoaminen
vdlja, mutta rajattu riittdvyydesta ja ¢ Sisdllon yhdistaminen
tutkimuskysymys sopivuudesta ja vertailu

Ominaispiirteet: Aineistoldahtdisyys, kuvailu ja ymmartaminen

KUVIO 3. Kuvailevan Kirjallisuuskatsauksen ominaispiirteet ja vaiheet (muokattu

Kangasniemi ym. 2013, 294)

4.2 Kirjallisuushakujen toteutus

Tiedonhaut opinnaytetyota varten tehtiin useammasta eri terveysalan tietokan-
nasta ja usealla eri hakulausekkeella. Tiedon keraamiseen kaytetyt tietokannat
olivat Medline (EBSCO) ja Medic (kotimainen terveystieteiden viitetietokanta).
Tietokantojen lisaksi hyddynnettiin muita tiedon kerdamisen kannalta oleellisia
sivustoja, kuten Finlex-palvelua, Andor- palveluja (Tampereen yliopistojen Kir-
jasto), THL:n sivustoja ja laakarin tietokantaa (Duodecim terveysportti). Kirjalli-
suuskatsauksen kokoamisessa on kaytetty myds alamme kayttdoppaita, ammat-
tilehtia ja oppikirjoja. Kansainvalisista tietokannoista aineistoja etsittiin englannin

kielella.

Hauissa kaytetyt avainsanat tarkistettiin ennen hakujen tekoa laaketieteen asia-
sanastosta (MeSH). Hauissa kaytettiin englanninkielisina hakusanoina muun mu-
assa seuraavia kasitteita: urine, drugs screening, narcotics ja analyte methods.
Suomenkielisind hakusanoina kaytettin muun muassa: huumaus®, huumeet,
huumeseulonta ja analysointi. Naita hakusanoja yhdistelemalla muodostettiin ha-

kulausekkeita, joiden avulla aiheen kannalta oleelliset artikkelit saatiin kerattya.
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Naiden valittujen hakusanojen lisaksi kaytettiin muita kriteereja aineiston etsin-

nassa ja valikoimisessa, jotka on esitetty kuviossa 4.

Sisadnottokriteerit Poissulkukriteerit

Léhteen julkaisuvuosi 2000~ Léhteen julkaisuvuosi ei ollut
2020 (*) 2000-2020 (*)
Lahteen kielena Suomi tai Lahteen kieli ei ole Suomi tai
Englanti Englanti
Abstrakti ja otsikko vastasivat Abstrakti ja otsikko eivat
tutkimuskysymykseen vastaa tutkimuskysymykseen
Artikkeli vastasi Artikkeli ei vastaa
tutkimuskysymykseen tutkimuskysymykseen

* Tehty poikkeus muutaman artikkelin kohdalla

KUVIO 4. Aineiston valinnassa kaytettyja sisaanotto- ja poissulkukriteereja

Aineistoja karsittiin ensin julkaisuvuosien perusteella. Osa aineistosta on kuiten-
kin julkaisuvuosi 2000-2020 poissulkukriteeria edeltavia, silla uudempia artikke-
leita ei ollut saatavilla. Julkaisuvuosikriteerin jalkeen poissuljettiin osa aineistosta
otsikoiden perusteella. Poissuljettiin aineistot, jotka eivat kasitelleet huumeita ja
niiden seulontaa. Taman jalkeen kaytiin opinnaytetydn kannalta oleelliset valitut
artikkelit tiivistelman avulla 1api. Tiivistelman perusteella poissuljettiin aiheet,
jotka eivat kasittele terveydenhuoltoa, virtsasta tehtya huumausaineseulontaa,
huumausaineseulonnasta tutkittavia komponentteja tai huumausaineseulonta
naytteen analysointia hairitsevia tekijoita. Opinnaytetyohon valikoitui Medic ja
Medline (EBSCO) tietokannoista yhteensa 20 tutkimusta (Taulukko 1). Liitteissa
on esitetty kuviot aineistojen valintaprosessista. Liitteessa 1 on Medline (EBSCO)
tietokannasta tehty aineistohaku ja liitteessa 2 on Medic tietokannasta tehdyt kir-

jallisuushaut.
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TAULUKKO 1. Tietokannoista saadut Aineistohaun tulokset

