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TURVALABORATORIOTYOSKENTELY

- opintomateriaali bioanalyytikkokoulutukseen

Taman opinndytetytn tehtdvand on tuottaa opintomateriaalia turvalaboratoriotydskentelysté
Turun ammattikorkeakoululle. Opinnaytetyd koostuu kahdesta osasta, opinnaytetydn raportista,
seka erillisesta tuotoksesta.

Bioturvallisuudella tarkoitetaan kaikkia keinoja, joilla ehkaistaan ihmisen, laboratorion tai luonnon
altistuminen vaarallisille mikrobeille. Naita keinoja ovat muun muassa laboratorion rakenteelliset
ratkaisut, sekéa tyontekijdiden riittavda osaaminen ja kouluttaminen. Hyvalla bioturvallisuudella
estetddn vaarallisten biologisten tekijoiden luvaton k&sittely, haviaminen, varastaminen ja
leviaminen. Hyvaa bioturvallisuutta ylldapidetaan arvioimalla jatkuvasti bioriskeja ja tdméan avulla
luodaan yha turvallisempia laboratorioprosesseja.

Turvalaboratoriot jaetaan ominaisuuksiensa ja toimintaperiaatteensa perusteella neljaan tasoon.
Tason 1-laboratorio (BSL-1) on matalimman turvatason laboratorio ja tason 4-laboratorio (BSL-
4) on korkean turvatason laboratorio. Jokaiselle tasolle on maaritelty tyon suorittamiseen
vaadittavat ominaisuudet esimerkiksi suojavarusteiden osalta ja korkeamman tason vaatimukset
rakentuvat aina edellisen tason vaatimusten paalle. Bioturvallisuustaso valitaan aina sen
mukaan, mitd mikrobia aiotaan kasitella ja miten sita kasitellaan.

Taman opinnaytetydn tuotoksen syntyi toimintakasikirja BSL-3-laboratoriossa tydskentelyn

tueksi. Tuotos tarjoaa yleiskatsauksen turvalaboratorioiden erityisvaatimuksiin, seka tarkempia
ohjeita siitd, kuinka juuri BSL-3-laboratoriossa toimitaan.
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BIOSAFETY LABORATORY WORK

- studying material for biomedical laboratory scientinst stundents

The aim for the thesis was to produce studying material for biosafety laboratory work for Turku
university of applied sciences. This thesis has two parts, thesis report and the actual throughput.

Biosafety means all the ways which are used to prevent people, laboratory or nature exposure to
dangerous microbes. This includes the structural solutions of the laboratory and the sufficient
expertise and training of workers. Good biosecurity prevents unauthorized handling, loss, stealing
and spreading of hazardous biological agents. Good biosecurity is maintained by continuous
biorisk assessment and that will create increasingly safer laboratory processes.

Biosafety laboratories are classified into four categories by their structural characteristics and
operating principles. Level 1 biosafety laboratory (BSL-1) is the lowest security level laboratory
and level 4 (BSL-4) is the highest level of security. For each biosafety level laboratory has its own
standards which are required to perform work. Higher level requirements are always built on
previous level of requirements. Biosafetylevel is always chosen based on which microbe is
handled and how it is handled.

The outcome of this thesis is operations manual for biosafety level 3-laboratory. The manual

provides an overview of the specific requirements of security laboratories, as well as more
detailed instructions on how exactly to operate in a BSL-3-laboratory.

KEYWORDS:
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1 JOHDANTO

Bioturvallisuudella tarkoitetaan kaikkia toimia, joilla estetdan ihmisen, laboratorion tai lu-
onnon altistuminen tautia aiheuttavalle materiaalille (THL 2019). Bioturvallisuudella py-
ritdan estamaan biologisten materiaalien luvaton kasittely, niiden haviaminen, varasta-
minen, vaarinkaytto ja leviaminen (WHO 2020). Naita keinoja ovat muun muassa labor-
atorion rakenteelliset ratkaisut, mutta myds tyontekijéiden osaaminen ja jatkuva koulut-

taminen ovat osa bioturvallisuutta. (THL 2019.)

