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1 JOHDANTO

Laboratoriondytteiden reittikuljetukset Pohjois-Karjalassa ovat lisdéintyneet merkittivas-
ti viimeisen kolmen vuoden aikana, kun Itd-Suomen laboratoriokeskuksen liikelaitos-
kuntayhtymé (ISLAB) perustettiin 1.1.2008. Toimintoja ja laboratorioiden vilistd yh-
teistyotd on kehitetty ja ISLABiin on liittynyt suurin osa Pohjois-Karjalassa toimivista
terveyskeskuksista. Toiminnan keskittdmiselld pyritdin saamaan siddstdjd hankintako-
konaisuuksien, toiminnan yhdenmukaistuksen ja yhteisten tietojédrjestelmiratkaisujen
kautta. Tavoitteena on myos sdilyttad laadukkaat palvelut terveyskeskuksissa ja hyodyn-

tdd tehokkaasti kaytossid olevat asiantuntijaresurssit. (Penttinen 2010; ISLAB 2011a.)

Kustannustehokkuuden etsiminen ja toimintojen yhtendistiminen on lisdnnyt laborato-
riondytteiden ldhettimistd. Naytteenottopaikassa, yleensid terveyskeskuksissa, tiettyjen
tutkimusten maird voi jaadd vahiiseksi, jolloin on tarkoituksenmukaisempaa keskittdaa
ndma tutkimukset keskuslaboratorioon. Keskittdminen hyodyttdd my0s potilaita, jolloin
tulokset saadaan samasta paikasta. (Tanner 2007, 22.) Toiminnan keskittiminen keskus-
laboratorioihin lisdd ndytekuljetuksien madrdi ja vaatii kuljetusjirjestelmien kehittdmis-
td sekd ndytteiden sdilyvyyden huomioimista kuljetuksen aikana (Kouri, Malminiemi &
Pohjavaara 2003, 399 — 402). Kuljetuksessa nédytteisiin kohdistuu monenlaisia vaikutuk-
sia. Lampdotilan vaihtelut, nédytteiden purkaminen ja pakkaaminen, hemolyysi, valolle
altistuminen, tdrind ja iskut ovat seikkoja, jotka vaikuttavat naytteisiin. (Linko & Méien-
pdd 2000a, 190 — 192.) Naytteiden analysoinnin keskittyessd yhd enenevissd méairin
keskuslaboratorioihin kuljetuksien méérit ja niiden merkitys ovat kasvaneet laborato-
rioprosessissa. Naytteiden kuljetuksessa on huomioitava useita tekijoitd, kuten kuljetus-

olosuhteet ja sdilyvyys. (Laitinen 2003, 33.)

Opinndytetyon tarkoituksena oli havainnointi ja limpdotilamittaus laboratoriondytteiden
logistiikkaketjussa. Tavoitteena oli selvittdd kuljettajan toiminnasta tehdyn havainnoin-
nin ja kysymysten sekéd lampotilamittausten kautta esille tulevien tekijoiden vaikutusta
laboratoriondytteisiin ja kuljetustapahtumaan. Tuotoksena opinndytetyostd syntyi labo-
ratoriohenkilokunnalle ja kuljettajille ohjeistus, jossa on tuotu esille parannusehdotuksia

laboratoriondytteiden logistiikkaketjuun.



Opinndytetyon tilaajana toimi Pohjois-Karjalan aluelaboratorio, joka on osa Itd-Suomen
laboratoriokeskuksen liikelaitoskuntayhtymid, ISLABia. ISLABiin kuuluvat Pohjois-
Savon, Eteld-Savon ja Itd-Savon sairaanhoitopiirit sekd Pohjois-Karjalan sairaanhoito-
ja sosiaalipalvelujen kuntayhtymit. Aluelaboratoriot sijaitsevat Mikkelissd, Savonlin-
nassa, Kuopiossa ja Joensuussa. ISLAB tuotti vuonna 2009 noin 6 miljoonaa tutkimus-
tulosta. (ISLAB 2011a.) Yhteistyossd tutkimuksessani olivat ndytekuljetuksessa toimi-
vat kuljetusyritykset. Niaytekuljetukset kilpailutetaan yhden tai kahden vuoden vilein

riippuen siitd, myonnetdinko kuljetusyritykselle optiovuosi.

Aihe on ajankohtainen, koska laboratoriondytteiden kuljetuksen aikana tapahtuvasta
lampdotilojen vaihteluista ei Suomessa ole paljonkaan tehty tutkimuksia. Osa maakunnan
terveyskeskuksista liittyy ldhiaikoina ISLABIin, joten tulevaisuudessa ndytemidrat kas-

vavat tulevaisuudessa kasvamaan reittikuljetuksissa.

2 LABORATORIONAYTTEIDEN KULJETUSTA OHJAAVA
LAINSAADANTO JA STANDARDIT

2.1 Laki tartuntavaarallisista kuljetuksista

Laboratoriondytteiden kuljetusta ohjaa kotimaassa VAK-laki (laki vaarallisten aineiden
kuljetuksesta). Lain tarkoituksena “on ehkdisti ja torjua vahinkoa ja vaaraa, jota vaaral-
listen aineiden kuljetus saattaa aiheuttaa ihmisille, ympdristolle tai omaisuudelle”.
(L719/1994.) Laki koskee myos nédytteiden késittelyd, purkamista, lastaamista ja sdilo-
mistd (L719/1994).

Tartuntavaaralliset aineet kuuluvat VAK-lain luokituskriteerien mukaisesti luokkaan 6.2
sekd soveltuvaan YK-numeroon UN 3373. Kyseessd on biologinen aine, kategoria B.
Mairitelméssa taudinaiheuttajiksi méaaritetddn mikro-organismit(mukaan lukien viruk-
set, sienet, parasiitit, riketsiat ja bakteerit) tai muut aineet, kuten prionit, jotka voivat

aiheuttaa ihmisten tai eldinten sairauksia”. (Liikenne- ja viestintiministerio 2011.)Tdhédn



kategoriaan kuuluvat myos potilaan veri-, virtsa- ja ulosteniytteet, jotka on otettu diag-
noosia tai tutkimustarkoitusta varten ja lisdksi seké kliiniset ettd lddketieteelliset jitteet,
jotka ovat muodostuneet hoidon tai tutkimuksen seurauksena (Liikenne- ja viestintdmi-
nisterio 2011). Thmisperdiset niytteet, jotka on pakattu ja merkitty asianmukaisella ta-
valla sekd ovat hyvin pienelli todennédkdisyydelld taudinaiheuttajia, on vapautettu
VAK-sididdosten alaisuudesta (sddnnos 2.2.62.1.5) (Liikenne- ja viestintdministerio 2009;

Itella 2011).

Néytteiden on oltava keskuslaboratorioon saapuessa tutkimuskelpoisia. Tutkimuskel-
poisuus edellyttdd sdddosten ja lakien noudattamista koko kuljetustapahtumassa. Kulje-
tettavat laboratoriondytteet ovat biologisia aineita, joita koskee myoOs kansainvilinen
lainsddddntd ADR (European Agreement concerning the international carriage of Dan-
gerous goods by Road) (Pohjala 2009, 37.) Maailmanlaajuisesti toimiva The Clinical
and Laboratory Standards Institute (CLSI) on standardeja kehittdvd organisaatio, jonka
tarkoituksena on tutkia ja kehittdd laboratorioprosesseja laadukkaammiksi (Quicho

2011.)

2.2 Laboratorioiden laatuvaatimukset

Perusterveydenhuollossa tehdidin yhd vihemman erilaisia laboratorioanalyyseja. Lisddn-
tynyt naytteiden kuljetus altistaa nédytteet preanalyyttisille virheille, jotka tulee osata
huomioida. (Kouri ym. 2003, 402.) Preanalyyttisessd vaiheessa virheitd tapahtuu run-
saasti ja ensimmadiset niistd ndytteiden pyynnoissd. Potilaille voidaan tehdd turhia tutki-
muksia, mikd aiheuttaa lisdkustannuksia. Néytteenottotilanteeseen liittyy runsaasti
huomioitavia tekijoitd, kuten tutkimusten biokemiallinen tausta, paasto, sdilytysaineet ja
kylméndytteenotto. Jos ndytteenotossa toimitaan virheellisesti, ndytettd on turha tehda
virheellisen tuloksen vuoksi. Ndytteiden kuljetuksessa ja sdilyvyydessd tulee huomioida
monia tekijoitd, kuten kuljetusolosuhteet, tdrind ja kylmikuljetukset, koska niytteiden
analysointi keskitetddn enenevissd mairin suuriin keskuslaboratorioihin. (Laitinen 2003,

32-33))

Niytteiden tutkiminen keskuslaboratorioissa on taloudellisempaa mutta my9s laadulli-

sesti parempaa, koska ne ovat akkreditoituja laboratorioita (Kouri ym. 2003, 402). Ul-



koista laadunarviointia suoritetaan Labqualityn vuosittaisten laaduntarkkailukierrosten
kautta. Sisdistd laadunohjausta suoritetaan péivittdisten, viikkojen ja kuukauden aikana
tehtidvien kontrollien avulla tutkimuskohtaisesti. ISLAB kuuluu FINASin akkreditoi-
miin laboratorioihin. (ISLAB 2011a). Suomen kansallisen akkreditointielimen eli FI-
NAS:in toimintaa ohjaa lainsdddénto ja se tuottaa palveluina arviointeja laboratorioiden
pitevyysvaatimuksiin. FINAS toimii itsendisend yksikkonid osana mittatekniikan kes-

kusta (MIKES) (Mittatekniikan keskus 2011.)

Pohjois-Karjalassa reittikuljetuksissa ajaville kuljettajille on laadittu ohjeistus Joensuun
keskuslaboratorion toimesta (liite 2.) Kuljettajia on ohjeistettu nidytteiden késittelystd,
aikatauluista ja kuljetuslampotilasta. Pohjois-Karjalan sairaanhoito- ja sosiaalipalvelu-
jen kuntayhtyma suorittaa kuljetuksista kilpailutuksen, johon sisdltyvit ladkkeet, apuva-
linetavarat ja laboratorionidytteet. Kilpailutus suoritetaan julkisten palveluhankintojen
yleisten sopimusehtojen (JYSE 2009 PALVELUT) mukaan. Sopimus edellyttda palve-
luntarjoajalta sopimuksen sisdllon noudattamista koko sopimuskauden ajan, optiovuosi
mukaan luettuna. Palveluntarjoajalta edellytetiin, ettd palvelun siséltd vastaa pyydettyja
asioita ja annettuja tietoja tilaajalle. Euroopan unionin sdddokset, Suomen lait, asetuk-
set ja viranomaisen antamat méadrdykset ohjaavat sekd velvoittavat tiyttimiin palvelun

vaatimukset. (Valtiovarainministerio 2010.)

Palveluntuottajalta  edellytetdin  huolellisuutta  ja  ammattitaitoa.  Liséksi
palveluntuottajan toimenkuvaan kuuluvat palvelun toteuttaminen ja laadunvalvonta.
Laadunseurantaa suorittaa myOs palvelun tilaaja omien tarpeiden mukaisesti ja
tarvittaessa, palveluntuottajan on toimitettava madrdaikaan mennessa

laadunseurantatiedot tilaajalle. (Valtiovarainministerio 2010, 8-9.)

2.3 Isostandardit

Isostandardi 15189 (SFS-EN ISO 15189) on tarkoitettu lddketieteellisille laboratorioille.
Standardi miirittelee erityisvaatimukset laadulle ja patevyydelle sekéd perustuu ISO/IEC
17025- ja ISO 9001-standardeihin. Standardi on kohdennettu sellaisille ldédketieteellisil-
le laboratorioille, jotka kehittdvét laadunhallintajirjestelmidéin ja arvioivat péitevyyttddan

sekd akkreditointielimille, jotka tunnustavat tai vahvistavat piatevyyden lddketieteellisil-
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le laboratorioille. (Suomen standardisoimisliitto SFS 2007, 8-10.) ISO/IEC 17025 vel-
voittaa kliinisten laboratorioiden tekeméin dokumentoinnin preanalyyttisisti prosesseis-
ta (Kouri, Koskinen, Leppidnen, Malminiemi, Pohja-Nylander, Pohjavaara, Puukka &

Siloaho 2002, 139).

3 PREANALYTIIKKA JA VERI- SEKA VIRTSANAYTTEET

3.1 Verinaytteet ja sailytys

Veren komponenttien tutkimuksessa voidaan kdyttdd nidytteend kokoverta, plasmaa tai
seerumia. Néytteenotto suoritetaan yleensi laskimosta ja vastasyntyneilld ihopistoksena.
Seerumindytteet seisotetaan, jolloin ne hyytyvit ja jadhtyvit ennen sentrifugointia, jon-
ka tarkoituksena on erottaa seerumi soluista. Plasma on nykyiidn soveltuvampi niyte-
muoto automaatiolaitteisiin kuin seerumi. Plasman etuna on myds analysointinopeus,
koska sen ei tarvitse hyytyi ja jadhtyd. Plasman erottuvuus kokoverindytteesti on myos

15-20 prosenttia parempi kuin seerumin. (Tapola 2003, 25-26.)

ISLABin alueellisissa terveyskeskuksissa kédytetddn kahden eri valmistajan verindyt-
teenottoputkia. Verindytteenottoputket sisdltdvit erilaisia antikoagulantteja ja niitd kéy-
tetddn plasma ja kokoverindytteiden otossa hyytymisen estimiseksi. Yleisimmait ndistd
ovat sitraatti, hepariini ja EDTA. (Tapola 2003, 25-26.) BD: n (Becton, Dickinson and
Company) valmistamien verindytteenottoputkien materiaali on muovia (sitraatti, hepa-
riini ja EDTA). Putket ovat merkitty vdrikoodein niiden siséltimien lisdaineiden ja kan-

sainvilisen standardin (ISO 6710) mukaisesti. (Becton, Dickinson and Company 2009.)