Medic

Medline (EBSCO)

Medline (EBSCO)

Huumaus*

Drug screening AND 360
urine AND analyte

Urine and drug 4167
screening

Julkaisuvuosi
2000-2020

Kieli: FIN tai ENG
Abstrakti, otsikko
ja artikkeli
vastasivat
tutkimus-
kysymykseen

Julkaisuvuosi
2000-2020

Kieli: FIN tai ENG
Abstrakti, otsikko
ja artikkeli
vastasivat
tutkimus-
kysymykseen

Julkaisuvuosi
2000-2020

* Kieli: FIN tai ENG
* Abstrakti, otsikko
ja artikkeli vastasi
tutkimus-
kysymykseen
Medline (EBSCO) Methods AND urine 579 13 * Julkaisuvuosi
AND drug screening kriteeria
ei kaytetty
* Kieli: FIN tai ENG
* Abstrakti, otsikko
ja artikkeli vastasi
tutkimus-
kysymykseen

Yhteensa: 20

Tietokannoista I10ydettyjen artikkeleiden melko vahaisen maaran vuoksi tehtiin

taydentava manuaalinen haku, jonka avulla saatiin tydhon tadydennysta. Manu-
aalisen haun kautta I0ydettiin 25 tyota palvelevaa artikkelia. Manuaalisen haun
kautta Ioytyneiden artikkeleiden hakusanat ja hakulauseet on taulukoitu tauluk-

koon 2. Kokonaisuudessaan opinnaytetyohon kaytettiin 45 artikkelia.
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TAULUKKO 2. Manuaalisen tiedonhaun tulokset

Manuaalinen tiedonhaku Hakusana Tulokset Hyvaksytyt tulokset
EPSHP laboratorio-ohjekirja Huume* 1 1
Laboratory corporation of America Drugs of abuse 37 1
Terveyskirjasto duodecim Virtsan kemiallinen 1 1
seulonta
Duodecim Terveysportti Huumaus* 228 2
Duodecim Terveysportti Huum* 225 2
Labqualityn asiakaslehti Moodi Huumausaineet 5 2
Finlex Huumausainetes* 24 1
THL Huume* suomessa 41 2
Andor CEDIA for drug 744 7
screening
Andor Farmakokinetiikka 40 1
Andor Huumausaine 87 4
Andor Kuvaileva 14 2

kirjallisuuskatsaus

Yhteensa: 25

4.3 Opinnaytetyon prosessi

Opinnaytetyon prosessi (KUVIO 5) sai alkunsa Kevaalla 2019, jolloin saatiin
tydlle aihe. Opinnaytetydn ideaa ja aihetta lahdettiin pohtimaan ohjaavan opetta-
jan ja yhteistydkumppanimme kanssa aiheen saannin jalkeen, jolloin konkretisoi-

tui opinnaytetydn tarkoitus ja tavoitteet.

Kavimme informaatikon pitdmissa tiedonhaun opetuksissa kevaalla 2019 ja
2020. Informaatikolta saimme hyvia oppeja, joita hyddynnettiin aineistojen etsin-
tdan ja opinnaytetydn kirjoittamiseen. Opinnaytetydsta tehtiin suunnitelma ke-
vaalla 2019, joka hyvaksytettiin toimeksiantajalla ja ohjaavalla opettajalla. Suun-
nitelman teon jalkeen allekirjoitettiin opinnaytetyosopimus.
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Varsinainen aineistojen haku ja opinnaytetydon tyostaminen aloitettiin alkusyk-
systa 2019 ja jatkettiin kevaalla 2020. Ennen varsinaisia aineistohakuja suoritet-
tiin muutamia testihakuja, joiden avulla opeteltiin aineistohakujen tekoa ja syven-
nyttiin opinnaytetyon menetelmaan. Kirjallisuuskatsauksen aineisto saatiin kerat-

tya kevaalla 2020, jonka jalkeen tulokset kirjoitettiin opinnaytetyéhon.