Jotta laboratorio kykenee yllapitamaan hyvaa bioturvallisuustasoa vaaditaan silta bio-
riskien oikeanlaista hallintaa. Bioriskien hallinta on monivaiheinen prosessi, jonka tarko-
ituksena on keratd mahdollisimman monipuolista tietoa kasiteltavasta mikrobista, seka
sen kasittelystéa laboratoriotiloissa. Kun tietoa on keratty ja sitd on arvioitu, voidaan sen

avulla luoda bioturvallisia laboratorioprosesseja. (WHO 2020.)

Laboratoriot jaetaan bioturvallisuustason (biosafety level = BSL) mukaan neljaén kate-
goriaan, joista taso yksi on alin ja nelja ylin turvallisuustaso (THL 2019). Jokainen turval-
lisuustaso rakentuu aina edellisen tason vaatimusten paalle. Bioturvallisuustaso valitaan
aina mikrobin vaarallisuuden ja sen kéasittelyn aiheuttaman terveysriskin perusteella.
Jokaisella bioturvallisuustason laboratoriolla on omat tydn suorittamiseen tarvittavat tur-
vallisuustasosuositukset, joihin kuuluvat esimerkiksi henkilokohtaiset suojaimet ja labor-

atorion rakenteelliset ominaisuudet. (Public Health Emergency 2019.)

Opinnaytetydn toiminnallisen osuuden tuotos on toimintakasikirja BSL-3 tason laborato-
rioon. Tuotos tulee olemaan osa mikrobiologian opintoja bioanalyyttikkokoulutuksessa.
Opinnaytetydn tavoitteena on syventad osaamista ja helpottaa tytelamassa toimimista.

Toimintakasikirja on suunnattu jo pidemmalla opinnoissaan oleville opiskelijoille.
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2 BIOTURVALLISUUS

Bioturvallisuudella tarkoitetaan kaikkia keinoja, joilla pyritaan estamaan henkildston, la-
boratorion tai luonnon altistuminen tautia aiheuttaville biologisille tekijoille (THL 2019).
Bioturvallisuudella tdhdataéan siihen, etta biologisiin tekijoihin eivat paase kasiksi asiat-
tomat henkil6t, ne eivat havia, niité ei voida varastaa, kayttaa vaarin tai levittaa (WHO
2020). Tahan pystytaan vaikuttamaan laboratorion rakenteellisilla ominaisuuksilla, hy-
villa tyo- ja menettelytavoilla seké oikeanlaisella suojainten kaytolla. Laboratorion turval-
lisuutta pystytaan lisaamaan rakenteellisin ominaisuuksin biosuojakaapeilla, laborato-
riotilan ilmanvaihtojarjestelmalld, hyvalla jatteenkasittelyjarjestelmalld, seka erilaisilla ku-
lunvalvonta- ja turvajarjestelmilla. (THL 2019.)

Hyvat tybtavat ovat erittain tarkeita bioturvallisuuden kannalta (THL 2019). Uuden arvi-
oinnin mukaan lahes kaikki laboratoriossa tapahtuneet biologisille tekijoille altistumiset
aiheutuivat ihmisen toiminnasta, eivatka laitteiden tai toimintojen vikatiloista. Suurimmat
syyt altistumisille olivat henkilékohtaisten suojavarusteiden puuttuminen tai vaarinkaytto,
riskien arvioinnin puuttuminen tai vaarat ja puutteelliset tyotavat. (WHO 2020.) Henkilos-
ton koulutus ja perehdytys, seka ajantasaiset tydohjeet kuuluvat tarkeana osana labora-
torion turvallisuuden yllapitoon (THL 2019). Tydnantajan on tarjottava koulutusta mah-
dollisten altistumisen aiheuttamista terveyshaitoista, seké toimenpiteista ja tyotavoista,
joilla altistumisia ehkaistaan (Valtioneuvoston asetus 933/2017). Myds henkildston roko-
tukset ja terveystarkastukset ovat osa bioturvallisuutta. Tydnantajan on tarjottava tyon-
tekijalle tarvittavat suojaimet, seké koulutusta niiden oikeanlaisesta kaytosta, jolloin va-
hennetaan tyontekijan riskia altistua biologisille tekijoille. Myds tyontekijan luotettavuutta
voidaan arvioida esimerkiksi tekemalla turvallisuusselvitys ennen tydskentelyn aloitta-
mista. (THL 2019.)