Yleisimmit kokoveritutkimukset ovat B - PVK (pieniverenkuva) ja B - TVK (tdysive-
renkuva). Kokoveritutkimusnéytteet otetaan EDTA-antikoagulanttia sisdltivddan nédyt-
teenottoputkeen. EDTA-antikoagulantti estdd veren hyytymisen nédytteenottoputkessa.
Litium-hepariiniputkia kdytetddn kliinisen kemian tutkimuksissa. Etumerkki P tarkoittaa
seuraavissa tutkimusnimikkeissid plasmaa. Yleisimmat tutkimukset ovat P-TSH, (tyreo-

tropiini) P — ASAT, (aspartaattiaminotransferaasi), P-CK, (kreatiinikinaasi), P-ALAT
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(alaniiniaminotransferaasi), P-K, (kalium), P-Na, (natrium), P—Krea, (kreatiniini) ja P—
CRP, (C - reaktiivinen proteiini). Seerumista tehtavit yleisimmat tutkimukset ovat S-
TSH, (tyreotropiini) S-Valpr, (valproaatti), S-T4-V, (vapaa seerumin tyroksiini) ja fS-
Ca-ion, (ionisoitunut kalsium) seki vasta-ainetutkimukset. Yleisin hyytymistutkimus on
P-INR, ja antikoagulanttina nidyteputkessa on Na-sitraatti. Virtsatutkimuksista suurim-
man ryhmin muodostavat U-KemSeul (virtsan kemiallinen seula) ja U-SOLUT (virtsan

solut) (ISLAB 2011c.)

Laboratoriondytteiden tarkoituksena on antaa tietoa potilaan senhetkisestd tilasta tutkit-
tavan tutkimuksen osalta. Nidytteenoton jidlkeen muutokset alkavat kuitenkin néytteissa
vilittomaisti ja jatkuvat aina analysointiin asti. Laboratoriondytteiden muutoksiin koos-
tumuksessa vaikuttavat monet tekijit, muun muassa verisolujen aineenvaihdunta, haih-

tuminen, kemialliset reaktiot, valon vaikutus ja kaasujen diffuusio. (Siloaho 2000, 185.)

Laboratorionédytteilld tehtiin neljan vuorokauden simuloitu testi, jossa “analyyttid pidet-
tiin stabiilina, jos kuljetuksen vaikutus tuloksiin oli analyyttisen menetelmén keskiha-
jonnan tasoa”. Stabiileina pysyivit huoneenldammossd tehdyssi tutkimuksessa kalium,
kalsium, kreatiniini, natrium, alkalinen fosfataasi, seerumin albumiini ja glutamyylitran-
feraasi, kuten huomataan taulukossa 1 (taulukko 1.) Hemoglobiini ja punasolut pysyivit
my0s stabiileina. Epistabiileja olivat punasolujen keskitilavuudesta sidoksissa olevat
suureet, muun muassa hematokriitti sekd valkosolut veressd ja seerumin bilirubiini.
(Kouri ym. 2003, 400.) Toinen simuloitu tutkimus antoi samansuuntaiset tulokset +4
°C:ssa, joskin verihiutaleet olivat epéstabiileja. Suuremmat ldmpoétilan vaihtelut aiheut-
tivat kuljetuksen aikana selvisti muutoksia monissa tuloksissa. Huoneenlimmosté tun-
nin ajaksi -20 °C:een ja +50 °C:een aiheutti muutoksia perusverenkuvan kaikkiin arvoi-

hin ja entsyymien aktiivisuuksiin. (Kouri ym. 2003, 401.)
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Taulukko 1. Analyyttien sdilyvyys ndytteenoton jilkeen eri lampdétiloissa. (Kouri ym.

2003, 400)

Taulukko 1. Analyyttien sdilyvyys ndytteenoton jalkeen eri limpétiloissa.

Kemialliset tutkimukset
Alaniiniaminotransferaasi
Albumiini

Alkalinen fosfataasi
Amylaasi
Aspartaattiaminotransferaasi
C-reaktiivinen proteiini
Glukoaosi
Glutamyylitransferaasi
Kalium

Kalsium

Kloridi

Kolesteroli

Kolesteroli, HDL-fraktio
Kreatiinikinaasi
Kreatiniini
Laktaattidehydrogenaasi
Magnesium

Natrium

Proteiini

Rauta

Triglyseridit

B,-vitamiini

Tyreotropiini

Tyroksiini, vapaa
Karbamatsepiini

Litium
Tromboplastiiniaika

Hematologiset solututkimukset, séilyvyys kokoveressd

Valkosolut

Punasolut

Hemoglobiini

Hematokriitti

Punasolun keskitilavuus
Verihiutaleet

Valkosolujen erittelylaskenta

Sailyvyys (erotettu seerumi/plasma)  Sailyvyys kokoveressd
-20°C

2 vrk
3 kk
2 kk
1 vuosi
12 vk
3 vuotta
1 vrk
vuosia
1 vuosi
8 kk
vuosia
3 kk
3 kk
4 vk
3 kk
6 vk
| vuosi
1 vuosi
vuosia
vuosia
vuosia
8 vk
3 kk
1 kk
1 kk
b kk
1 kk

4-8°C 20-25°C hyoneenldmmassa
7 vrk 3 vrk 4vrk
3 kk 3 kk 6 vrk
2 kk 2 kk 4yrk
7 vrk 7 vrk 4 yrk
7 vrk 4 yrk 4yrk
8 vrk 3 vrk
7 vrk vk 10min, inhibiittorilla 7vrk
7 vrk 7 vrk 1 vrk
1 vk 1 vk 1h
3 vk 7 vrk 2 vrk
7 vrk 7 vrk 1 vrk
7 vrk 7 vrk 7 vrk
7 urk 2 vrk 2 vrk
7 vrk 2 wrk 7 vrk
7 vrk 7 vrk 2-3 vrk
4 vrk 7 vrk I h
7 vrk 7 vrk 1 vrk
2 vk 2 vk 4yrk
4 vk 6 vrk 1 vrk
Ivk 7 vrk 2h
7 vrk 2 yrk 7wk
4h 15 min hajoaa
3 vrk 1 vrk 7 vrk
7 vrk 2 vrk 7wk
7 vrk 2 vrk 2 vik
7 vrk I vrk 1h
I vrk I vrk 8 h
7 vrk 7 vrk
7 vrk 7 vrk
7 vrk 7 vrk
7 vrk 1 vrk
7 vrk 1 vrk
7 vrk 7 vik
2-12h

Muutossuunta

sen jalkeen

pienenee

pienenee
pienenee
pienenee

pienenae
pienenee
suurenee
pienenee
pienenee
suurenea
suurenee
pienenee
suurenge
suurenee
suurenee
pienenee

suurenee

pienenee

pienenee
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3.2 Virtsaniytteet ja siilytys

Virtsandytteistd tutkitaan elimiston toimintaa ja ndytteenotto perustuu sekd ajoittamat-
tomiin ettd ajoitettuihin ndytteisiin. Ajoittamattomien virtsandytteiden kohdalla vuoro-
kauden ajalla ei ole merkitysti ja niitd kdytetddnkin akuutin diagnoosin teossa. Kyseessa

voi olla virtsatieinfektion médritys tai huumeseulonta. (Tapola 2003, 26-27.)

Eri vuorokauden aikana kerdtyt virtsandytteet ovat ajoitettuja niytteitd, joista tehdiin
aineenvaihduntatutkimuksia ja virtsankerdysaika merkitdin tarkasti ylos. Vuorokausi on
yleisin kerdysaika. Puhtaasti lasketusta virtsasta tehdddn bakteeriviljelyitd ja perustut-
kimuksia. Bakteeriviljelyt suositellaan tekemiin ndytteestd, jossa on eroa 4-6 tuntia
edelliseen virtsaamiskertaan, jolloin virtsatieinfektioita aiheuttavat bakteerit ehtivit li-
saantyd rakkovirtsassa. Konsentroitunut nidyte saadaan aamun tai aamupdivin néaytteesta.
Luotettavan ndytteen saamiseksi potilas tulee ohjeistaa tarkasti. Suullisen ohjeistuksen
lisdksi pitdd antaa kirjallinen ohjaus, koska hoitohenkilokunnan ja potilaan vilisen yh-
teistyon pitdd olla sujuvaa tutkimuskelpoisen virtsandytteen saamiseksi. (Tapola 2003,

27.)

Virtsan yleisimmiit tutkimukset ovat ISLABn Joensuun aluelaboratoriossa virtsan kemi-
allinen seula (U- kemSeul) virtsan solut (U-SOLUT) ja huume/lddkeseulonta (U-huum-
O) (ISLAB 2011c). Tutkimuspyynnostd tulisi kirjata seuraavat asiat, paaston kesto,
kuinka kauan on edellisestd virtsaamisesta, onko mikrobilddkehoitoa ja ndytteenanto
sekd ottotapa. Vuorokausi- kerdysvirtsan kohdalla ensimméisen virtsarakon tyhjennyk-
sen annetaan mennd hukkaan ja merkitdin aika muistiin. Kaikki seuraavan 24 tunnin
aikana kerddntynyt virtsa otetaan talteen ja tarvittaessa kiytetdin sdilontdainetta. Sdilon-
tdaineen kaytto riippuu tutkimuksesta, ja sen laittaminen tapahtuu joko kokonaan tai
osittain kerdyksen alussa. Virtsan sidilyttdminen viiledssd koko kerdyksen ajan estdd
tutkittavien komponenttien hajoamisen. Virtsandytteen otossa on huolehdittava siitd,

ettei ulostetta pidse sekoittumaan virtsaan. (Tapola 2003, 27.)

Vuorokausikerdysvirtsan toimittaa laboratorioon potilas itse. Kerdysastiasta otetaan 10
ml virtsandytettd sdilontdaineelliseen tai sdilontdaineettomaan putkeen tutkimuksesta
riippuen. Sidilontdaineellinen putki sisdltdd boorihappoa, jota kdytetddn U-kemSeul-

tutkimuksissa ja sdilontdaineettomia esimerkiksi U-Alb-néytteissd. Sdilontdaineellinen
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virtsaputki sdilyy huoneen lammossé 8 tuntia ja 24 tuntia + 4 °C:ssa. Virtsan perustut-
kimuksessa potilas ottaa kotonaan nédytteen ja siirtdd niytteen ndayteputkeen sekd toimit-

taa laboratorioon 4 tunnin kuluessa. (ISLAB 2011b.)

4 LABORATORIONAYTTEIDEN PAKKAAMINEN JA KULJE-
TUS

Néytteiden pakkaamista koskevat pakkausméirdaykset on késitelty pakkaustapaohjeessa
P650 (P650). Asetuksessa vaarallisten aineiden kuljetuksesta teilldi on médritelty ne te-
kijat, jotka koskevat titd pakkaustapaa. Pakkaustapaa P650 (P650) sovelletaan UN
3373-aineelle (biologinen aine, kategoria B), ja tdhin kategoriaan kuuluvat myds labo-
ratoriondytteet. Pakkausten tulee olla kestdvid ja hyvilaatuisia. Pakkausten pitdéd kestda
tavanomaisen kuljetuksen aikana syntyvid iskuja, kuormausta ja mekaanista kulutusta.
Pakkaukset on suljettava niin, ettei niistd piise vuotamaan niytteitd lampdétilan, paineen,

tarinén tai kosteuden muutoksen seurauksena. (Liikenne- ja viestintdministerié 2011.)

Kuljetuksissa kidytetddn yleisesti kelta — mustaraidallisia pahvipakkauksia. Styroksikote-
loita kidytetdin kylmikuljetuksissa ja pakastekuljetuksissa. Pakastenidytteiden kanssa
kiytetddn hiilihappojdita tai pakastettuja kylmigeelejd, jotka pakataan styroksikoteloon
yhdessd ndytteiden kanssa. (Linko & Mienpdd, 2000, 190-191) Niytteiden tulee olla
kuljetuksen aikana vuotamattomissa kuljetuslaukuissa seki valolta ettd limpotilan vaih-
teluilta suojattuna. Huoneenldmpdiset ndytteet eivit saa jadtyd ja pakastendytteet eivit
altistua korkeille ldmpdtiloille. Tartuntavaaralliset nédytteet tulee merkitd asianmukaisin
merkinndin. (Tapola 2004, 31) ISLAB:ssa on kiytossd tartuntavaarallisissa nédytteissd

keltainen tartuntavaaratarra.

ISLAB:in niytekuljetuksissa kéytetddn EPP-styroksisia kuljetuslaukkuja. EPP-
kuljetuslaukkujen materiaali on solupropeenia. Kuljetuslaukkujen EPP-materiaalin
lammonkesto on -40 - +110 °C astetta. (Mekalasi 2011). Kesélld naytelaukuissa kéyte-
tddn viilennyksend kylmigeelejd ja jddpakkauksia, jotka on pidillystetty suojapaperilla

tai kuplamuovilla. Niilld toimenpiteilld ehkiistddn niytteiden suora kosketus kylmigee-
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liin tai jddhédn. Talvella ndytelaukuissa on suojapaperia, superlonia, kuplamuovia ja vil-
lapeitteitd ndytteiden jddtymisen ehkdisemiseksi. Mikrobiologian ndytteitd kuljetetaan

Itellan keltamusta raidallisissa pakkauksissa, kuten kuva yksi osoittaa. (Kuva 1)

Kuva 1. Kuljetusauton tavaratila ja kuljetustavaraa

Niytteitd kuljetetaan kolmessa eri ldmpdétilakategoriassa: huoneenlimmdossi, kylmala-
hetyksend ja pakasteldhetyksend. Lihettiville laboratorioille on vaikea antaa selvii oh-
jeistusta, koska tutkimuksissa ei ole saatu yksimielisti tulosta nidytteiden sdilyvyydesta.
Kuljetuskriteerien suositellaankin olevan tistd syysti tiukkoja ldhettdville laboratoriolle.
(Linko & Mienpdd. 2000, 191.) Kokoverindytteitd on suositusten mukaan sidilytettavi
huoneenlimmdossi ennen kuljetusta, ellei néytteille ole annettu muuta ohjeistusta. Niyt-
teet sdilyvit 8-12 tuntia ja enimmilldéin 24 tuntia analysointikelpoisena sentrifugoimatta.
Kuljetuksen ajaksi ndytteet pakataan styroxiseen ndytekoteloon ja kuljetuslaukkuun.
Styrox-materiaali ehkédisee tehokkaasti ulkoisen ldmpdtilan vaikutuksen néytteisiin.
Talviolosuhteissa suositellaan kiytettiviksi limpogeelejd ja lampdétilan ollessa yli +20
°C kylmigeeleja. Limpdtilan seurantamittari pitdd laittaa yli 2 tuntia kestiviin ndytekul-

jetuksiin, jos ndytteitd sisdltdvisti tilasta puuttuu ilmastointi tai ldimmitys. Alle kahden
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tunnin kuljetuksissa lampotila pysyy +2...428 °C:n vililld dériolosuhteista huolimatta,
kun nidytteet on pakattu oikein kuljetuslaukkuun tai kuljetuspakkauksiin. Ohjeistusta

noudattaen pakastendytteet pakataan hiilihappojdihin. (Pohjala 2009, 38.)