Tulosten

KUVIO 5. Opinnaytetyon prosessi



24

5 VIRTSAN HUUMESEULONTANAYTTEESTA TUTKITTAVAT KOM-
PONENTIT

Manipulaation osoittamiseksi voidaan analysoida virtsanaytteen laatua mittaa-
malla ominaistiheys, pH, lampdtila ja kreatiniinipitoisuus. Jos edella mainituissa
arvoissa on poikkeavuuksia, naytetta on saatettu manipuloida, eika tulos ole
luotettava. Naiden lisaksi tulee huomioida muut kliiniset nakokohdat, kuten nayt-
teen ulkonako. (EPSHP 2018.) Tutkittavien komponenttien normaalit- ja poik-

keavat arvot on esitetty taulukossa 3.

51 pH

pH:lla tarkoitetaan aineen happamuutta. Arvo 7 on neutraali, <7 on hapan ja >7
on emaksinen (Duodecim terveyskirjasto 2016.) Virtsanaytteen pH on normaa-
listi valilla 4,5-8. Virtsanaytteen pH:ta mitataan pH-mittarilla. Jos mittari nayttaa
edella mainittujen rajojen ulkopuolista arvoa, arvioidaan, onko nayte laadulli-
sesti hyva. Ihmisen kehon pH ei ole koskaan rajojen 3-11 ulkopuolella.
(Labquality Oy 2001, 105.) Virtsanaytteen pH voi vaikuttaa entsyymeja hyddyn-
nettaviin menetelmiin, joita kaytetdan huumausainetestauksessa. pH, joka on
todella suuri tai todella pieni (rajojen 3-11 ulkopuolella) voi alentaa tutkittavien
entsyymien maaraa. pH arvo voi vaikuttaa myos huumausaineen stabiiliuteen,
eika tutkittavaa ainetta valttamatta havaita uusintatestissa. (Laboratory Corpora-
tion of America 2016.)

5.2 Kreatiniini

Virtsaan erittyy kreatiniinia tasaisena tahtina odotettavissa olevina arvoina. Sita
tutkitaan huumeseulontanaytteesta, koska sen avulla voidaan todeta, onko
nayte lilan laimeaa. Liian laimea nayte voi lisata vaaran negatiivisen tuloksen
mahdollisuutta. Kreatiniinipitoisuuden mittaamisen yhteydessa tarkastetaan
aina myos naytteen ominaispaino. (Laboratory Corporation of America 2016.)
Virtsanaytteesta mitattaessa kreatiniinipitoisuus on yli 1,8 mmol/l. On kuitenkin
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olemassa sairauksia, joissa arvo voi olla matalampi. Laadukas nayte ei normaa-
listi alita 0,44 mmol/l rajaa (Labquality Oy 2001, 105-106). Huumeet ja niiden ai-
neenvaihdunnantuotteet voivat laskea virtsan kreatiniinipitoisuutta huomatta-
vasti (Laboratory Corporation of America 2016). Kreatiniinia voidaan mitata pi-

katestilla (liuskalla) tai analysaattorilla (Labquality Oy 2001, 105).