Laboratorion bioturvallisuutta voidaan lisatd myds rakenteellisin ominaisuuksin lisda-
mall& kulunvalvontaa erityisesti tiloihin, joissa on infektiovaarallisia biologisia tekijoita.
Myds murtohélytysjarjestelmat ovat suositeltavia. Laboratorion toimintaa koskevat tiedot
on kasiteltava tietoturvallisesti. Tahan kuuluvat myos tiedot siitd, mita biologisia tekijoita
laboratoriossa mahdollisesti kasitellaan. Naytteiden ja materiaalien kuljetus on tapahdut-
tava kontrolloidusti ja turvallisesti laboratorion sisélld, kuin myés laboratorioiden valilla.
Naytteiden ja materiaalien pakkaamisesta, lahetyksesta ja kuljetuksesta on aina oltava
ohjeet, joita noudatetaan. (THL 2019.)
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2.1 Bioriskien arviointi ja hallinta

Bioriskien arviointi on prosessi, jossa arvioidaan biologisen tekijan kanssa tytskentelyn
riskit ja miten riskeja voitaisiin pienentédé. Riskitason arvioinnissa on tarkeéa ottaa huo-
mioon, etta tutkimalla vain biologisen tekijan patogeeniset ominaisuudet, ei saada oikeaa
kuvaa sen aiheuttamista riskeista laboratoriossa. Prosessissa kerataan informaatiota ja
arvioidaan sitd. Taman avulla voidaan luoda turvallisia tyotapoja ja prosesseja, joiden
riskitaso on hyvaksyttava. Riskien hallinnassa kerattavan tiedon pohjalta laboratoriossa
tyoskentelevat ymmartavat paremmin mahdolliset tydssa esiintyvat biologiset riskit ja mi-
ten jokainen voi vaikuttaa niiden syntymiseen. Bioriskien arviointi voidaan karkeasti ja-
kaa viiteen vaiheeseen: Tiedon keruu, riskien arviointi, strategian kehittdminen riskien
hallintaa varten, toimintatapojen valinta ja kayttoonotto ja viimeisena arvioidaan viela ris-
kit ja ovatko kayttoon otetut hallintakeinot riittavia. (WHO 2020.)

Tiedon kerdéamisen tulee olla monipuolista. Otetaan huomioon, mita laboratoriotesteja
biologiselle tekijalle tehdaan. Riskit ovat erilaisia eri analyysimenetelmissa, esimerkiksi
soluviljelyssa tai ndytteen analysoinnissa pcr menetelmalla. Tulee selvittda kasiteltdvan
biologisen tekijan tartuntareitit ja mika maéara naytetta on infektiivista sille altistuttaessa
ja kuinka vakavan taudin kasiteltdva patogeeni voi aiheuttaa. Huomioidaan myads, milla
valineilla naytettd kasitelladn. Selvitetdan miten kasiteltdva patogeeni voisi kulkeutua

ulos laboratoriosta ja levita vaestoon. (WHO 2020.)

Kun kaikki saatavilla oleva tieto on keratty, arvioidaan riskien vakavuus ja niiden seuraa-
mukset tilanteessa, jossa altistuminen olisi tapahtunut ja kuinka todennakdista altistumi-
nen olisi. Todennakdisyytta altistumiselle lisaavat kaikki materiaalin kasittely, jossa voi
syntya aerosoleja. Altistumisen todennakoisyytta lisdavat myos tydvaiheet, joissa kayte-
taén teravia tai viiltavia tyovalineitd, huonosti koulutettu tai perehdytetty tyontekija, joka
ei noudata aseptisia tyotapoja seka pinnoilla hyvin sailyvat biologiset tekijat. Seuraamus-
ten vakavuutta lisdava tekija on muun muassa se, etta patogeeni voi olla infektiivinen jo
hyvin pienill& pitoisuuksilla. Muita vakavuutta lisaavia tekijoita ovat ennaltaehkaisevien
ja hoidollisten keinojen puuttuminen, patogeenin aiheuttama korkea kuolleisuus ja nopea
leviaminen. Molempia, eli sekd todennakdisyytta etta seuraamusten vakavuutta nostavia
tekijoitd ovat korkeat pitoisuudet kasiteltdvaa patogeenia, sekd sen kyky sailya aero-
soleissa eli levitd ilman valityksella. (WHO 2020.) Riskeja arvioidessa tulee ottaa my6s

huomioon mahdollisen altistumisen luonne, maara ja kesto. On arvioitava myos
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mahdollisille vaaroille erityisen herkat tyontekijat. (Valtioneuvoston asetus 933/2017.)