Kuljetus on yksi osa laboratoriotutkimusten preanalyyttistd vaihetta. Naytteiden koos-
tumus alkaa muuttua heti niytteenoton jilkeen, koska kyseesséd on biologinen materiaali,
ja aineenvaihduntareaktiot jatkuvat myos elimiston ulkopuolella. Ideaalitilanne olisi,
ettd ndyte olisi mahdollisimman samassa tilassa analysointihetkelle kuin ndytteenottoti-
lanteessa. Télloin tulos pohjautuisi potilaan senhetkiseen tilaan. Laboratoriotoiminta
edellyttdd laajoja maakuntakierroksia, jolloin nédytteiden médrd myos lisddntyy. Kulje-
tuksessa pitdd ottaa huomioon monia seikkoja nédytteiden kannalta, kuten auringon valo,
pakkausmateriaalit ja lampdotila. Naytteissd kdytettdvien lisdaineiden avulla ndytteet
saadaan sdilymiidn mahdollisimman alkuperiisind, jolloin kuljetuksen ja muiden teki-

joiden yhteisvaikutus néytteiden tuloksiin jdd vihdiseksi. (Tapola 2004, 29-30.)

Ongelmana niytekuljetuksissa voi olla matkan pituus, jolloin tutkittava komponentin
pitoisuus voi muuttua. Nédytteen vuotaminen ja haithtuminen sekéd ldmpdétilan vaihtelut
vihentédvit nidytteen mairad, jolloin pitoisuus muuttuu. Kuljetuslaukkuihin ja pakettei-
hin tulee merkitd tarkasti tarvittavat tiedot, jotta ndytteet tutkitaan ajoissa. Naytekulje-
tusten kuljetuslaukut pitdd sulkea huolellisesti potilaiden oikeusturvan ja nidytteiden
sdilyvyyden vuoksi. (Tapola 2004, 31.) Lain mukaan (VAK-laki, 10.§) kuljettajalla on
velvollisuus varmistaa ajoneuvon asianmukaisuus kuljetuksessa ja huolehtia kuormauk-

sesta sekd madrdysten ettd sddnnosten toteuttamisesta.

Pohjois-Karjalan maakunnassa reittikuljetuksissa lampoétilan tulee olla +1... - +30 °C:n
vililld kuljetuslaukun sisdpuolella (liite 1). Jos reittikuljetuksen aikana sallitut
lampdétilaraja-arvot  ylittyvdt  tai  alittuvat,  tehdddn  poikkeamamerkintid
poikkeamakaavakkeeseen Joensuun aluelaboratoriossa. LajittelutyOpisteen tehtidviin
kuuluu tulevien ldhetysten tarkastaminen. Laboratoriohenkilokunta on ohjeistettu
poikkeamatilanteissa tarkistamaan nédytteiden analyysikelpoisuus. Jos kuljetuslimpdétila
on mennyt alle +1 °C:n tutkimuksen vastuuhenkil6 vastaa jatkosta ohjeiden mukaisesti.

(Punnonen, Laitinen & Paakkanen, 2010.)
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5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSTEHTAVAT

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd, kuinka paljon lampdtila vaihtelee ndytekulje-
tusten aikana ja onko ldmpétilan jatkuva seuranta reittikuljetuksissa tarpeellista. Lisédksi
sovimme, ettd tutkimustehtiviini kuuluu myos kuljettajan toiminnan havainnointi. Ha-
vainnoinnilla oli tarkoitus huomioida niité tekijoitd laboratoriondytteiden logistiikkaket-
jussa, jotka vaikuttavat sithen merkittivimmin. Léahtotilanteen kartoituksen tarkoitus oli

1oytaa reittikuljetuksessa varsinaiseen tutkimukseen sisdllytettdvit tekijét.

Tutkimustehtavit

1. Kuinka paljon ldmpétila vaihtelee reittikuljetuksen aikana kuljetuslaukun sisé- ja
ulkopuolella.

2. Mitka tekijdt vaikuttavat laboratoriondytteiden reittikuljetukseen.

6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

6.1 Tutkimusmenetelméi ja menetelmien kisittely

Tutkimus toteutettiin toiminnallisena opinniytetyoni, ja aineistonkeruu tapahtui aineis-
tonkeruulomakkeen ja havainnoinnin avulla. Aineistonkeruulomake sisélsi myos 1ampo-
tilamittaus- taulukot reittikuljetuksille. Tutkimus toteutettiin yhteistydssd Joensuun

aluelaboratorion (ISLAB) kanssa, joka toimi tyon tilaajana.

Toiminnallisen opinndytetyon tuloksena voi syntyéd ohje, opas tai ohjeistus kdytdnnon
toimintaan. Kohderyhmisté riippuen toteutustapa voi olla esimerkiksi portfolio, cd, ko-
tisivut tai kirja. Toteutukseen kuuluu yleensi selvityksen tekeminen, riippuen aiheesta
ja kéytetyt keinot tdytyy nidkyé tuotoksessa. (Vilkka 2003, 9,51.) Tutkimuksellinen sel-
vitys on osa toiminnallisen opinniytetyon tuotteen toteutustapaa. Télld tarkoitetaan ai-

neiston hankinnan ja toteutuksen keinoja sekd niiden menetelmid. Selvitys on yksi osa
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tiedonhankintaa ja pohjautuu loyhisti tai vain vihédn teoriaan. (Vilkka 2003, 56-57.)
Selvitin aluksi toiminnallisen tutkimukseni kohderyhmén. Perehdyin aiheeseeni aikai-
sempien tutkimusten kautta ja tutustuin tutkimuskirjallisuuteen sekd kdytossd oleviin
ohjeisiin, jonka jdlkeen tein ldhtotilanteenkartoituksen. Suoritin ldhtotilanteen kartoituk-
sen yhdelld tutkittavista kuljetusreiteistd. Selvitin ldhtotilanteen kartoituksessa reittikul-
jetuksessa kidytossid olevia toimintamalleja seki eri tekijoiden merkitystd kuljetustapah-
tumaan. Laadin tdmén pohjalta aineistonkeruulomakkeen, joka sisilsi havainnoivia ky-
symyksid ja ldmpotilamittaustaulukot kuljetusreiteille. Pyrin rajoittamaan tutkimuksen
laajenemista liian suureksi selkeilld tutkimustehtédvilld. Analysoin lopuksi tulokset reit-
tikohtaisesti kuljettajien yksityisyyssuojaa loukkaamatta. Tuotoksena syntyi ohjeistus

laboratoriohenkilokunnalle seké kuljettajille laboratoriondytteiden logistiikasta.

6.2 Toimintaympériston kuvaus

Kuljetusreittejd on Pohjois-Karjalan maakunnassa viisi, ja ne kattavat koko maakunnan.
Tavoitteena oli ensiksi selvittdd kuljetusreitit Pohjois-Karjalan alueella ja mitkéd alueet
sekd paikkakunnat reitit kattavat. Lisdksi oli tarkoitus selvittdd, kuinka kuljetustoiminta
on jirjestetty Pohjois-Karjalan alueella. Toiminnallisen osion toteutuksessa osallistuin
kolmen reitin mukana ldmpdtilan mittauksiin ja havainnointiin. Yhden reitin tutkimus
kestdd noin yhden tyopdivin ajan. Aineistonkeruu suoritettiin seurantatutkimuksena A-,
B- ja C- reiteilld. Reittien merkinnidt muutettiin kirjaimiksi kuljettajien yksityisyyden

suojaamiseksi. Reittid vastaava kirjain on valittu sattumanvaraisesti.

Reitit ovat seuraavat:

Reitti 1. Valtimo — Nurmes — Juuka — Kontiolahti — Lehmo — keskussairaala

Reitti 2. Keskussairaala — Kontiolahti — Lieksa — Uimaharju — Eno — keskus-sairaala
Reitti 3. Keskussairaala — Heindvaara — Kiihtelysvaara — Kiihtelysvaara — Tuupovaara —
Ilomantsi — Tuupovaara — Kiihtelysvaara — Heindvaara — keskussairaala

Reitti 4. Keskussairaala — hammaslahti — Rddkkyld — Kitee — Tohmajéarvi — Hammaslah-
ti — Reijola — keskussairaala

Reitti 5. Keskussairaala — Honkalampi — Heinédvesi — Liperi — Outokumpu — Polvijéarvi —

keskussairaala
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Nurmes ja Valtimo eivit kuulu ISLABiin, mutta sieltd toimitetaan niytteitd Joensuun

ISLAB:n keskuslaboratorioon tutkittavaksi.

Reittikuljetuksessa perehdyin aluksi kartoittamaan kuljettajan toimintaa ja millaiset
toimintamallit olivat kidytossd kyseiselld reitilld; kuinka nidytepakkauksia késitelldédn ja
kuinka paljon muuta tavaraa kuljettiin veri- ja virtsandytteiden lisdksi. Miten nédytepak-
kausten pakkaus suoritettiin kuljetusautoon ja kuinka kauan ovia pidettiin auki. Miten
kauan veri- ja virtsandytteet ovat kuuman tai kylmén sdan vaikutuksen alaisena? Kuinka
ldhelle ovia kuljetusauto pddsi? Kuinka kuljettajien toimintaa muuttamalla saadaan 14m-
potiloihin vaikuttavat tekijdt minimoitua? Tarvitaanko kuljettajille erillistd koulutusta
perehdytyksen lisdksi? Lisidksi tarkoitukseni oli perehtyd myos ISLABn antamiin toi-

mintamalleihin ja ohjeistukseen.

Reittiaikataulut on mitoitettu melko tarkasti, ja sithen vaikuttavia tekijoitd on useita.
Aikataulujen noudattaminen on tdrkedd naytteiden saamiseksi ajoissa keskuslaboratori-
oon Joensuuhun. Aikataulua voivat viivistyttdd kuljetusreitilld odottamattomat tapah-
tumat, esimerkiksi kolari tai auton rikkoutuminen ja ennakkoon tiedetyt tapahtumat
muun muassa reitiltd poikkeamiset. Runsas tavaramiéré aiheuttaa aikaa vievaa lisityoti
ja tavaroiden oikeanlaista pakkausta, etteivit nidytekuljetuspakkaukset ja kuljetuslaukut

hajoa tai ndytteet vahingoitu.

Pohjalan (2009, 38) mukaan odottamattomia tekijoitd kuljetusreitilld ovat muun muassa
keliolosuhteet, kolaritilanteet ja kuljetusauton hajoaminen. Ongelmatilanteessa on in-
formoitava vastaanottavaa laboratoriota ja muita reitilld olevia laboratorioita, joihin on-

gelma tulisi vaikuttamaan.

6.3 Aineiston hankinta

Tutkimustuloksissa on numeraalista tietoa, joka merkitdan aineistonkeruulomakkeeseen.
Aineistonkeruulomake laadittiin ldhtotilanteenkartoituksessa esille tulleiden tekijoiden
perusteella ja siihen siséllytettiin myds havainnoivat kysymykset. Omassa tutkimukses-
sani mddrillinen tutkimus nédkyy lampotilamittauksien tuloksina, jotka on taulukoitu

liitteessd neljd ja viisi kokonaisuudessaan (liite 4 ja liite 5). Madrillistd tutkimusta voi-
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daan Vilkan (2003, 58) mukaan kiyttdd toiminnallisessa opinndytetydssd tueksi nume-
raalisessa muodossa. Maidridllinen tutkimusmenetelméd tdsmentdd aihepiirid ja

yksityiskohtia.

Laadullista tutkimusmenetelméd kéytin aineistonkeruulomakkeen kohdennetuissa ky-
symyksissd kuljettajille. Heikkildn (2001, 19) mukaan tutkija ei osallistu
havainnoitavien toimintaan vaan tarkkailee ja kerdd havainnointiaineistoa ulkopuolisena.
Kysymysten tarkoituksena oli keréti tietoa kuljettajan kokemuksista ja toimintatavoista
kuljetustapahtumassa sekd siihen liittyvistd tekijoistd sekd tukea havainnointia (liite 3.)
Oma havainnointi kuljetustapahtumassa oli osa tutkimusta, ja tulokset Kkirjattiin
aineistonkeruulomakkeeseen. Lisdksi aineistonkeruulomake sisélsi kysymyksid myos

kuljettajalle.

6.4 Laihtotilanteen kartoitus

Suoritin ldhtotilanteen kartoituksen ndytekuljetuksesta lokakuussa 2010. Léahtotilanteen
kartoituksen tavoitteena oli kartoittaa niytekuljetuksessa kuljettajan toimintaa ja limpo-
tiloithin vaikuttavia tekijoitd sekd muita tutkimuksessa huomioitavia asioita. Toimek-

siantajan kanssa sovimme reitin nelji ldhtotilanteen kartoituskohteeksi.

Lahtotilanteen kartoituksen perusteella saatiin selville kuljettajien perehdytykseen liit-
tyvid asioita; mitd tavaroita kuljetetaan, kuljetusreitit ja niiden aikataulut. Kuljetustava-
roita olivat muun muassa lddkkeet, apuvilinetavarat, joista monet huomattavan suuria,
laboratoriondytteet (kemian, hematologian, mikrobiologian, ja patologian naytteet), ke-
mikaalit, leipomotuotteet, yksityisten asiakkaiden tavarat ja ruokalaatikot. Selvityksessa
tulivat esille yleisimmait tutkimukset nédytekuljetuksessa sekd kuljetuslimpdétilaan vai-

kuttavat ja limpdtilan vaihtelua aiheuttavat tekijét.