5.3 Ominaispaino

Virtsan ominaispaino on tavallisesti 1,005-1,035 mg/I naytteen ollessa riittavan
vakevaa. (Duodecim terveyskirjasto 2016). Mittaus tapahtuu liuskalla tai refrak-
tiometrisesti (Labquality Oy 2001, 106). Refraktiometrisessa menetelmassa on
LED-valonlahde, joka tuottaa valoa aallonpituudella 650 nm. Tama valo kulkee
prisman lapi ja osuessaan naytteen pintaan se heijastuu asentoanturiin. Kun
valo osuu asentoanturiin eli ilmaisimeen, sen suunta vaihtuu taitekertoimen
muutoksen vuoksi. Tama muutos johtuu naytteiden ominaispainoista, jotka ovat
jaettu virtaussoluihin. Taman saapumissijainnin havaitsemisen avulla saadaan
selville naytteen taitekerroin, joka muutetaan ominaispainoarvoksi. (Sysmex
Corporation 2017, 45.) Naytteenantajan liiallinen nesteytys laimentaa virtsaa,
jolloin naytteen ominaispaino laskee matalalle (Laboratory Corporation of Ame-
rica 2016).

5.4 Lampdtila ja ulkonako

Virtsanaytteen lampétilan tulisi olla 32 - 37,7°C valilla usean minuutin ajan viela
naytteenannon jalkeenkin (Jaffee, Trucco , levy & Weiss 2007). Naytteen lam-
potila tulisi mitata neljan minuutin sisalla naytteenannosta (Labquality Oy 2001,
105). Jos lampédtila on edelld mainittujen rajojen ulkopuolella, voidaan epailla,
etta naytetta on manipuloitu. Useissa nayteastioissa on lampdtilamittari val-
miina, joihinkin astioihin se limataan ennen naytteenottoa. Lampatilamittarin
kayttdé mahdollistaa naytteen lampdtilan ja laadun seurannan. (Jaffee ym.
2007.)
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Virtsanaytteen ulkonakaoa tulisi arvioida heti naytteenannon jalkeen. Tarkastelta-
essa naytetta tulisi kiinnittdad huomiota variin, kirkkauteen, hajuun, seka vaah-
toavaisuuteen. (Labquality Oy 2001, 105.) Virtsa on tyypillisesti kirkasta ja varil-
taan vaalean keltaista, mutta vari voi vaihdella esimerkiksi ruokavalion tai nes-
teytyksen takia. Virtsaan muodostuvat kuplat, joita syntyy jonkin verran naytetta
antaessa, tulisi havita 1-2 minuutin kuluessa naytteenannon jalkeen. (Jaffee ym.
2007.)

TAULUKKO 3. Virtsan huumausaineseulontanaytteesta tutkittavien komponent-

tien normaalit- ja poikkeavat arvot

Tutkittava Normaali arvo Poikkeava arvo
komponentti
pH 4,5-8 >4,5tai<8
Kreatiniini Yli 1,8 mmol/I > 0,44 mmol/I
Ominaispaino 1,005-1,035 ml/g > 1,005 ml/g tai
< 1,035 ml/g

Lampotila 32-37,7°C >32°C tai<38°C
Ulkondko Kirkas ja vaalean Poikkeaa normaalista

keltainen ulkonddsta
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6 VIRTSAN HUUMAUSAINESEULONTANAYTTEEN ANALYSOINTIA HAI-
RITSEVAT TEKIJAT

In-vitro-manipulaatiolla tarkoitetaan, etta virtsanaytteeseen on lisatty kemiakaa-
lia tai kemikaaleja naytteenannon jalkeen. Nama aineet toimivat kahdella ta-
valla, joko hairitsemalla immunologista maaritysta tai ne muuttavat tutkittavan
huumausaineen sellaiseksi yhdisteeksi, jota ei havaita ensivaiheen analyysime-

netelmalla tai varmistusmenetelmalla. (Jaffee ym. 2007.)

Yleisimmin kaytettyja kemikaaleja ovat ruokasuola, etikka, nestemainen pesu-
aine, sitruunamehu ja hurmejuuri (Dasgupta 2007, 491—503). Etikalla saa eni-

ten aikaan vaaria negatiivisia tuloksia ja koska se ei muuta virtsan fysiologisia
ominaisuuksia, sita on vaikea havaita. Myds sitruunamehun on huomattu anta-
van paljon vaaria negatiivisia tuloksia. Naiden ja muiden kodin kemikaalien ana-

lysointia hairitsevistd mekanismeista tiedetdan vain vahan. (Rajsi¢, Javorac, Ta-

tovi¢, Repi¢, Dukic-Cosi¢, Dordevi¢ & Bulat 2020, 87—93.)