Kun riskeja on arvioitu, paatetdan ovatko riskit hyvaksyttavalla tasolla (WHO 2020).

Taman jalkeen voidaan alkaa kehittdd strategiaa, jolla saadaan madallettua riskien to-
dennakdisyytta ja vakavuutta. Riskeja voidaan eliminoida esimerkiksi inaktivoimalla pa-
togeeni ennen sen kasittelyn aloittamista. Riskeja voidaan vahentaa kayttamalla pienem-
paa maaraa infektoivaa materiaalia ja vaihtamalla diagnoosimenetelmaéd esimerkiksi
kayttamalla pcr menetelmé&a soluvilielméan sijasta. Patogeenin kasittely voidaan tehda
eristyksessa esimerkiksi biosuojakaapeissa tai korkeamman luokan eristyslaboratori-
ossa. Altistumisriskeja saadaan madallettua myds oikeanlaisten suojainten kaytolla ja
rokotuksilla. My0ds selkeét ja oikeaoppiset mikrobiologiset toimintatavat, seka niihin si-
toutunut henkilokunta madaltaa riskeja. (WHO 2020.)

Seuraavaksi valitaan, mité riskeja alentavia tekijoitd aiotaan kayttaa prosessissa. Paa-
tosten tulee perustua maan ajantasaisiin saantoihin ja suosituksiin. Tassa kohtaa tulee
aina miettid myos, vahentavatko valitut toiminnot altistumisen mahdollisuutta ja milla ta-
voin. Arvioidaan myds toimintojen todelliset kustannukset, saatavuus, yllapito ja turvalli-
suus. Kun toiminnot on valittu ja hyvaksytty tulee niiden tarkoituksesta informoida tyon-

tekijoita, jotta riskien hallinta olisi tehokasta ja oikein suoritettua. (WHO 2020.)

Kun laboratorioprosessi on saatu kayntiin, kaynnistyy myos samalla prosessin jatkuva
riskien arviointi. Prosessia tulee arvioida uudelleen uuden tiedon pohjalta ja jos proses-
siin tehdaan muutoksia, on se aiheellista katselmoida uudelleen bioriskien osalta. Syita
uuteen katselmointiin voivat esimerkiksi olla uusi maailmanlaajuinen ohjeistus tai vaikka
uusi analyysilaite. Laboratorion bioturvallisuus riippuu siita, miten bioriskeja arvioidaan
ja hallitaan. (WHO 2020.)

2.2 Biologisten tekijoiden luokittelu

Biologiset tekijat ryhmitellaan niiden aiheuttamien terveydellisten haittojen ja uhkien pe-
rusteella neljaan rynméaan. Nama ryhmat eivat kuitenkaan aina korreloi niiden kasittelyyn
vaadittavan eristystason kanssa, silla esimerkiksi levidmistapa vaikuttaa niiden kasitte-
lyyn. Jokainen biologinen tekijd on luokiteltu tydturvallisuuslaissa, mutta jos biologista
tekijaa ei ole luokiteltu, tyénantajan tulee luokitella se mahdollisista ryhmista korkeim-

paan riskiluokkaan. (Valtioneuvoston asetus 933/2017.)

Ryhmaan 1 kuuluvat biologiset tekijat
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e eivat todenndkodisesti aiheuta sairautta inmiselle.

Ryhma&éan 2 kuuluvat biologiset tekijat

e Voivat aiheuttaa ihmisille sairauden, joten voi olla vaarallinen tyontekijalle
e Sairauteen on kaytdssa tehokas ehkaisy- tai hoitokeino
e Eivat todennakoisesti levia vaestossa. (Valtioneuvoston asetus 933/2017.)

e Esimerkiksi norovirus, tuhkarokkovirus ja kampylobakteeri (Tyks kliininen mikro-
biologia 2020).