Kuljetusreitti alkoi Joensuun keskussairaalasta klo 9.30. Sairaalasta tuli kuljetukseen
ladkkeitd ja tyhjid ndytepakkauksia sekd kuljetuslaukkuja. Kuljettajalla oli mukanaan
myds yksityisten asiakkaiden kuljetettavia paketteja, jotka vietiin kuljetusreitin ldhialu-

eille. Apuvilineyksikostd mukaan tuli otettiin tuoleja ja muuta apuvilinetavaraa.
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Liahtotilanteen kartoituksessa selvitettiin, kuka kisittelee ja pakkaa niytteet nédytteenot-
topisteissd. Niytelaukut olivat ndytteenottohuoneen vieressi, erillisissd noutopisteissi,
vastaanotossa tai erillisissd tavaroiden varastohuoneissa. Sivutoimipisteissd toimivat

laboratorionhoitajat tuovat myos omilla autoillaan nidytteitd Joensuuhun.

Terveyskeskuksissa suurimman nédyteryhmin muodostavat kemia-, verenkuva- ja hyy-
tymistutkimusniytteet. Virtsanidytteet kemian ja mikrobiologian laboratorioon muodos-
tavat pienemmaén osuuden. Niytteet tutkitaan Joensuun aluelaboratoriossa. Laboratorio-
hoitaja mittaa lampotilan kuljetuslaukkujen mukana olleesta lampoOmittarista, jos niyte-
koppa siséltidd ndytteitd. Laboratoriohoitajan tyohon kuuluvat myos nédytteiden pakkaus
pakkauksiin ja kuljetuslaukkuihin sekd ldampomittarin nollaus. Limpomittareista kirja-

taan alin ja korkein lampdtila- lukema aluelaboratoriossa Joensuussa.

Kuljetuksessa yksi ldmpdtilan vaihtelua aiheuttava tekija oli tavaroiden kuormaus seké
purkaminen reittipoikkeamissa. Kuljetusauton ovet olivat auki yleensd %2-3 minuuttia.
Jos veri- ja virtsandytteitd sdilytetddn auton takaosassa, on olemassa mahdollisuus, ettd
ne jadtyvit kovalla pakkasella tai limpdtila nousee helteelld. Hankalasti késiteltdvit isot
apuvilinepaketit, kuten séngyt, vievit kuljettajalta joskus paljon aikaa purkutilanteessa.
Télloin auton ovet ovat auki ja néytteet alttiita limmolle ja pakkaselle. Kuljetusautossa
oli runsaasti tavaraa. Kuljettajan mukaan tavaroiden paljous aiheuttaa aikaa vievéi tava-
roitten asettelua, jolloin ovet ovat pidempiin auki. Kesilld voidaan auton limpdétilaa
laskea ilmastoinnilla kuljetuksen aikana, mutta pysidhdyksissd limpotila nousee nopeasti.
Osassa kuljetusautoista on asetettu lampOmittari tavaratilaan. LadmpOmittari sijaitsee

auton katossa.

6.5 Lampotilamittauksen suoritus

ISLABssa on kiytdssd Suomen Lampomittarit Oy:n valmistamia min/max (- 50 °C - +
70 °C) digitaalilimpomittareita. Limpomittareiden tarkkuus on £ 1 °C ja ndyton reso-
luutio 0,1 °C (Suomen ldmpomittarit Oy 2011). Opinndytetyoni toiminnallisessa osuu-
dessa kiytin samanlaisia lampomittareita kuin yleisessd nidytekuljetuksessa. Talld eh-

kiistiin lampomittareiden erilaisuudesta johtuvat lampotilavaihtelut. Lampomittari ase-
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tettiin  nédytekuljetuksessa kuljetuslaukun sisdpuolelle laukun pohjalle minigrip-

muovipussiin.

Kuljetusreiteilld oleva lampomittari ilmaisi lampdétilan digitaalisesti ja tallensi kuljetuk-
sen aikana olevan minimi- ja maksimildmpotilan. LimpOmittarin lukemat luettiin vas-
taanottavassa laboratoriossa ja merkittiin ylos minimi- ja maksimildmpdétilat. Lampo-
mittarin tulisi olla luotettava, ja sen pitdisi kestdd kovia pakkasia, yli -30 °C, ja kovia
helteitd, yli + 30 °C, seki antaa luotettavia tuloksia vallitsevista olosuhteista. Suoritin
lampdotilanmittauksia kdyttdmilldni lampomittareilla laboratorio- olosuhteissa ennalta

madrityissd limpotiloissa ja perehtyméllid valmistajan tietoihin.

Valitsin lampotilojen mittaukseen samanlaiset limpomittarit kuin ndytekuljetuksessa on
kdytossd. Perusteena oli luotettavuuden lisddminen kuljetusolosuhteita jaljitellen. Kéy-
tossdni olivat uudet lampomittarit, ja niiden kiyttoonottotarkastus suoritettiin kemian
laboratoriossa ja tulokset on esitetty taulukossa 1. (taulukko 1.) Lisédksi vertailumittarina
toimi yksi Digital Thermo-lampomittari. Limpomittareiden kadyttoonottotarkastus suori-
tettiin kolmella limpétila alueella, pakastin, +5 °C, huoneenldmpd, +20 °C ja pakkanen,
-20 °C. Mittarit olivat jddkaapissa, huoneenlimmdossd ja pakastimessa 30 minuuttia,

jonka jélkeen kirjasin lukemat ylos.

Taulukko 2. Liampomittarien kédyttdonottotarkastus. Vertailumittarina Digital Thermon

lampomittari.

mittari jaakaappi + 5 °C huoneenldmpo + 24 °C | pakastin -20 °C
(todellinen lukema | (todellinen lukema (todellinen lukema
+5,6 °C) + 24 °C) -21 °C)

1. +4,9 °C +23,3 °C -19.8 °C

2. +4,9 °C +22,9 °C -19,4 °C

3. +4,2 °C +23,4 °C -19,7°C (-47°C)

4. vertailu +4,6 °C +22,9 °C -21,8 °C
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Lampomittari sijaitsi ndytekuljetuksessa kuljetuslaukun pohjalla pienessd minigrip-
muovipussissa. Toiminnallisessa osuudessa oli tarkoituksena mitata kuljetuksen aikana
lampdotiloja kuljetuslaukkujen ulkopuolelta kahdella lampomittarilla ja yhdelld vertailu-
laukun sisdpuolelta mittaavalla mittarilla. Sisédllytin myos tuloksiin kaikkien terveyskes-
kusten kuljetuslaukkujen seurantaldampdétilat. Limpomittareiden mittauspéit sijaitsivat
niytekuljetuslaukun sivussa teipattuna ja mittareiden lukupiit kuljetusauton etuosassa.
Tamd mahdollisti 1dampétilojen jatkuvan seurannan kuljetuksen aikana purku- tai kuor-
maustilanteissa. Lampotilojen mittaus aloitettiin siltd reittipaikkakunnalta, kun ensim-
miiset ndytteet tulivat kuljetettavaksi. Tarkoituksena oli myds mitata jokaisen reitti-
paikkakunnan vilinen ldmpdétilanvaihtelu ja reitilld tapahtuvat pysdhdykset kun ovet

ovat auki yli puoli minuuttia. Pysdhdykset koskivat myos reitiltd poikkeamisia.

Lampomittarit tdytyi nollata aina ennen ndytteiden kuljetuskoppaan laittamista. Tadma
on erittidin tdrkedd, koska vastaanottava laboratorio ei voi tietdd, onko mahdollinen kul-
jetuslampotilojen raja-arvojen ylitys tapahtunut kuljetuksen aikana. Lampdmittarin mit-
tauspdd ei missddn olosuhteissa saa koskea kylma- tai lampogeelid. Tama oli ehkiisty
reittikuljetuksissa laittamalla ldampOmittari pieneen ldpindkyvdidn muovipussiin (Mini-
grip) ja geelit eripuolelle kuljetuslaukkua. Kylmé- ja limpogeelit seki jadpakkaukset oli
eristetty yleensd kuplamuovilla tai suojapaperilla. Muovinen minigrip - pussi voi vaikut-
taa lampotilan mittaukseen, etenkin jos pussi oli kiinni ja mittauspéa oli pussin sisdpuo-

lella.

7 TUTKIMUKSEN TULOKSET

7.1 Kuljetusreitit

Nelji reittikuljetusta (reitit 2-5) ldhtevit Joensuun keskussairaalan postituspisteestd, ja
reitti yksi (1) ldhtee Valtimolta. Tutkimuksen kannalta merkityksellinen lampdtilojen
mittaus alkaa siitd, kun ensimmadiset laboratoriondytteitd sisaltdvat laukut otetaan kulje-
tukseen terveyskeskuksesta. Kuljettajat joutuivat kuitenkin huomioimaan heti kuljetuk-

sen alusta asti tavaratilan lampotilan ladkekuljetuksien vuoksi, johon my0s proviisorei-
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den ja farmaseuttien koulutuksessa oli kuljettajien mukaan keskitytty. Néytteet tulisi
saada ajoissa analysoitavaksi laadukkaiden tulosten saamiseksi. Tdhédn vaikuttavat pitkét
reittimatkat ja kuljetusreitin reittipoikkeamat. Reittipoikkeamilla tarkoitettiin varsinai-
sen kuljetusreitin ulkopuolisia pysidhdyksid. Talven kovat pakkaset ja kesédn helteet ovat
haasteellisia kuljetusldmpdtilojen kannalta ja asettavat omat vaatimuksensa aluelabora-

torioille seké kuljetusyrittdjille.

Tutkimusreitiksi valitsin reitit A, B ja C. Tutkimusreitit D ja E suljin tutkimuksesta,
koska reiteille ei ollut mahdollisuutta osallistua. Kesilld reitti A poikkesi talvireitistd
siten, ettd reittiin oli lisétty yksi paikkakunta. Paikkakunnalta ei tullut kuitenkaan kemi-
an ja hematologian laboratoriondytteitd. Yhdelle reitille en osallistunut talvella, koska
kuljettaja asetti kuljetuslaukut auton etuosaan. Kuljetusauto oli talvella reitilld tavarati-

laltaan umpinainen eikd sisiltdnyt lammitinta.

Reitti A

Kuljetusreitti A:n pituus oli 250 kilometrid ja aikaa reitilld kului talvella 5 tuntia ja ke-
salld 5 Y2 h. Liampotilan mittaus ja kuljetuksen havainnointi onnistuivat melko hyvin.
Reitilld tapahtui talvella yhdeksin reittipoikkeamaa. Reittipoikkeamissa merkityksellisia
kuormaus- tai purkutapahtumia oli yksi, josta suoritin ldampdétilamittaukset, koska ovet
olivat auki pidempédédn kuin puoliminuuttia. Kesilld reittipoikkeamia oli kaksi, joista
molemmista suoritin ldmpotilamittaukset. Tulokset on esitetty liitteessd 5 (liitteen 5.
sivut 3 ja 9). Yhden reitin jdddessd pois tutkimuksista suoritin reitilld A toisen tutki-
muksen talvella. Limpdétilan mittaus ja kuljetustapahtuman havainnointi onnistuivat
suhteellisen hyvin. Reittipoikkeamia tuli kolme, ja suoritin niistd lampétilan mittaukset,

jotka on esitetty liitteessd 5 (liitteen 5 sivu 6.)

Reitti B

Kuljetusreitin pituus oli 215 kilometrid ja suoritin tutkimuksen télld reitilld vain kesilla.
Reittipoikkeamia tuli yksi, jonka yhteydessd pidimme tauon. Pysyimme hyvin aikatau-
lussa, koska kuljetuksessa oli vihdn muuta kuljetustavaraa. Reitilld oli kdytossd ilmas-
toitu ja tavaratilaltaan umpinainen kuljetusauto, jonka vuoksi lampdétilan seuranta ei

onnistunut mutta suoritin havainnoinnin ja kyselyn suunnitelman mukaisesti. Liitteessa
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4 (liitteen 4 sivu 2) on kuitenkin esitelty kemian ja hematologian terveyskeskuksista
tulleiden kuljetuslaukkujen sisdldmpdtilat reittikuljetuksen aikana. Reitilld tuli noin
kymmenen minuutin odottamaton pyséahdys tietdiden vuoksi, mutta silld ei ollut aikatau-

lullisesti merkitysta.

Reitti C

Reitille C kertyi matkaa 215 kilometrid. Reitilld suoritettiin havainnointi ja kysely, mut-
ta lampotilamittaus ei onnistunut, koska auton tavaratila oli umpinainen. Tuloksiin on
otettu terveyskeskusten kuljetuslaukkujen sisidpuolella olleiden lampomittareiden luke-
mat, jotka on esitetty liitteessd 4 (liitteen 4 sivut 1 ja 2.) Kuljetuksen aikana tuli reitti-

poikkeamia kolme.

7.2 Kuljetuslaukkujen Kisittely ja pakkaus

Reittikuljetuksissa nidytteitd ldhetettiin  maakuntien terveyskeskuksista toisiin
terveyskeskuksiin ja keskuslaboratorioon Joensuuhun. Niytteiden ldhetys tapahtuu
sopimuksen tehneen kuljetusyrityksen kautta. Kuljetuslaukut kuormattiin kuljetusautoon
kantamalla tai kuormauskérryilld. Kuormauskérryihin mahtui useita kuljetuslaukkuja
samanaikaisesti, jolloin kuormaus oli nopeampaa. Niytteiden pakkauksen
kuljetuslaukkuihin terveyskeskuksissa suoritti laboratoriohoitaja. Laboratoriohoitaja
nollaa ldmpomittarit ja kirjaa ylos ldmpomittareiden senhetkiset lukemat
seurantalomakkeeseen, jonka laittaa kuljetuslaukkuun mukaan. LidmpOmittari laitetaan
pieneen minigrip-muovipussiin, jonka tarkoituksena on suojata lampomittaria ulkoiselta
roiskeilta ja lialta. Ndytteiden pakkaukseen ei ole tehty erillistd ohjetta ISLABssa mutta
vakiintunut  kdytdntd on, ettd verindyteputket laitetaan nédytetelineisiin  ja
virtsandyteputket purkkeihin. Verindytteet laitetaan telineisiin yleensd tutkimus- ja
analysaattorikohtaisesti.