6.1.1 Nitriitti

Nitriitit ovat hapettavia aineita, jotka kiinnittyvat huumausaineen molekyyleihin
suuressa konsentraatiossa. Nitriitit sekoittavat kaasukromatografisen-massa-
spektrometrin varmistusanalyysia, kun ensivaiheen analyysin tulos on ollut posi-
tiivinen kannabinoidien kohdalla. Varmistusanalyysin tulos siis voi olla vaara ne-

gatiivinen. (Laboratory Corporation of America 2016.)

Virtsassa ei ole normaaliolosuhteissa nitriittia, mutta tietyt bakteerikannat - ku-
ten kolibakteerit - voivat suurina maarina muuttaa nitraatin nitriitiksi. (Duodecim
terveyskirjasto 2016.) Nitriittia voidaan myos lisata manipulaatioaineena nayt-
teeseen virtsaamisen jalkeen naytteenantajan toimesta (Laboratory Corporation
of America 2016). On osoitettu, etta nitriitti voi peittda THC:n, kokaiinin aineen-

vaihduntatuotteen bentsoyyliekgoniinin, morfiinin, amfetamiinin ja PCP:n lasna-
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olon immunologisissa seulonnoissa. Lisaksi nitriitti hairitsee kaasukromatografi-
sen-massaspektrometrin varmistusanalyysia THC:n kohdalla. (Tsai, Elsohly,
Dubrovsky, Twarowska, Towt & Salamone 1998, 474—480.)

6.1.2 Pyridiniumklorokromaatti

Pyridiniumklorokromaatti eli PCC on kemiallisesti valmistettu karsinogeeninen
suola. PCC:n on todistettu aiheuttavan vaaria negatiivisia tuloksia THC:lle ja opi-
aateille tietynlaisissa olosuhteissa. Vaara negatiivinen tulos syntyy tassa tapauk-
sessa naytteen pH-tason alentumisen takia, eika siksi, etta PCC muuttaisi huu-

mausaineen kemiallista muotoa. (Wu, Bristol, Sexton, Cassella-McLane, Holt-

man & Hill 1999, 1051—1057.)

6.1.3 Peroksidaasi ja peroksidi

Peroksidaasia ja peroksidia kaytetaan yleensa yhdessa virtsan manipulaatiotar-
koitukseen (Cody, Valtier & Kuhiman 2001, 572). Nama aineet hapettavat eri
huumeita seka niiden aineenvaihduntatuotteita ja talla tavoin hairitsevat immu-
nologisia maarityksia ja pahimmassa tapauksessa peittavat naytteessa olevan
huumausaineen. (Dasgupta, Wong & Tse 2005). Entsyymiaktiivisuuteen perus-
tuva menetelma CEDIA antaa vaaria negatiivisia tuloksia peroksidaasin ja pe-
roksidin yhteisvaikutuksesta THC:n seka LSD:n kohdalla. Aineet eivat kui-
tenkaan vaikuta kokaiinin aineenvaihduntatuotteisiin, barbituraatteihin,
PCP:hen tai amfetamiiniin. Opiaattien kohdalla tuloksiin vaikuttaa konsent-
raatio. Jos opiaatin konsentraatio on liian alhainen, immunologinen mene-
telma ei havaitse oikeaa opiaattien maaraa naytteesta. Jos taas opiaattien
konsentraatio on korkea, opiaatit havaitaan naytteesta luotettavasti. Peroksi-
daasi ja peroksidi yhdessa hairitsivat huomattavasti opiaattien maaritysta

kaasukromatografisella-massaspektrometrilla tehtyna. (Cody, Valtier & Kuhl-

man 2001, 572—575.)
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6.1.4 Natriumhypokloriitti

Natriumhypokloriitin on osoitettu heikentavan huumausaineiden havainnointia.
Natriumhypokloriitin kdyttd voi antaa vaaria negatiivisia tuloksia. (Peace & Tar-
nai 2002). Jo 1 % pitoisuuksina natriumhypokloriitti vaikutti amfetamiinin, barbi-

turaattien, bentsodiatsepiinien, kokaiinin, opiaattien seka PCP:n seulontamaari-

tyksiin CEDIA:lla (Wu ym. 1995, 614—618).