Ryhman 3 kuuluvat biologiset tekijat

e Voivat aiheuttaa vakavan sairauden ja siksi voivat aiheuttaa tydntekijalle vakavan
terveydellisen vaaran

e Yleensa kaytettavissa ehkaisy- tai hoitokeino

e Saattavat levita vaestossa. (Valtioneuvoston asetus 933/2017)

o Esimerkiksi tuberkuloosibakteeri, pernaruttobakteeri ja Puumala-virus (Tyks klii-

ninen mikrobiologia 2020).
Ryhmaan 4 kuuluvat biologiset tekijat

¢ Aiheuttavat ihmiselle vakavan sairauden
¢ Eiole olemassa tehokasta ehkdaisy- tai hoitokeinoa

o Todennédkoisyys leviamisesta vaestdssa on suuri. (Valtioneuvoston asetus
933/2017.)

o Esimerkiksi Ebola, Marburg-virus, Lassakuume, SARS ja MERS (Folk-
halsomyndigheten 2015).

2.3 Laboratorioiden turvaluokittelu

Laboratoriot jaetaan bioturvallisuuden perusteella neljaan tasoon (WHO 2004).

Eristystaso 1 = BSL-1 (Biosafety level 1)

o Kasitellaén biologisia tekijoita, jotka eivat aiheuta vaaraa ihmisille, elaimille tai

luonnolle.

Eristystaso 2 = BSL-2 (Biosafety level 2)
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o Kasitellaan biologisia tekijoita, joiden aiheuttama vaara on kohtuullinen

e Ryhmaan 2 kuuluvat biologiset tekijat tulee kasitella vahintaan eristystasolla 2.
Eristystaso 3 = BSL-3 (Biosafety level 3)

o Kasitellaén biologisia tekijoita, jotka aiheuttavat suurta vaaraa ihmisille, elaimille,
luonnolle ja yhteiskunnalle

e Laboratoriolla on erityisvaatimuksia rakenteellisella tasolla

e Laboratoriossa tydskentely vaatii tydntekijan lisékouluttamista suojavarusteiden

ja tyétapojen suhteen.
Eristystaso 4 = BSL-4 (Biosafety level 4)

o Kasitellaan vaarallisimpia biologisia tekijoita
e Laboratorion menettelytavat ja rakenteelliset vaatimukset ovat vield eristystasoa

3 korkeammat.

(THL 2019.)

Waarallisimmat
BSL-4 mikrobit,

Esim. Ebola

Mikrobit, jotka voivat
aiheuttaa vakavan
BSL-3 sairauden.
Esim.
tuberkuloosibakieeri

Mikrohit, jotka voivat
aiheuttaa kohtalaisen

BSL-2 sajrauden.
Esim. noravirus
Mikrabit, jotke todella
epatodennakiisesti
BSL-1 aiheuttavat terveelle
ihmiselle sairauden.
Esim. E. Coli

Kuva 1. Bioturvalaboratorioiden luokittelu
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2.4 Hyva opintomateriaali

Hyva ohje etenee loogisessa jarjestyksessa, eika tarinassa ole hyppayksia. Paa- ja va-
liotsikoilla lisatdén ohjeen selkeytta, silla niistd saa nopealla vilkaisulla kuvan siita, mita
asioita tekstissa kasitellaén. Tekstin tulee olla kirjoitettu yleiskielella ja lauseiden tulisi
olla rakenteeltaan helposti hahmotettavissa. Tekstin selkeyttamiseksi kappaleiden kan-
nattaa olla melko lyhyita. Oikeinkirjoitus on myds tarkeaa ja ohjeen selkea ulkoasu edis-
taa ohjeen ymmartamista. Ohjetta tehdessa on tarkeaa ottaa huomioon kenelle ohjetta

kirjoittaa. (Hyvarinen 2005.)

2.5 Aikaisemmat tutkimukset

Wisconsin State Laboratory of Hygiene (2017) haastoi vuonna 2015 Wisconsin laborato-
riot tutkimaan omaa bioturvallisuuttaan ja parantamaan omia kaytantoja bioturvallisuu-
teen liittyen. 150:een laboratorioon/klinikkaan lahetettiin mikrobiologiaan keskittynyt bio-
turvallisuusriskiarviokysely. Kyselyyn vastasi 103 kliniikkaa ja terveydenhuollonlaborato-
riota, joista 96% suorittivat naytteiden kasittelya, tutkimista mikroskoopilla ja antigeeni-
testeja. 60% vastanneista suorittivat myos soluviljelya. Tutkimuksessa pidettiin tarkeam-
pana, sitd miten naytteita kasitellaan ja tutkitaan, kuin sita mité taudinaiheuttajaa naytteet
saattoivat sisaltaa. Tutkimuksessa todettiin, ettd monet laboratoriot eivat toimineet tasol-

la, jolla laboratorion oli ilmoitettu toimivan. (Munson ym. 2017.)