Reitti A

Reitilld A kuljettaja késitteli ndytelaukkuja rauhallisesti ja kuormaustilanteissa huomioi
niytelaukkujen pystyasennon, jotta nédytteet pysyvit telineissddn ja purkeissaan. Kesélld

reitilld oli sama kuljettaja kuin talvella ensimmaéisend tutkimuspdivind, ja ndytteiden
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kisittely oli myos kesilld rauhallista ja ndytelaukut olivat pystyasennossa kuormaus- ja
purkutilanteissa. Niytelaukuissa on merkinnét kannessa ja kyljessd, joista ilmenee ter-
veyskeskuksen nimi ja laboratorio, johon ndytteet lahetetddn. Naytelaukkujen sekoittu-

minen oli télla reitilld epatodennékoistéd niiden vihdisen mééran vuoksi (3 kpl).

Reitti B

Reitilld B kuljettaja kisitteli ndytelaukkuja rauhallisesti, ja hinelld oli kokemusta reitti-
kuljetuksesta useita vuosia. Késittelyssd hdn huomioi hyvin kuljetuslaukkujen pysty-
asennon ja asetteli ne kesdlld tavaratilan etuosaan, josta tuuletusluukun kautta tuli

viileampai ilmaa.

Reitti C

Reitilld C naytelaukkujen késittely oli toisella kuljettajista hieman rajua, ja ndaytelaukun
liiallinen kallistaminen aiheutti virtsanidyteputkien levidmisen ympéri laukkua. Tama
tuli esille kuljetuslaukun purkamisessa aluelaboratoriossa Joensuussa. Talvella reittikul-
jetuksen aikana kuljetuslaukussa olevia virtsandytteitd oli tippunut purkista ja mennyt
suojapaperin ja kuplamuovien viliin. Kuljetuslaukku piti tarkastaa tunnustellen hyvin
huolellisesti poistaen kaikki suojapaperit ja kuplamuovit. Kuljetuksen ajaksi néyteteli-
neitd ja ndytteitd sisdltdvid purkkeja oli vuorattu erilaisilla materiaaleilla kuljetuslaukus-
sa. Vuoraukseen oli kiytetty sanomalehtid, vaahto- ja kuplamuovia seki erilaisia kan-
gaspeitteitd. Ndiden toimenpiteiden tarkoituksena oli lampdétilan sdilyttaminen +1... +30

°C:n sisdpuolella koko kuljetuksen ajan kovilla pakkasilla.

7.3 Kuljetuslaukkujen sisilto ja sijoitus terveyskeskuksissa

Kuljetuslaukut kolmella reittikuljetuksella sisélsivit verindytteitd ja virtsandytteitd seka
vihemmaissd maidrin mikrobiologian ja patologian laboratorioon menevii néytteitd. Seu-
raavissa kappaleissa niytetelineelld tarkoitetaan verindytteitd sisdltdviid telinettd. Veri-
niytteet laitettiin néytetelineisiin ja virtsandytteet sekd diffit avonaisiin purkkeihin.
Mikrobiologiset nédytteet pakattiin omiin kelta-mustaraidallisiin pakkauksiin sekd omiin

kuljetuslaukkuihin. Naytetelineitd ndytelaukussa oli yleensd kolme ja virtsapurkkeja
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yksi. Kemian ja hematologian nédytekuljetuksissa kuljetettiin myds mikrobiologian virt-
saviljelynidytteitd. Kuljetuslaukuissa oli my0s tutkimus- ja tarviketilauspapereita seki
lampdotilaseurantaan tarkoitettu lampomittari minigrip - muovipussissa. Kesilld néayte-
laukkuun oli pakattu kylmégeeleja 1 - 4 kpl. Jadapakkaukset oli suojattu suojapapereilla
tai kuplamuovilla, ja talvella ndytteiden piille oli asetettu sanomalehtii, suojapaperia ja
kuplamuovia 1ammon eristykseen. Niytelaukkujen sijoitus terveyskeskuksissa vaihteli
paikkakunnittain. Naytelaukut oli sijoitettu joko laboratoriotiloihin, terveyskeskuksen
vastaanottoon tai postitoimistoon. Kuljettaja haki naytteet merkitysté pisteesti tai edelld
mainituista sovituista paikoista. Kéytin tutkimuksessani vertailulaukkuna samanlaista
kuljetuslaukkua kuin varsinaisessa ndytekuljetuksessa kidytetddn. Vertailulaukku sisilsi
kaksi ndytetelinettd ja papereita. Talvella vertailulaukuissa ei ollut lammittavid pulloja

tai vastaavia eikéd kesillda kylmégeeleja.

Reitti A

Talvella reitilld A oli ndytelaukuissa kolme niytetelinettd, joista osa kangaskassissa.
Lisidksi oli papereita, sekd diffejd ja virtsandytteitd purkissa. Kuljetuslaukut sisilsiviit
my0s kylmilidhetysnidytteitd, papereita. Limmon eristykseen oli laitettu kerrossellupape-
ria. Kesilld ndytetelineitd oli sama madrd seké tutkimus- ja tarviketilauspapereita. Kyl-

mildhetyksii tuli jokaisesta terveyskeskuksesta 1- 3 kpl.

Reitti B

Reitilld B kuljetuslaukut sisdlsivét kukin kolme naytetelinettd, néaytteitd purkissa, kyl-
mildhetyksid 1 — 2 kpl, papereita, kylmégeeleja 1 — 2 kpl. Jadpakkauksiin oli laitettu
suojaksi suojapaperia ja kuplamuovia. Niytteet haettiin terveyskeskusten laboratorioista

ja yhdessi terveyskeskuksessa vastaanottopisteestd.

Reitti C

Reitilld C kuljetuslaukuissa oli talvella ja kesilld kolme néytetelinettd, termoskannussa

pakastendytteitd, ndytteiden pailld oli kuplamuovia ja yhdet terveyskeskuksen niytete-

lineet oli talvella kdaritty muovipussiin. Kuljetuslaukuissa oli mukana myos kylméldhe-
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tyksid. Niytteet haettiin terveyskeskusten postituspisteistd, potilastoimistosta ja labora-

torioista.

7.4 Kuljettajan perehdytys

Kuljettajille annettiin perehdytystd ndytteidenkuljetukseen, mutta se koskee ldhinnd
ladketavaraa. Kouluttajina olivat toimineet farmaseutit ja proviisorit, ja koulutuksen
pituus on ollut puolesta tunnista kahteen tuntiin. Koulutuksessa oli kédyty 1dpi myos ndy-
tekuljetuksessa huomioitavia seikkoja lampotilan huomioimisen ja nédytelaukkujen ki-
sittelyn osalta. Koulutuksessa ldmp6étilan seurantaa oli painotettu 1dhinni lddkekuljetus-
ten osalta. Kuljettajille oli annettu ohjeistus poikkeustilanteita varten, ja kolaritilanteissa

tai auton rikkoutuessa on kuljetusyritykselld vara-auto kdytossa.

Reitti A

Kuljettajan saaman perehdytyksen teoriaosiossa ndytekuljetukseen oli ollut proviisorin
kahden tunnin pitdméa koulutus. Koulutuksessa oli annettu kirjalliset ohjeet ndytekulje-
tuksesta (liite 2). Kidytdnnon koulutusta kuljettajalle oli annettu yhden viikon ajan, ja
tyokokemusta reittikuljetuksesta kuljettajalla oli yksi kuukausi. Kuljettaja haluaisi
enemman tietoa nidytekuljetuksen aikaisista lampdétilojen rajoista ja onko erilaisille niyt-

teille omat lampotilarajoitukset.

Reitilld A kuljettajalla ei ollut tarkkaa tietoa nédytelaukkujen siséllostd, mutta hin tiesi
kuljettavansa verindytteitd. Kuljettaja kertoi huomioivansa kuljetuksessa ovien sulkemi-
sen kylmaélld sddlld mahdollisimman nopeasti kuormaus- tai purkutilanteessa ja nayte-
laukkujen sijainnin tavaratilassa mahdollisimman optimaalisiin paikkoihin (laukkujen
paikat ovat tukevat). Kuljettajan mielestd pakkausliinat ovat liian hataria. Poikkeustilan-
teissa (auto-onnettomuus tai auton rikkoutuminen muusta syystd) kuljetusyritykselld on

kdytossdan vara-auto. Talvella ja kesilla ko. reitilld oli sama kuljettaja.
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Reitti B

Kuljettaja oli kdynyt farmaseutin pitiméan koulutuksen laboratorionédytteiden kuljetuk-
sesta ja tiedosti kuljettavansa verindytteitd. Kuljettaja toivoi nidytelaukkuihin tarkempia
tai erottuvia merkintdjd, koska tdlld reitilli ndytelaukut voivat mennd sekaisin. Tdma
johtuu siitd, ettd laboratoriondytteitd kuljetetaan terveyskeskusten vililld. Kuljetuslauk-
kujen sekaannusta kuljettaja véltti tarkalla jarjestykselld. Poikkeustilanteissa (auto-
onnettomuus tai auton rikkoutuminen muusta syystd) kuljetusyritykselld on kdytossdin
vara-auto, mutta kuljettajan saaminen paikalle ajoissa voisi tuottaa ongelmia. Niytekul-

jetukseen kuljettaja ei koe tarvitsevansa lisdkoulutusta.

Reitti C

Retilld C kuljettaja oli saanut koulutusta farmaseutin pitdméni ja reittikoulutusta kaksi
pdivdd. Kuljettajalla oli reittiajoista kokemusta noin vuosi, ja hén tiedosti kuljettavansa
verindytteitd. Kuljettaja kertoi huomioineensa kuljetuksessa seuraavia tekijoitd: tavarati-
lan siisteys ja tavaroiden jirjestys, nidytelaukkujen asettelu tukevasti, etteivit ne piise
litkkkumaan ja nédytelaukkujen varovainen kaésittely ja limpotilan huomioiminen. Toisel-
la kuljettajalla oli reittiajosta kokemusta useita vuosia. Hin tiesi kuljettavansa laborato-
riondytteitd sisdltdavid pakkauksia ja verindytteitd. Koulutuksessa oli perehdytty lampoti-
lan merkitykseen nédytekuljetuksessa ja kumpikaan reittikuljettajista ei kokenut tarvitse-
vansa lisdkoulutusta. Kuljettaja pyrki tekeméin reittipoikkeamat ennen niytekuljetusta,
jos mahdollista. Télld han pyrki poistamaan reittipoikkeamien aiheuttamat lampdétila-
muutokset kuormaus- tai purkutilanteissa. Poikkeustilanteissa (auto-onnettomuus tai

auton rikkoutuminen muusta syystéd) kuljetusyritykselld on kdytossddn vara-auto.

7.5 Kuljetusauton varustelutaso

Kuljetusautot olivat varustelutasoltaan kolmea eri tyyppid. Yleisesti jaoteltuna tavarati-
lat olivat joko kylmid, osittain Iimpimid ja lampimid. Autoissa oli generaattori tavarati-
lassa (limmin tavaratila), (kuva 2.), ilmastointi auton ajotilassa, josta ldammin ilma tal-
vella tai viiled ilma kesélld siirtyi penkkien alla olevasta tuuletusluukun kautta tavarati-

laan (osittain ldmmin tavaratila). Ldmpimidnid sdilytettdvit ndytteet sdilytetddn ldhelld
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tuuletusluukkua jidtymisen estdmiseksi. Kolmas tavaratilatyyppi oli sellainen, ettd se
sisélsi lampOpuhaltimen tai ilmastoinnin ajotilassa ja jonka tavaratila oli umpinainen

(kylmi tavaratila).

Reitti A

Reitilld A oli kuljetusauton tavaratilassa lammitysgeneraattori eli kuljetuksessa oli tava-
ratilaltaan ldmmin auto kadytossd. Tavaratila oli kuljettajan mukaan eristetty seinistd ja
lattiasta routamatolla, jonka tarkoituksena oli eristdd lammin ilma talvella tavaratilaan ja
estdd kesilld tavaratilaa kuumenemasta. Lisédksi lattian pdille oli lisdtty vaneri. Yrityk-
selld oli useita vuosia kokemusta reittikuljetuksesta. Reittikuljettaja kertoi asentaneensa
eristeitd kuljetusauton tavaratilan seiniin, ja limpdétilan muutos oli kesilld ollut noin 5
°C viiledmpididn suuntaan tavaratilassa. Kuljettaja oli lisdksi laittanut talvella pressun
tavaratilan loppuosaan erottamaan reittipoikkeamille kuormattavat ja purettavat tavarat.
(Kuva 1.) Toimenpiteelld oli tarkoitus ehkiisté reittipoikkeamien kuormaus- ja purkuta-
pahtumissa ldmpotilan muutoksien vaikutus lddkelaatikoihin ja kuljetuslaukkuihin. Tal-
vella suoritetussa tutkimuksessa tapahtui reittipoikkeamassa tavarankuormaustilanteessa

tavaratilan peridlaudan jumiutuminen kovan pakkasen seurauksena.

Reitti B

Reitilld B kesilld kuljetusautossa oli ilmastointi, ja tavaratilaan péési viileimpéd ilmaa
etuseindssd sijaitsevan tuuletusaukon kautta. Seindssid sijaitseva aukko oli noin 50 cm

leved ja korkea. Tavaratilassa oleva generaattori ei kesilld tuota kylmii ilmaa.

Reitti C

Reittikuljetuksessa kéytetty kuljetusauto oli tavaratilaltaan umpinainen ja sisilsi talvella
lammitysgeneraattorin. Kuljettajan mielestd lammittimen teho ei vilttamitta riitd aina
kovilla pakkasilla pitiméén tavaratilaa riittivdn limpiménd. Lammitintd ei hdnen mie-

lestdén tarvita ulkoldmpdtilan ollessa noin + 10 °C:ssa tai sen yli.
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Kuva 2. Kuljetusauton tavaratilan limmityslaite oikealla seiniin vieressi.

7.6 Niytteiden kuormaus- ja purkutapahtumat seki kuljetustavarat

Niytteiden kuormaustapahtumat kestivit ajallisesti puolesta minuutista aina kymme-
neen minuuttiin. Asetin ldmpodmittarin mittauspiin terveyskeskusndytelaukun ulkopuo-
lelle ja vertailulaukun sisé- ja ulkopuolelle. Limpdtilamittaukset suoritettiin terveyskes-
kusten vililld ja reittipoikkeamien kuormaus- tai purkutilanteessa, jos tavaratilan ovi oli
auki kauemmin kuin puoli minuuttia. Pyysin kuljettajaa ilmoittamaan ajoissa reittipoik-
keamista ja kuinka kauan hén arvioi sen kestédvin, jotta limpdétilan mittaukset onnistui-

sivat.