6.1.5 Etikka

Etikka on yleinen manipulaatioaine, joka saattaa aiheuttaa vaaria negatiivisia tu-
loksia. Se saattaa muuttaa positiiviseksi analysoidut huumausainenaytteet vaa-
riksi negatiivisiksi. Erityisesti etikka vaikuttaa opiaattien, kannabinoidien, amfeta-
miinin, MDMA:n ja bentsodiatsepiineihin kuuluvien ladkeaineiden analysointiin.

Ainoastaan kokaiinin kohdalla etikka ei vaikuttanut tulokseen. (Rajsi¢ ym. 2020,

87—93.)

6.1.6 Pesuaineet ja saippuat

Suurin osa pesuaineista ja saippuoista sisaltaa useita aineisosia mukaan lukien
surfaktantteja, emulgointiaineita, alkalisoivia aineita ja optisia kirkasteita. Saippua
voi muuttaa virtsanaytteen pH-tasoa ja saattaa sotkea immunologisia maarityksia
yhdessa huumausaineiden sidosten kanssa. Saippuat sekd pesuaineet voivat
kummatkin luoda vaaria negatiivisia ja vaaria positiivisia tuloksia monilla immu-
nologisilla maaritysmenetelmilla. Naytteen laimentaminen astianpesuaineella voi
aiheuttaa vaaria negatiivisia tuloksia amfetamiinin, barbituraattien, kokaiinin, opi-
aattien, PCP:n ja THC:n seulonnoissa CEDIA:lla. (Wu ym. 1995, 614—618.) Nes-
temainen kasisaippua taas hairitsee EMIT-maarityksella tehtyja THC:ta ja me-
takvalonia ja voi vaarentaa positiivisen tuloksen vaaraksi negatiiviseksi. Uebelin
ja Wiumin (2002, 548) mukaan myos etanoli ja isopropanoli useissa eri konsent-

raatioissa hairitsevat metakvalonin havaitsemista.
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6.1.7 Muut aineet

Monien muidenkin aineiden on todettu vaikuttavan hairitsevasti immunologisiin

maarityksiin. Tallaisia aineita ovat asetyylisalisyylihappo, ibuprofeeni ja hapetta-
vat aineet, kuten natriumperoksidi. (Linder & Valdes 1994, 1512—1516; Wagener,
Linder & Valdes 1994, 608—612.) Hapettavat aineet, esimerkiksi permanganaatti

ja peroksidaasi, vaikuttavat THC:n analyysiin, silla ne hajottavat tetrahydrokan-
nabinolihappoa 48 tunnin sisalla aineen kaytosta. (Paul & Jacobs 2002, 460—
463.) Tutkimuksessa, jossa testattiin 31 ruoka-aineen, mausteen tai yrtin vaiku-
tusta huumausainetestaukseen - kaytettdessa FPIA-menetelmaa- selvisi ettei yk-
sikdan aineista aiheuttanut vaaria negatiivisia tuloksia opiaattien, amfetamiinin tai
kannabioidien kohdalla (Battah, Hadidi & Aburajai 2012, 252—-258).
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7 POHDINTA

7.1 Tulosten pohdinta

Opinnaytetydssa selvitettin  huumausaineseulontanaytteesta tutkittavat kom-
ponentit ja huumausaineseulontanaytteen analysointia hairitsevia tekijoita. Nama
analysointia hairitsevat tekijat saattavat sekoittaa analyysimenetelmia ja pahim-
massa tapauksessa antaa tuloksista virheellisida. Koska manipulaatiokeinoja on
useita, niin myos virtsasta tutkittavilla komponenteilla on suuri merkitys naytteen

laatua arvioitaessa.