Lacy J. Matthew, Brooks Erin G. ja Akers Joshuan (2020) julkaisemassa artikkelissa k&-
sitellaan esimerkkitapauksen avulla koronaviruspandemian (COVID-19) aiheuttamia bio-
turvallisuus haasteita ruumiinavauksissa. Koska koronavirus voi aiheuttaa mygs varsin
lievid oireita, taytyy ruumiinavauksissa noudattaa tiettya protokollaa kaikkien hengitys-
tieinfektioista karsineiden potilaiden kohdalla. Ruumiinavaus suoritettiin alipaineiste-
tussa tilassa, johon oli kulku ilmalukon kautta. Tilassa oli oma ilmanvaihto ja avaus suo-
ritettiin suojavarusteissa. Suojavarusteisiin kuuluivat ruumiinavauskengat, kengansuo-
jat, veden-pitava suojatakki, pitkahihainen essu, kahdet hanskat, suojahattu ja mootto-
roitu maski (PAPR) tai FFP2 maski. Avauksessa oli mukana vain tarvittavat kaksi henki-
I64. Ruumiinavauksen aikana otettiin potilaasta viel& korona- ja influenssavirus naytteet.
(Lacy ym. 2020.)
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Janosko ym. kasittelevat artikkelissaan bioturvallisuustason 4-laboratorioon (BSL-4) pu-
keutumiseen liittyvia erityispiirteitd. BSL-4-laboratorioon meneminen ja sieltd poistumi-
nen on aikaa vievaa ja vaatii oikeita toimintatapoja. Artikkeliin on koottu asoita joita tulee
huomioida pukeutumisessa, riisumisessa ja laboratorion toimintaan liittyvien jarjestel-
mien tarkkailuun liittyen. (Janosko ym. 2016.)
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3 TURVALABORATORIOT

3.1 Bioturvatason 1 ja 2-laboratoriot

Bioturvatason 1 ja 2 -laboratoriot (BSL-1 ja -2) ovat perustasoja. Kaikki terveydenhuollon
piirissa toimivat laboratoriot tulee olla suunniteltu toimimaan bioturvallisuustasolla 2,
koska laboratorioilla ei ole taytta kontrollia siihen minkalaisia naytteita sinne vastaanote-
taan. (WHO 2004.)

Rakenteelliset ja toiminnalliset ominaisuudet

Tason 1 ja 2 -laboratorioiden ovissa tulee olla biohasardimerkki, jos tiloissa kasitellaan
ryhmén 2 tai korkeampia biologisia tekijoita. Laboratorion ovet on pidettava kiinni ja
ovissa on oltava ikkuna. Kaikkien pintojen tulee olla nesteitd hylkivia ja helposti puhdis-
tettavia. Tavaroiden varastointi tulee suunnitella niin, etta kulku laboratorion tiloissa on
esteetdnta. Jokaisessa laboratoriohuoneessa tai sen laheisyydessa tulisi olla kasien-
pesupiste. Laboratorioissa tulee olla hatasuihku ja silmien pesupaikka. Laboratoriossa
tulee olla my6s ensiapu- seké alkusammutusvalineistéa. Sahkdkatkon varalle on oltava
varavirtalahde, joka turvaa muun muassa inkubaattorien, biosuojakaappien ja pakasti-
mien toiminnan. (WHO 2004.)