Néytteet lastattiin kuljetusauton tavaratilaan sivuovesta (kuva 3) Kuljettaja haki nédytteet
reitilld laboratorioiden ndytteenotosta, vastaanottopisteesti tai postituspisteistd. Kulje-
tusauton ovet olivat auki yleensi muutamista sekunneista muutamaan minuuttiin. Ly-

hyissd pysdhdyksissi kuljettaja otti tavaraa tavaratilasta ja laittoi oven vilittomaésti kiin-
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ni. Pidempid 1-10 minuutin pysidhdyksid tuli muun kuljetustavaran kuormauksesta tai

purkamisesta.

Reitti A

Talvella nédytelaukut asetettiin kahden kuormalavan pdille, ettei puhallin puhalla suo-
raan ndytelaukkua kohti ja jotta limmin ilma kiertdd ndaytelaukun ympari. Lisdksi tima
esti ndytelaukkujen suoran kosketuksen lattiaan. Kuljettaja huomioi nidytelaukkujen
sijoittelun siten, ettei asettanut niitd puhaltimen eteen. Kuljettaja sulki oven aina tava-
roiden kuormauksen vililld, jolloin ovet olivat auki vain noin 20 sekuntia kerrallaan.
Talld reitillda yhden kuljetuslaukun kantohihna oli 10ysilld, koska patologian kelta-
mustaraidallinen ndytepakkaus oli ndytelaukun ja kantohihnan vilissd. Néaytelaukut paa-
sivit litkkkumaan lavan péélld, mutta nihkedn pohjan ansiosta liikettd ei tapahtunut hel-
posti. Kuljetuslaatikoita kaatui kuljetuksen aikana tien risteyksissd. Kuljettajan mukaan
apuvilineitd kuljetetaan kaksi kertaa viikossa, ja ne ovat yleensd potilasnostimia tai
pyorituoleja. Kesdlld muuta kuljetustavaraa oli vdhdinen méaara. Kuljetusautolla pdisi
ajamaan 2-4 metrin ovesta reitin jokaisessa terveyskeskuksessa ja reittipoikkeama-

pysidhdyksissi.

Reitti B

Reitilld B kiytettiin kuljetuslaukkujen kuormauksessa kirryjd. Kéarryilld sai kuljetettua
useita kuljetuslaukkuja kerralla, ja timé nopeutti tyoskentelyd. Kuljetuslaukuille aiheu-
tui kuitenkin tirindd karrdyksen aikana johtuen ovireunuksien ja muovimaton ylitykses-
td. Kuljetuksessa oli vihdan muuta kuljetustavaraa, jota kuljettajan mukaan on kesidkuu-
kausina yleensékin vihin lomakaudesta johtuen. Kuljettaja sai ajettua auton 2-4 metrin

padhén ovista kaikilla reittipysdhdyksilla.

Reitti C

Kuormauksessa kuljettaja huomioi tavaroiden ja kuljetuslaukkujen asettelun niin, ettei-
vit ne paase liikkumaan ja kaatumaan. Kuljetuslaukut asetettiin tiiviisti vierekkiin ja
paillekkédin yhden kuormalavan piille. Kuormalavan piille kuljettaja asetti villapeiton,

jonka veti ndytelaukkujen ylitse. Toimenpiteelld kuljettaja halusi ehkéistd lampdétilan
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vaihteluita kuljetuslaukuille. Toinen kuljettajista lukitsi auton ovet kuormauksen vililla.
Reitilld oli talvella muuta kuljetustavaraa kohtalaisesti ja niitd kuljetettiin tavaratilan
takaosassa, joka oli eristetty pressulla talvella (kuva 1). Kesdaikaan tavarakuljetus oli
vihiistd, ja reittipoikkeamia ei tullut. Kesilld kuljetusreitilld kdytetyssd autossa ei ollut

ikkunoita, mikd ehkéisi lampdtilan nousua.
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Kuva 3. Laboratorioniytteiden kuljetuslaukut kuormalavojen péalla.

7.7 Kuljetuslampdtila ja olosuhteet kuljetusreitilla

Sadolosuhteet talvella olivat hyvin samankaltaiset kaikkina tutkimuspdivini reittikulje-
tuksessa ja kesilldkin erot olivat pienid ja ldhinnd lamp6tiloissa (liitteen 4 sivu 2). Lim-
potilan seuranta kuormaus- ja lastaustilanteissa jidi kokonaan pois reiteilld B ja C niin

talvella kuin kesélldkin umpinaisen tavaratilan vuoksi. Lampomittareiden mittauspditi
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ei saatu kuljetusauton etuosasta tavaratilaan. Reiteiltd on sisillytetty kuitenkin 1amp6ti-

laseurannan tulokset kemian ja hematologian kuljetuslaukuista.

Reitti A

Talvella 1dmpdtila vaihteli reitilld reilusta muutamasta asteesta aina 18 °C:seen niyte-
laukkujen ulkopuolella ja alle kymmenen astetta kuljetuslaukkujen sisdpuolella. Vertai-
lulaukun sisétilamittari antoi ylldttaen — 47 °C:n lukemat reitin aikana, jolloin jouduin
hylkdiméan yhden paikkakuntien vilisen ldmpotilamittauksen. Reitilld oli kdytossd ta-
varatilaltaan osittain ldmmin auto ja toisena tutkimuspdivdnd ldmmin auto. Toisen pii-
vin tutkimuksessa vertailulaukku oli vidhin jadnyt auki ja ldmpotila padsi nousemaan
reilusti yli +30 °C:n (liitteen 5 sivu 4.) Tdma osoittaa, ettd kuljetuslaukut pitdd sulkea

huolellisesti.

Reitti B

Reitilld B lampotilan vaihtelua reitilld voidaan tarkastella vain terveyskeskuksissa ase-
tettujen limpomittareiden osalta kuljetuslaukuissa. Talvella lampdtila vaihteli alle yh-

den asteen ja kesélld noin neljistd vihan yli 12 °C:seen. (liitteen 4 sivut 1 ja 2)

Reitti C

Reitilld C lampdétilanvaihtelu talvella reittikuljetuksessa oli hyvin vihdistad. Liite 4 (liit-
teen 4 sivu 1) osoittaa, ettd lampotilan vaihtelua oli vain enimmillddn 0,3 °C. Liampotila
vaihteli kesélld selvésti enemmén ja oli +2,9 - +16,7 °C:n vililld (liitteen 4 sivu 2). Ta-
mi johtui kuljetusauton umpinaisesta tavaratilasta, jonne ei paissyt kiertoilmaa. Lisdksi
takaovissa oli ikkunat ja aurinko piisi paistamaan tavaratilaan, miki vaikutti mahdolli-

sesti lampdotilan nousuun.
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Taulukko 3. Sédédolosuhteet kuljetusreitilld talvella ja kesilla 2011 (Ilmatieteenlaitos)

pvm ilman lampotila °C | pilvisyys tuuli
16.2. -23...- 18 puolipilvinen heikkoa/tyyntd
17.2. -25...-19 puolipilvinen heikkoa/tyynta
18.2. -27..- 17 aurinkoinen heikkoa/tyyntd
7.7. +20...+ 24 puolipilvistd heikoa/kohtalaista
20.7. +22..+24 puolipilvista heikkoa
21.7. +23..+27 puolipilvista heikkoa

8 POHDINTA

Aloitin opinndytetyoni alkukartoituksella ja teoreettisen viitekehityksen valmistelulla
Toiminnallisen osuuden suorittaminen vaati runsaasti suunnittelua. Haasteena olivat
lampdtilan mittaukset ja samanaikaiset havainnot kuljettajan toiminnasta. Tyon helpot-
tamiseksi ja limpotilanmittauksen sekd havaintojen merkitsemiseksi tein aineistonke-
ruulomakkeen. Aineistonkeruulomake sisélsi valmiit reittipaikkakunta- ja lampdtilatau-
lukot sekd havaintokysymykset. Toiminnallisen osuuden suorittaminen oli jaettu kah-
teen osaan, koska tutkimuksen tarkoituksena oli tehdid mittaukset sddolosuhteiltaan déri-
lampdtiloissa, missd lampdotilan poikkeamat nédytekuljetuksessa olivat todenndkoisimpid.
Toiminnallisen osuuden suorittaminen talvella piti tehdd helmi- ja maaliskuun aikana
mahdollisimman kovien pakkasten aikaan ja kesilld kesd-elokuun aikana. Tyoharjoitte-
lujakson ajoitus talvella juuri télle ajanjaksolle haittasi hieman tutkimuksen suoritusta.

Lisidksi haasteena olivat sddennusteet, jotka ovat luotettavia vain 3-5 pédivin pddhin.

Kuljetusreitti B jai talvella kokonaan pois, koska kuljetuksessa kéytettiin kuljetusautoa,
jossa oli kylmaétavaratila ja kuljettaja laittoi nidytelaukut etupenkeille seki lattialle auton
etuosaan. Tieto tuli minulle ylldtykseni, enké ollut sithen varautunut. Kokonaisuudes-
saan tilld ei ole mielestidni vaikutusta tutkimuksen luotettavuuteen, koska sddolosuhteet

ovat samankaltaiset koko maakunnan alueella ja vertailureittejd oli kolme. Liséksi tut-
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kimus kolmelta reitiltd antaa mielestini varsin kattavasti tietoa ndytekuljetuksesta maa-
kunnassa. Naytekuljetuksessa lampdétilaan vaikuttavia tekijoitd oli runsaasti, ja kuljetta-

jan toiminta kuljetustapahtumassa oli yksi merkittavisti tekijoistad

Niytteiden pakkaaminen ja asettelu kuljetuslaukkuun oli puutteellista. Virtsandytteiden
kuljetus purkeissa tulisi muuttaa kuljetettavaksi ndytetelineissd. Toimenpiteelld olisi
tarkoitus ehkdistd ndytteiden levidminen kuljetuslaukun pohjalle sekéd suojapapereiden
ja kuplamuovin viliin kuljetuksen aikana. Téllaisissa tilanteissa riskitekijoind ovat nidyt-
teiden joutuminen suoraan kosketuksiin jidpakkauksien kanssa, jos ne eivit ole hyvin
vuorattu. Naytteitd oli mennyt kesélld suojapaperin ja kuplamuovien viliin. Niytelauk-
ku piti tarkastaa tunnustellen hyvin huolellisesti poistaen kaikki suojapaperit ja kupla-
muovit sekd kesilla lisdksi kylmégeelit ja jadpakkaukset. Lisdksi tutkimuksessa tuli
esille seikkoja, jotka aiheuttivat verindyteputkien leviimisen ympiri kuljetuslaukkua.
Niytetelineet pédsivit liikkkumaan jonkin verran ndytelaukuissa riippuen siitd, kuinka
paljon kuljetettavia néaytteitd kuljetuslaukussa oli. Havainnot osoittivat, ettd niytelaukun
liika kallistus tai huolimaton késittely aiheutti ndytteiden leviamistd ndaytelaukun pohjal-
le. Tami aiheutti lisdtyotd esimerkiksi valolta suojattavien niytteiden kohdalla, jotka

piti laittaa uudelleen valolta suojatuiksi aluelaboratoriossa Joensuussa.

Lampdotilavaihtelut tavaratilassa voivat olla merkittavid riippuen siitd, missd kohtaa kul-
jetuslaukut olivat suhteessa tuuletusaukkoon. Ladmpotilavaihtelut osoittivat sen, ettd
kuljetuslaukun sijainnilla oli merkitysté tavaratilassa kuljetuslaukkujen sisdldmpotilaan,
koska ldmpdtilanvaihtelu oli niin suurta (liitteen 4 sivu 1). Seuraavana pidivdna tehty
lampotilanmittaus samalla reitilld kuljetuslaukkujen ulkopuolella vaihteli noin 12 °C ja
kuljetuslaukkujen sisdpuolella noin kolme astetta ja reitilld oli kidytdssa tavaratilaltaan
ldmmin auto. Tdmaé osoittaa sen, ettd ldmpotila pysyi kuljetuksen aikana huomattavasti
tasaisempana kuin osittain lampiméssd autossa. Kesilld lampotila vaihteli huomattavasti
vihemman kuin talvella. Liitteessa viisi (liitteen 5 sivu 6) tulokset osoittavat, ettd 1am-
potila vaihteli reitilld kuljetuslaukkujen ulkopuolella alle kolme astetta ja sisdpuolella

reilut kaksi astetta.

Néaytelaukkujen kuormaustilanteessa kuljetusauton oven aukioloaika vaihteli, ja sitd oli
hyvin vaikea ennakoida etukéteen. Yleensd kuormaus- ja purkutilanteissa ovi oli auki

lyhyen ajan alle kymmenestd sekunnista muutamaan minuuttiin, ja oven sulkemista seki
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aukomista tapahtui useasti pysidhdyksen aikana. Lampdétilan vaihteluun kuljetusauton
tavaratilassa vaikutti limpOmittarin mittauspdédn sijainti verrattuna generaattorin puhal-
tamaan lampimiin ilmaan ja kuinka ldhelld se oli ovea. Tutkimuspdivina reiteilld oh-
jeistin kuljettajaa niin, ettei vertailulaukun sijainti muuttuisi kuljetuksen aikana. Kulje-

tuslaukkuja joutui siirtdméén kuitenkin kuljetuksen aikana jonkin verran.

Lampomittarin asettelussa huomioitiin kylmégeelit ja jadgpakkaukset niin, ettd ne laitet-
tiin kuljetuslaukun toiselle puolelle. Télld haluttiin ehkédistd lampomittarin mittauspiin
osuminen kylmigeeleihin ja jadpakkauksiin suojapapereista huolimatta. Limpomittarin
lukemiin voi vaikuttaa minigrip-muovipussi, jos se on suljettuna kuljetuksen ajan.
Lammin tai kylmi ilma voi kerddntyd pussin sisdpuolelle ja lampomittari ndyttdd todel-
lista korkeampaa tai matalampaa lukemaa. Vaikutus on todennikoisesti pieni, mutta

mahdollinen.