Virtsa huumausaineseulontamateriaalina on helppo kerata ja tutkia, mutta ongel-
mana on sen luotettavuus. Naytteen antaa aina potilas, jolloin virtsan manipulointi
on mahdollista. Naytteenottajan rooli korostuu naytteenantotilanteessa: jotta
naytteesta saataisiin todellinen ja luotettava, naytteenottajan tulee tiedostaa
mahdolliset manipulointikeinot ja osata mahdollisuuksien mukaan minimoida
niita. Huumausainetestin luotettavuuden kannalta naytteenottotilanteella on suuri
merkitys, silla jos naytteenotossa tapahtuu naytteen manipulointia, tulos on vir-

heellinen myds tutkivassa laboratoriossa.

Jo olemassa olevat keinot tutkia virtsanaytteen luotettavuutta ovat hyvia ja tar-
peen tehda jokaisen naytteen kohdalla. Naytteen laatua arvioidessa ja tutkitta-
essa taytyy olla huolellinen ja tarkka, koska erilaisia keinoja manipulaatioon on
olemassa ja niita keksitdan koko ajan lisaa. On todistettu, etta tietyt kemikaalit
voivat hairita analyysimenetelmia, joten ilman virtsanaytteen laadun tutkimista

vaaria negatiivisia tuloksia tulee ja positiiviset naytteet eivat jaa kiinni.

7.2 Luotettavuus ja eettisyys

TyOn keskeisimpia asioita oli tuottaa selkaa kirjoitettua tekstia, joka olisi eettisyy-

den ja luotettavuuden kannalta vahvaa. Tutkimuksen toiminnan tarkka raportointi

ja sen kautta lahteiden jaljitettavyys vahvistavat ja osoittavat tyon luotettavuuden
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ja eettisyyden. Tyodvaiheiden huolellinen suunnittelu ja kuvaileminen ovat valtta-
mattdmia vaiheita tyon luotettavuuden kannalta, koska kuvailevassa kirjallisuus-
katsauksessa tutkimustulosten tulkitseminen ja tutkijan kriittisyys tietohauissa
ovat keskeisessa roolissa. Tyon luotettavuuden kannalta kirjallisuushaut tulee
pystya toistamaan ja osoittaa, etta aineistoja on kaytetty oikein. (Salminen
2011,6.)

Luotettavuuden tueksi tydossa kaytettiin paljon eri tietolahteitd, muun muassa la-
kiasetuksia, tieteellisia tutkimuksia ja oppikirjoja. Tyohon 16ytyneet tietolahteet
kaytiin lapi kriittisesti ja huolella, tutkimuskysymykseen nojaten. Aineistojen va-
linnassa kiinnitettiin huomiota aineistojen yksittaisiin luotettavuustekijoihin, kuten
otantamaariin, tutkimusmenetelmiin, tarkoituksenmukaisuuteen ja missa, milloin
ja kenelle tutkimus on suoritettu. Suurin osa aineistoista oli toteutettu laajalla

otannalla merkittavien toimeksiantajien alaisuudessa.

Opinnaytetyohon valikoitui tietokannoista 20 artikkelia. Naissa valikoiduissa ar-
tikkeleissa kuvattiin hyvin huumausaineseulontaprosessia, huumeita ja niista tut-
kittavia komponentteja seka analysointia hairitsevia tekijoita. Kukin tydhon vali-
koituneista artikkeleista palvelivat tyon tutkimuskysymysta. Ennen itse tietokan-
tahakujen tekoja oletettiin, etta aiheesta olisi I0ytynyt huomattavasti enemman
uusia tutkimuksia, mutta nain ei ollut, joten artikkeleiden maara jai melko va-

haiseksi. Kuitenkin manuaalisen haun kautta tyohon saatiin taydennysta.