Bioturvallisuustasoa saadaan yllapidettya hyvilla ja turvallisilla laboratoriovalineilld ja nii-
den oikealla kaytolla. Biosuojakaapit ovat yksi tarkeimpia laboratoriovalineita. Niita kay-
tetéaan infektiivisen materiaalin kasittelyssa ja varsinkin silloin, jos mikrobi saattaa levita
iimateitse. Kierrekorkillisia putkia ja pulloja on suosittava, silla vuotamisriski on pienempi.
Lasisten tyovalineiden tai sailytysastioiden kayttda on valtettava, silla ne rikkoutuvat hel-
posti. Kaikki vélineet kuten biosuojakaapit ja autoklaavit on validoitava ennen kayttoon-

ottoa ja niiden toimintaa tulee seurata valmistajan ohjeiden mukaisesti. (WHO 2004.)
Pukeutuminen ja ty6tavat

Tarvittavia henkilokohtaisia suojaimia nadissa laboratorioissa ovat erilliset tyovaatteet ja
hanskat, kun kasitelladn verta, ruumiinnesteita tai muita mahdollisesti infektiivisia mate-
riaaleja. Suojalaseja tai muita roiskeilta suojaavia tyovalineitd on kaytettava silmien ja

naaman suojaamiseksi tarvittaessa. (WHO 2004.)
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Vain koulutettu henkilokunta saa tytskennella naissa tiloissa. Ty6tavat tulee suunnitella
niin, ettd minimoidaan aerosolien ja roiskeiden synty laboratoriotiloihin. Biosuojakaap-
peja tulee kayttad, kun aerosolien muodostuminen on mahdollista esimerkiksi, jos nay-
tetté sekoitetaan tai sentrifugoidaan. Suulla pipetointi on ehdottomasti kielletty. Teravia
ja viiltavia tydvalineita tulee kayttaa harkiten ja vain kun ne ovat tarpeellisia. Tydtilat ja
pinnat tulee pitaa siisteina ja kaikki tydpinnat on dekontaminoitava tyépaivan paatteeksi.
Mahdollisesti infektiiviset jatteet havitetaan erillaan muista jatteista ja teraville ja viiltaville

jatteille tulee olla omat pistosuojatut kannelliset keraysastiansa. (WHO 2004.)

3.2 Bioturvatason 3-laboratoriot

Tasolla 3 (BSL-3) toimivat laboratoriot on suunniteltu ryhméan 3 biologisten tekijoiden ka-
sittelyyn tai suurien maarien ryhmaan 2 kuuluvien biologisten tekijoiden késittelyyn, jotka
voivat levita aerosolien valitykselld. Kaikki BSL-1 ja -2-tason toiminnot ja tydtavat ovat
kaytdssa myods BSL-3-tason laboratoriossa. (WHO 2004.)

Rakenteelliset ja toiminnalliset ominaisuudet

Laboratorion tulee olla erilladn muusta laboratoriotoiminnasta. TAma voidaan saavuttaa
sijoittamalla laboratorio kaytavan paahan ja erottamalla se eteistilalla muista laboratorio-
tiloista. Ovissa tulee olla kansainvalinen biohasardimerkki. Laboratorio tulee olla alipai-
neistettu, jolloin mikrobit eivat kulkeudu ilmateitse BSL-3-laboratorion ulkopuolelle. Kulku
laboratorioon tapahtuu kahden sulun lapi, joiden tarkoitus on yllapitaa laboratorion pai-
neistusta. Sulkujen ovet tulee olla itsestaan sulkeutuvia seka lukittu niin, etté vain yksi
ovi voi aueta kerrallaan. Suluissa tulee olla erilliset tilat puhtaille ja likaisille vaatteille
seka suihku. Laboratoriotilan on oltava tiivis kaasulla suoritettavaa dekontaminointia var-
ten. (WHO 2004.)

Laboratorion ilmanvaihtojarjestelman taytyy toimia erilladn muiden tilojen ilmanvaihdon
kanssa ja tilan ilmanvaihtoa varten on oltava seurantajarjestelméa. Poistoilman tulee kul-
kea HEPA-suodattimien (high effiency particulate air filter) kautta ja se voidaan kierrattaa
takaisin laboratorioon tai ohjata ulos. Ulos ohjatessa taytyy huomioida, ettéa ilmaa ei va-
pauteta rakennusten ilmanottokanavien l&helle. (WHO 2004.) Kaytdssa olevien HEPA-
suodattimien minimi suodatustehokkuus ilmassa kulkeutuviin hiukkasiin tulee olla
99,99% (Baker).
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Naytteet BSL-3-laboratorioon tuodaan lapiantoluukun kautta. Luukussa on lukitusjarjes-
telma, joka estaa kaytavan puolen oven ja laboratorion puoleisen oven avaamisen yhta-
aikaisesti. Lapiantoluukun ilmanpaine-eroja seurataan samalla tavalla, kuin muita sul-

kuja. (Tyks kliininen mikrobiologia 2020.)