Néytteiden kuljetusautot olivat tavaratilaltaan ldmpimid, kylmié tai osittain lammitettyja.
Lammitys auton tavaratilassa oli talvella ehdottomasti paras vaihtoehto, kuten tulokset
osoittivat. Kuljetusreiteilld oli kédytossd kaikkia kolmea eri autotyyppid. Umpinainen
tavaratila kuljetusautossa voi keséllid nostaa limpotiloja nopeasti, jos ilmanvaihtoa ei ole.
Lampdétilaa voivat nostaa edelleen takaovissa olevat ikkunat, jos aurinko pédsee paista-
maan tavaratilaan. Lampotilamittausten osalta timéi ei antanut niin suurta vertailumate-
riaalia eri reittien kesken kuin olisi ollut mahdollista. Kuljetusreiteilld talvella ja kesilla
pysyttiin aikataulussa ldhes kaikilla reiteilld ja aikaylitykset, jotka tulivat, olivat muu-
tamia minuutteja. Reittipoikkeamat oli huomioitava, koska niilld oli suurempi merkitys
ndytteiden lampotilan muutoksiin kuljetusauton tavaratilassa kuin terveyskeskusten niy-
telaukkujen kuormaustapahtumassa, koska pysidhdykset kestivit kauemmin. Reittipoik-
keamapysihdyksid oli hyvin vaikea ennakoida etukéteen ja kuinka kauan ne kestivit,
koska yllittavid tekijoitd 10ytyi, kuten talvella perdlaudan jumiutuminen yhdelli reitilld,

jolloin takaovi oli melko kauan auki.

Kuljetusyrittdjien kanssa olisi hyvd pohtia keinoja kuljetusauton tavaratilan IAmmon
sailyttdmiseksi. Kuljettajalta tuli ehdotus, ettd uusille kuljettajille voisi antaa enemmén
koulutusta naytekuljetuksesta. Tutkimuksessa esille tulleiden tekijoiden, kuten routama-
ton kiytto seinissi eristeend, pressulla erotettu muun tavaran kuljetustila ja talvella kiy-

tetyt erilaiset kuljetuslaukkujen suojaukset, voisivat olla kehittdmisen kohteita reittikul-
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jetuksissa. Osaan terveyskeskuksista kuljetusreitilld saavuttiin etuajassa, ja kuljettaja
huomioi auringon paahteen ajamalla auton varjoon, ettei lampotila nouse tavaratilassa.
Takaovien ikkunat voivat nostaa lampdtilaa tavaratilassa, jos aurinko péadsee paistamaan

sisddn. Ikkunoihin voisi laittaa suojapahvit tai vastaavat auringonpaisteen estamiseksi.

Kuljettajille oli annettu hieman teoreettista koulutusta nédytekuljetuksessa tapahtuvista
preanalyyttisistd tekijoistd. Kuljettajille olisi tarpeellista laatia koulutuskortti tai koulu-
tuskansio tarkeimmistd ndaytekuljetukseen liittyvistd preanalyyttisistd tekijoistd ja niiden
vaikutuksista néytteisiin, kuten tutkimus osoittaa. Huomiota tulisi kiinnittdd pakkausten
lastaamisessa autoon ja nidytepakkausten sijoittelussa kuljetusauton tavaratilassa. Lisdk-

si ndytelaukkujen kisittelyyn tulisi kiinnittdd enemmén huomiota.

Poikkeustilanteet reittikuljetuksessa olisi maakunnassa aina syytd ottaa huomioon, kos-
ka vilimatkat terveyskeskusten ja Joensuun aluelaboratorion vililld ovat pitkid. Vara-
auton tulo voi kestda yli tunnin. Vara-autolle ei saada vélttamaittd aina kuljettajia poik-
keustilanteen vaatiessa, ja tdlloin kidytetddnkin taksia. Osassa kuljetusautoja lammitys
oli erillinen toiminto, joka toimii omalla generaattorilla. Télloin tavaratila sdilyy myos
pakkasilla ldampimind, jos auto rikkoutuu. Niytteiden saaminen ajoissa laboratorioon
kuitenkin viivistyy ja aiheuttaa lisdtyotd laboratoriohenkilokunnalle sekd viivyttdd poti-

lasvastauksia.

Tutkimuksen toiminnallisen osuuden suorittaminen oli vililld haasteellista. Opinniyte-
tyo olisi ollut hyvd suorittaa parityond, jolloin toiminnallisen osuuden suorittaminen
olisi ollut helpompaa. Vaikeuksia aiheuttivat lampdétilan kirjaukset ja havaintojen kirja-
us, kun kuljetusauto oli liikkeessd. Lampdtilan ja havaintojen kirjaukseen oli vililla
vihidn aikaa. Ongelmia syntyi ndytteiden ja tavaroiden kuormaus- ja purkutilanteessa,
koska lampomittarit tuli nollata ennen néitéd tilanteita. Parityon etuna olisi ollut toisen

keskittyminen kirjaamiseen ja toisen varsinaiseen tyoskentelyyn.

8.1 Tutkimuksen luotettavuus

Tamin opinndytetyon luotettavuuteen vaikuttavia tekijoitd oli useita. Toiminnallinen

tutkimukseni sisélsi kvantitatiivista havainnointia ja kidytin opinnédytetyosséni eri tutki-
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musmenetelmid. Havainnoivalla tutkimuksella kootaan tietoja tutkimuskohteesta, ja

silld voidaan korvata haastattelu- ja kyselytutkimuksia (Heikkild 2001).

Informaation kriittinen perustelu on Pietarisen (2002, 59) mukaan luotettavuuden perus-
ta, jolla hiin viittaa tutkimuksessa muun muassa kiytettyihin menetelmiin, teoriaan ja
tulosten analysointiin. Tdssd opinnédytetyOssini olen pyrkinyt selvittiméén aihetta aikai-
sempien tutkimusten avulla ja valitsemaan tutkimuksen kannalta siithen sopivat tutki-

musmenetelmiit.

Jouduin kidynnistdméédn toiminnallisen osuuden suorittamisen jonkin verran suunniteltua
aikataulua nopeammin tyoharjoittelujakson aikana. Tama johtui harjoittelujakson sijoit-
tumisesta helmi-huhtikuuhun, jolloin tarkoituksena oli suorittaa lampdétilamittaukset ja
kuljettajan toiminnan havainnointi kylmimpind talvikuukausina. Kesélld tutkimuksen
suorittaminen oli huomattavasti helpompaa, ja ldmpdétilamittaus onnistui paremmin.

Luotettavuutta heikentdd kuitenkin lampétilamittausten vahdinen maara.

Toimeksiantajalla ei ollut yliméérdisid ldmpomittareita ndytekuljetuksen lampdtilan
mittaukseen, vaan ne jouduttiin hankkimaan nopeassa aikataulussa. LimpOmittareiden
kayttoonotto- tarkastusta ei tehty vallitsevan ohjeen mukaisesti, koska en ollut tietoinen
lampomittareiden kdyttoonottotavasta. Taméa johtui osittain kiireestd, koska sddennus-
teet eivit ole luotettavia pitkédlld aikavililld, ja itse tutkimuksellinen osuus oli tarkoitus
suorittaa mahdollisimman kovan pakkaspdivén aikana. Télloin olosuhteet olisivat otolli-
set suuriin lampoétilan muutoksiin ndytteiden kuljetuksessa. Suoritin kuitenkin 1lampo-
mittareiden kdyttoonottotarkastuksen ennen tutkimusta kolmea eri ldmpotilaa kiyttden.
Kesilld lampotilojen mittaukseen jouduttiin hankkimaan uudet ldampomittarit tapahtu-
neen sekaannuksen vuoksi. Ajan puutteen vuoksi en ehtinyt tekeméén ldmpomittareille

kdyttoonottotarkastusta.

Reittikuljetuksessa kédytossd olevat lampomittarit eividt olleet kovinkaan luotettavia.
Omat tulokset olivat yhdensuuntaisia aikaisempien limpOmittareiden kdyttoonottotar-
kastuksien kanssa. Yhden ldmpomittarin lukema laski jddkaapista otettaessa - 47
°C:seen. Ilmio ei ole uusi kiytossd olevissa limpOmittareissa, kuten liitteessda 3 huoma-
taan. Yksi lampomittari antoi — 50 °C:n ja toinen - 30 °C:n tuloksen, kun ne laitettiin

yon yli pakastimeen. Tulokset osoittavat, ettd kovat pakkaslukemat aiheuttivat lampo-
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mittareiden ndytossi rajuja lampotilan muutoksia yhtidkkisesti, ja syytd tdhin en 10yté-
nyt. Yhdelld kuljetusreitilld tapahtui myds samantyyppinen ldmpdotilamittarin ndyttdma
lampdotilapudotus, jolloin jouduin hylkddmé&én tuloksia. Vaikka lampomittareille ei tehty
varsinaisia kdyttoonottotarkastuksia, ei tutkimuksen luotettavuus kérsinyt lampotilamit-

tauksissa téltd osalta edelld mainittujen syiden vuoksi.

Tein tutkimuksesta sopimukset laboratorioylilddkirin kanssa ja kédvin ldpi aineistonke-
ruulomakkeen ja tutkimussuunnitelma osastonhoitajan kanssa, mika lisdd tutkimuksen

luotettavuutta. Pidin tutkimuksen etenemisestd myos pdivikirjaa.

8.2 Tutkimuksen eettisyys

Pietarisen (2002, 58) mukaan tutkijan tulee noudattaa eettisid arvoja, periaatteita ja
normeja tutkimuksessaan. Kuljetusreiteille annettiin uudet koodit, ettei kuljettajien vas-
tauksia pystyisi kohdentamaan tiettyihin kuljettajiin. Timéd huomioitiin reittien merkit-
semiselld kirjaimin. Tutkimuksen alussa selvitin kuljettajille, ettd heiddn toimintaansa ei
yksiloidd tunnistettavasti tutkimuksessa ja henkilokohtainen suoja sidilyy. Tutkimusten
alussa jokaiselle kuljettajalle selvitettiin, kuinka tutkimuspéivé etenee. Lisdksi lupasin
kuljettajille, ettei heiddn vastauksiaan ja kommenttejaan késitelld tunnistettavasti. Pyrin
olemaan tutkimuksen aikana mahdollisimman neutraali tutkimukseen osallistuvien ja
kohteena olevien henkildiden kanssa. Reittikuljetuksissa selvitin kuljettajille oman roo-
lini tutkimuksessa ja toiminnassa sekd kuinka tutkimus vaikuttaa reittikuljetuksiin tut-

kimuspdivina.

8.3 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Tutkimuksessa esille tulleiden tekijoiden vaikutus laboratoriondytteiden kuljetuksessa
on merkityksellinen. Aihetta voisi ldhted tutkimaan tarkemmin kuljettajan koulutuskan-
sion luomiseksi. Lisiksi olisi aihetta selvittdd menetelmii ja erilaisten materiaalien kéyt-
tod lampotilan sdilyttamiseksi kuljetusauton tavaratilassa. Tutkimukseen sisidltyisivit

erilaisten kuljetuslaukkujen kokeilu ja lammon eristykseen sekid viilentdmiseen kéytet-
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tivit toimenpiteet. Tutkimusaiheena voisi olla my6s nédytteiden kuljetuskopan materiaa-
leja ja niiden 1dmmon sietoa vertaileva tutkimus sekd menetelmid lampotilan sdilyttdmi-

seksi annettujen arvojen sisdpuolella.

8.4 Johtopaitokset

Johtopditoksend voi todeta ettd talvella tavaratilaltaan lammin kuljetusauto on paras
ratkaisu laboratoriondytteiden reittikuljetukseen, kun huomioidaan tutkimuspiivien ko-
vat pakkaset. Lampotilan alituksia ei tapahtunut talvella, eikd kesillda. Yksi ylitys tapah-
tui kesdn aikana tehdyssd tutkimuksessa, koska ldhettavd laboratorio oli laittanut
lampomittarin kuljetuslaukkuun ldmpdétilan ollessa yli 432 °C, ja lukema oli merkitty
myos lampdotilaseurantalomakkeeseen. Kyseisen  kuljetuslaukun  todellista
kuljetuslampdtilaa ei ndin ollen pystytty osoittamaan kuin siind miirin, ettd se sijoittui
+32 °C:n ja alimman kuljetuksen aikana olleen ldmpdtilan vilille. Osittain ldmmitetyssi
tavaratilassa tai kuljetusauton ajotilassa kuljetetuille kuljetuslaukuille tai generaattorin
lammittdméssd tavaratilassa voi tulla myo6s lampotilan ylityksid, jos ldmmin ilma
kohdistuu suoraan kuljetuslaukkuihin. Jos ndytepakkaukset ja kuljetuslaukut siirtyvit
kuljetuksen aikana, lammityksen vaikutus vihenee, koska kiertoilmaluukku ei ole kovin
suuri, noin 50 cm, riippuen autosta. Suuret tavaramairit estivit limpiméin ilman padsyn
laajemmalle auton tavaratilaan, jolloin Iimmon vaikutus on entistd paikallisempi.
Reitilli B kuljetuslaukkujen merkinnoissa olisi hyvd kidyttdd lisamerkint6ja
kuljetuslaukuissa sekaannusten vilttdmiseksi. Kuljettajan ehdotus ongelmaan oli
virikoodit kuljetuslaukkuihin.

Tulokset osoittavat, ettd lampotilanseuranta reittikuljetuksessa Pohjois-Karjalassa on
tarkedd. Lampdotilat vaihtelivat paljonkin reittikuljetuksessa, riippuen kuljetusauton ta-
varatilan limmityksestd. Reittipoikkeamat ovat myos yksi tirked syy jatkaa reittikulje-
tusten ldmpotilanseurantaa. Reittipoikkeamien kuormaus- tai purkutapahtumat kestivit
usein kauemmin kuin terveyskeskuspysdhdykset. Lisiksi jatkuvalla Iimpotilaseurannal-
la reittikuljetuksissa voidaan varmistaa ndytteiden analysointikelpoisuus lampdétilojen

osalta ja viltytddn uusintaniytteenotolta.
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Olen koonnut liitteeseen 6 (liite 6) ehdotuksia laboratoriohenkilokunnalle niytteiden
pakkaamisesta ja kisittelysti. Liitteessd 6 (liite 6) on ohjeita myos kuljettajille kuljetus-

laukkujen késittelystéd kuljetustapahtuman aikana.