Eettisyyden kannalta oleellista on plagioinnin valttdminen ja tekijanoikeuksien
kunnioittaminen, kuitenkin niin, ettei asiasisallon esittdminen muutu. Eettisyyteen
voidaan liittda myods aineistoihin suhtautumisen rehellisyys ja kriittisyys. (Kangas-
niemi ym. 2013, 297-298.) Tassa tydssa valtettiin plagiointia ja opinnaytetyodn si-
salto kirjoitettiin mahdollisimman luotettavista lahteistd omin sanoin. Tydn kuviot
ja taulukot on tehty itse tai muokattu tekijanoikeuksia kunnioittaen. Kaikki kirjoite-
tut tiedot ovat esitetty rehellisesti muuttamatta asiasisaltoa. TyOssa ei kaytetty
suoria lainauksia, jolloin saastyttiin tahattomalta plagioinnilta.
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7.3 Johtopaatokset ja jatkotutkimusaihe

Huumausainetutkimukset kuuluvat poikkeuksena niihin laboratoriotutkimuksiin,
joiden seuraukset voivat joissakin tapauksissa yltaa terveydenhuollollisten hoito-
toimien lisaksi oikeudellisiin toimiin. Tutkimustulosten vaikutukset voivat olla va-
hingollisia yhteiskunnalle seka tutkittavalle, jonka vuoksi tulosten luotettavuuden

takaaminen on ensisijaisen tarkeaa.

Huumausaineseulonnassa virtsanaytteen laatua voidaan arvioida tutkimalla sen
ulkonakoa, lampdtilaa, kreatiniinipitoisuutta, pH-arvoa ja ominaispainoa. Jos
edella mainittujen komponenttien tutkimustuloksissa on poikkeavuuksia, naytetta
on saatettu manipuloida. Oikein muodostetulla tutkimuspyynnolla on myds suuri
merkitys huumausaineseulontandytteen onnistumisen ja luotettavuuden kan-
nalta, silla tietyt tutkimukset sisaltavat maariteltyjen huumausaineryhmien tutki-
misen ja jos valitaan vaara tutkimuspyyntd, saadaan vaara tulos ja tutkimuksen
luotettavuus karsii. Naytteeseen voi lisata naytteenannon jalkeen aineita, jotka
voivat hairita seka ensivaiheen analyysimenetelmia etta varmistusanalyysien me-
netelmia. Nama virtsanaytteeseen lisattavat hairitsevat tekijat ovat muun muassa
nitriitti, pyridiumklorokromaatti, peroksidaasi ja peroksidi, natriumhypokloriitti,
etikka, pesuaineet ja saippuat, natriumkloridi, asetyylisalisyylihappo, ibuprofeeni
ja erilaiset hapettavat aineet. Nama naytteen manipulointiin vaikuttavat tekijat
hairitsevat analysointimenetelmia ja voivat aiheuttaa vaaria negatiivisia tuloksia.
Huumausaineseulontanaytteen laatuun vaikuttavat naytteen antotavan ja edella
mainittujen komponenttien tutkimisen lisaksi analysointimenetelmien sensitiivi-
syys (kyky loytaa naytteesta haluttu aine) ja spesifisyys (menetelman reagoimat-

tomuus vaarille aineille).

Mahdollinen jatkotutkimusaihe voisi olla, miten tassa opinnaytetydssa esitettyja
komponentteja tutkitaan jo markkinoilla olevilla eri testauslaitteilla ja menetel-
milla. Kuinka siis konkreettisesti voitaisiin analysoida naytteen antaman tuloksen
oikeellisuutta, kun kyseessa on huumausainetutkimus? Lampétila, ulkonédn ar-
vioiminen, pH, ominaispaino ja kreatiniini ovat jo kaytdssa kliinisessa laboratori-
ossa, mutta lisda keinoja kaivataan sitd mukaa, kun uusia virtsan huumausaine-

seulontanaytteen manipulointikeinoja ilmenee.
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