8.5 Oma oppiminen

Kun opinnidytetyoni aihe oli selvilld, selvisi jo suunnittelun alkuvaiheessa, ettd tyostd
voi tulla varsin haasteellinen. Opinndytetyossdni yritin rajata aihetta niin, ettei se laajene
litkkaa, koska tyoskentelisin yksin. Opinndytetyoprosessin edetessd tuli vastaan useita
yllidtyksellisid tekijoitd, kuten yhden reitin jddminen pois tutkimuksesta. Uusiin tilantei-
siin piti sopeutua nopeasti. Opinndytetyoprosessin aikana opin hankkimaan tietoa ja
kdyttimaiin erilaisia menetelmid aineistonkeruussa. Opinndytetyon toteutus toiminnalli-

sella menetelmailléd oli kokonaisuudessaan haastava mutta myos kehittdva prosessi.
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Liampdétilaseurantamittareiden kiyttoonottotarkastus

ITA-SUOMEN LABORATORIOKESKUKSEN 1(1)
LIIKELAITOSKUNTAYHTYMA

Joensuun aluelaboratorio

Naytteiden vastaanotto

pvm 18.11.10

Lampotilaseurantamittareiden kdayttéonottotarkastus

Aika: 15.03.10-17.03.10
Paikka: kemian laboratorio, lajittelu

Lampotilanseurantamittareina on kdytdssamine Suomen lampomittari OY:n mittarit
(tuotenumero 340).

Tarkastuksessa mittareilla mitattiin huoneenldmpoétila. Mittarit laitettiin jaédkaappiin
yoksi ja mitattiin lampotila heti seka minimilampdtila. Mittarit laitettiin yoksi pakasti-
meen ja mitattiin minimilampétila.

Huoneenlampd +20° C | Jaakaappi +4° C Pakastin -20°C
(+24°C todellinen 1am- | (5.6°C todellinen lampé- | (-22°C todellinen lam-
potila) tila) potila)
i 25 8.0 (min 6.6) min -50
2. 248 7.2 (min 6.7) min -18.9
3. 24.5 6.9 (min 6.7) min -19.0
4. 24.6 7.1 (min 6.5) min -18.8
52 250 F-8-{min-7.1) min -1 9
6. 24.8 7.4 (min 6.9) min -18.5
7. 24.7 9.0 (min 6.6) min -19.0
8. 24.8 7.3 (min 6.8) min -19.1
9. 23.7 7.1 (min 5.6) min -19.6
10. 24.8 7.4 (min 6.8) min -18.7
11. 24.9 8.9 (min 7.0) min -30
12. 24.9 6.8 (min 6.0) min -19.1
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Ohje laboratorioniytteiden kuljettamisesta terveyskeskusten ja keskussairaalan
vililla reittikuljettajille

ITA-SUOMEN LABORATORIOKESKUKSEN
LIIKELAITOSKUNTAYHTYMA 13.09.2010 Liite4
JOENSUUN ALUELABORATORIO

Ohje: Laboratoriongytteiden kuljettamisesta terveyskeskusten ja keskussairaalan
vilillé reittikuljetusyrittajille.

Laatija: Arja Kosonen, aoh

1.

Kuljetettavat tavarat kootaan kussakin terveyskeskuksessa yhteen kerdilypisteeseen, mista
autonkuljettaja hakee Ilahetykset aikataulun mukaisesti. Eri kohteisiin menevét lahetykset on
pakattu erikseen ( esimerkiksi kl. mikrobiologian ja ki. kemian néytteet eri koppaan.) Koppien
sisiltdd ei saa yhdistia. Jokaisesta keréilypisteesté naytteet kuljetetaan naytteenottopisteen (
terveyskeskuksen) mukaan nimetyssé kopassa.

2:

Laboratoriondytteet pakataan styrox-laatikoihin terveyskeskuksen kerdilypisteessa joko
autonkuljettajan tai tk:n henkilskunnan toimesta. Kuljetuslaatikoiden kannet on oltava
ehdottomasti kiinni koko kuljetuksen ajan talvella ndytteiden jaatymisen ja kesélla
ylikuumenemisen estiimiseksi. Kaytossa on oltava niin monta koppaa, etté kaikki naytteet
mahtuvat, koppia saa lisdd kemian laboratoriosta.

3.

Styrox-laatikot on kuljetettava limpimissi tavaratilassa koko matkan ajan, varsinkin talvella on
huomioitava, etta naytteet eivat jaady ja kesalld eivat saa kuumentua likaa; ndyteputkitelineet ym
tavara on oltava koko kuljetuksen ajan kannellisessa styrox-laatikossa kansi kiinni.

Jokaisessa kopassa on limpétilanseurantamittari, jolla kontrolloidaan kuljetuksen aikaista
limpétilaa. Lampétila kuljetuksen aikana ei saa olla alle + 1C tai yli + 30 C. Mittaria ei saa
ottaa pois kuljetuslaatikosta!

4.

Naytelahetykset toimitetaan kemian ja mikrobiologian laboratorioon kuljetussopimuksessa sovitun
aikataulun mukaan. Mikéli kuljetus jostain syystd myohéstyy, siitd on ilmoitettava
laboratorion toimistoon puh: 1712830 tai néytteiden vastaanottoon puh: 044-7178870
Reittiauton saapuminen keskussairaalaan myohéssa aiheuttaa laboratoriolle lisétyéta ja
viivastyttda mm. terveyskeskusten laboratoriovastusten saantia.

Laboratorionaytteiden kuljetukseen littyvissé asioissa yhteydenotot

Arja Kosonen, ach
p. 044-7178856
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Esimerkki reittikuljetuksessa kiytetystia aineistonkeruulomakkeesta

Aineistonkeruu lomake pvm

Kuljetusreitti 3.

Kuljetusyritys:

Kuljetuksessa kéytettdvin auton tavaratila: kylmai, osittain lammin, [immin
Lomakkeessa keritédén tietoja kuljetusreittien lampétilan mittauksista ndytekuljetus-
laukkujen ulkopuolella, vertailulaukun ldmpdotilamittaus siséd- ja ulkopuolella, [amp6ti-
lamittaus ndytelaukkujen purku- tai pakkaustapahtuman aikana seki lampdétilojen mitta-
us ennen ja jdlkeen purku- tai pakkaustapahtuman.

Yleisid havaintoja

Kuljetuslaukun tiyttdaste:

Kuljetuslaukun sijoituspaikka terveyskeskuksissa:

Kuka pakkaa niytteet kuljetuslaukkuihin?
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Aineistokeruulomakkeen kysymykset

1. Miti ndytekuljetuslaukku sisdltdaa?

2. Kuinka ldhelle kuljetusauto péddsee tavaranlastaus- ja purkupaikkaa?
3. Millainen on kuljettajan saama perehdytys niytekuljetukseen?

4. Millaista koulutusta kuljettaja haluaisi ndaytekuljetuksesta?

5. Millainen on kuljettajan tietous kuljetettavan niytekuljetuslaukun siséllosti ja sithen
vaikuttavista preanalyyttisistd tekijoistd? Miten se vaikuttaa hdnen toimintaansa?

6. Miti asioita kuljettaja huomioi naytekuljetuslaukkujen kisittelyssa ja sijoittamisessa
kuljetusauton tavaratilaan?

7. Missi ndytekuljetuslaukut ovat kuljetusauton tavaratilassa? Altistuvatko niytteet
kuumalle tai kylmélle lampdétilalle?

8. Kuinka niytelaukkujen sijoittelussa huomioidaan jérjestely niin, etteivit ne mene
sekaisin? Onko kuljetuslaatikoissa merkintdjd?

9. Kuinka huomioidaan nédytekuljetuslaukkujen olosuhteet talvella kovalla pakkasella ja
kesilld helteelld?
Mitkd ovat kdytetyt toimenpiteet niytelaukkujen ldammitykseen tai viilennykseen?

10. Onko mahdollista, ettid ndytekuljetuslaukut hajoavat muun tavaran puristuksessa,

jolloin naytteet altistuvat kylméille/kuumalle lampotilalle?

11. Millainen on ohjeistus ja toimintatapa poikkeustilanteissa (kolari, auton rikkoutumi-
nen)
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Lampotilaseurannan tulokset kuljetuslaukkujen siséipuolelta reittikuljetuksessa
talvella ja kesélla 2011

Taulukko 3.
pvm lampdotilat, °C lampotilojen | reitti paikkakunta
talvi vaihtelu °C
16.2.2011 +9,6...4+26,3 16,7 5 Liperi
16.2.2011 +13,1...422,8 9,7 5 Polvijarvi
16.2.2011 +8,8...49,6 0,8 5 Outokumpu
Taulukko 4.
pvm lampétilat, °C lampdtilojen | reitti paikkakunta
talvi vaihtelu °C
17.2.2011 | +25,0...424.,3 0,7 5 Liperi
17.2.2011 | +22,1... 426,5 4.4 5 Polvijarvi
17.2.2011 | +19,5... 4214 1.9 5 Outokumpu
Taulukko 5.
pvm lampdétilat, °C lampdotilojen | reitti paikkakunta
talvi vaihtelu °C
18.2.2011 | +22.4...+22,8 0,2 3 Ilomantsi
18.2.2011 | +19,4...+19,3 0,1 3 Tuupovaara
18.2.2011 +21,6...+21,9 0,3 3 Kiihtelysvaara
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Lampotilaseurannan tulokset kuljetuslaukkujen siséipuolelta reittikuljetuksessa
talvella ja kesélld 2011

pvm lampétilat, °C lampdtilojen | reitti paikkakunta
kesd vaihtelu C
7.7.2011 +22,3...425,2 2,9 3 Ilomantsi
7.7.2011 +10,0...+26,7 16,7 3 Kiihtelysvaara
7.7.2011 +17,4...423,0 5,6 3 Tuupovaara
Taulukko 7.
pvm lampdtilat, °C lampdtilojen | reitti paikkakunta
kesd vaihtelu C
20.7.2011 +21,0...+24.8 3.8 5 Liperi
20.7.2011 +23,6...426,7 3,1 5 Outokumpu
20.7.2011 +19,7...423.5 3.8 5 Polvijirvi
Taulukko 8.
pvm lampdétilat, °C lampdotilojen | reitti paikkakunta
kesd vaihtelu °C
21.7.2011 +19.4...432.,6 13,2 4 Kesilahti
21.7.2011 +18,9...427,3 8,4 4 Kitee
21.7.2011 +14.9...427,5 124 4 Hammaslahti
21.7.2011 +17,6...425,7 8,1 4 Tohmajarvi
21.7.2011 +20,2...+24.4 4,2 4 Rédkkyla
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PARANNUSEHDOTUKSIA LABORATORIONAYTTEIDEN KASITTELYSTA
JA PAKKAAMISESTA LABORATORIOHENKILOKUNNALLE SEKA OH-
JEITA KULJETTAJILLE

Néytteiden pakkaus tulisi suorittaa analysaattori- tai tutkimuskohtaisesti ndytetelineisiin.
Niytteet kuljetuslaukkuihin pakkaa laboratoriohoitaja tai bioanalyytikko. Virtsanédytteet
suositellaan pakkaamaan niytetelineisiin purkkien sijaan. Laboratoriohoitaja tai bio-
analyytikko on velvollinen tarkistamaan kuljetuslaukun kunnon ennen naytteiden pak-

kaamista ja ilmoittamaan mahdollisista puutteista keskuslaboratorioon Joensuuhun.

Ohjeita pakkaajalle

- Pakkaa niytteet huolellisesti. Ndytteet eivit saa olla missddn vaiheessa reittikul-
jetusta suorassa kosketuksessa jiddpakkauksiin, kylmégeeleihin tai ldmmin-
vesipulloihin. Jadpakkaukset, kylmégeelit ja lamminvesipullot tulee eristdd suo-

japaperilla, kuplamuovilla tai vastaavilla eristysmateriaaleilla kuljetuksen ajaksi.

- Pyri pakkaamaan kuljetuslaukku niin, ettei sisdlto paédse litkkkumaan.

- Huomioi painavat pakkaukset kuljetuslaukussa, etteivit ne riko muita naytteita.

Pehmennykseen suositellaan kéytettidviksi tarvittaessa kuplamuovia.

- Kylmikuljetuksessa kiytettdvit pienet Styrox-pakkaukset tulee sulkea huolelli-

sesti. Kannen ympiri suositellaan kidytettivian kuminauhoja.

- LampoOmittari laitetaan minigrip-muovipussiin, jota ei saa sulkea ja mittauspdan

tulee olla ilmavasti.

- Kuljetuslaukun kantohihnan ja kannen viliin ei saa laittaa nédytepakkauksia:
pakkauksen irrotessa kantohihna 16ystyy, jolloin kuljetuslaukun kansi voi irrota

paikaltaan iskun tai muun tekijdn seurauksena.
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Ohjeita pakkaajille

Kuljetuslaukussa kuljetettavat potilastietoa sisdltdvit paperit tulee laittaa suljet-

tavaan kirjekuoreen potilasturvallisuuden vuoksi.

Tarvike- ja lampotilaseurantalomakkeet tulee laittaa muovitaskuun.

Kuljetuslaukku tulee sulkea huolellisesti ja kannen yli menevi kantohihna ei saa

jaada loysille.

Laboratoriohoitajan tai bioanalyytikon tulee varmistaa, ettd kuljetuslaukun kan-
nesta tai sivusta loytyvit selvit merkinnit: ldhettdvd laboratorio, kuljetuslaukun

kohdelaboratorio ja kuljetusreitin numero.

Ohjeita kuljettajille

Kuljetuslaukkujen késittely tulee olla rauhallista ja asianmukaista.

Kuljetuslaukkuja kuljetetaan pystyasennossa koko kuljetuksen ajan.

Kuljetuslaukut tulee asetella tukevasti kuormauslavan piille tai muualle tavara-

tilaan niin, etteivit ne pidse kaatumaan tai muut kuljetustavarat eivit vahingoita

niitd kuljetuksen aikana.

Kuljetuslaukkujen kansia ei saa avata kuljetuksen aikana.

Kuljetuslaukun kantohihnan ja kannen viliin ei saa laittaa kuljetuspakkauksia.

Huomioi kuljetusolosuhteet. Sulje kuljetusauton niytekuljetustilan ovi mahdolli-

simman nopeasti kuormaus- tai purkutilanteissa ldmpotilamuutoksen vuoksi.