Biosuojakaapit sijoitetaan laboratorioon niin, ettd ne eivat ole kavelyreittien varrella,
ovien laheisyydessa ja niin ettei niihin osu ristituulta. BSL-3-laboratorioissa voidaan kayt-
taa tason |, Il tai lll biosuojakaappeja. llman tulee kulkea HEPA-suodattimien lapi ennen
sen poistamista tai osittaista kierrattdmista uudelleen biosuojakaappiin. Sentrifuugeille
jamuille laitteille, joissa kasitellaan infektoituneita soluja tulee olla oma paikallinen ilman-

poisto jarjestelma, jossa on HEPA-suodatin. (WHO 2004.)

Kaikki BSL-3-tason laboratoriossa syntyva jate on kéasiteltdva infektiivisena jatteena
(Tyks Kliininen mikrobiologia 2020). Autoklaavi tulee olla kaytettavissa. Jos jatetta ei
voida autoklavoida ennen laboratoriosta poistamista, se tulee kuljettaa ulos suljetuissa,
hajoamattomissa ja vuotamattomissa astioissa suositusten mukaisesti. (WHO 2004.)
Vasta-aiheena autoklavoinnille voi olla esimerkiksi nestemaéisen jatteen sisaltaméat kemi-

kaalit. (Tyks kliininen mikrobiologia 2020.)
Pukeutuminen ja ty6tavat

Ennen tydskentelyn aloittamista BSL-3-laboratoriossa tyontekijan on lapaistava terveys-
tarkastus, jossa arvioidaan, onko henkild fyysisesti sovelias tydskentelemaéan turvatason
3-laboratoriossa (WHO 2004). Tydskentely BSL-3-laboratoriossa tapahtuu p&éaosin pa-
ritydskentelynd. Tydntekija, joka ensimmaisend menee laboratoriotiloihin ilmoittaa val-
vojalle tdiden aloituksesta ja viimeinen tyontekija, joka poistuu tiloista ilmoittaa valvojalle

tyoskentelyn paattymisesta. (Tyks kliininen mikrobiologia 2020.)

Tilassa tulee kayttaa erillistéa suojavaatetusta, joka puetaan tyopaikan tarjoaman tilakoh-
taisen tydasun paalle. Tarvittavia henkilokohtaisiasuojaimia ovat suojahaalari tai takaa
sidottava suojatakki, suojapaahine, hengityssuojain, hanskat, tyétilakohtaiset kengat
sekd kenkien suojaimet. (WHO 2020.) Biosuojakaapissa tytskennellessa kaytetdan
myds hihansuojaimia ja suojalaseja voidaan kayttaa niité tarvittaessa. Laboratoriohans-
kojen tulee tayttdd EN 374-2 ISO standardin vaatimukset ja niissa tulee olla biosuoja-
merkintd. BSL-3-laboratoriossa kaytetdan aina kaksia hanskoja paallekkain, joiden on
my0s hyva olla eri variset, jotta rikkoutuminen on helpompi huomata. (Tyks kliininen mik-
robiologia 2020.)
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Suojahaalari, alemmat hanskat ja hengityssuojain puetaan ulommassa sulussa. Niiden
pukemisen jalkeen edetdan sisempaan sulkutilaan, johon mentdessa astutaan tilakoh-
taisiin kenkiin ja puetaan erillinen suojapaahine tai laitetaan haalarin huppu paahan. Pu-
keutuminen tarkastetaan peilisté ja samalla tarkastetaan suojavaatteiden kunto. (Tyks

kliininen mikrobiologia 2020)

Tyoskentely ja likkuminen laboratoriossa tulee suorittaa rauhallisesti ja valttéaen akillisia
likkeita (Tyks kliininen mikrobiologia 2020). Kaikkia mahdollisesti infektiivisia materiaa-
leja on kasiteltdva biosuojakaapeissa (WHO 2004). Tydskentely tapahtuu kaapin kes-
kella ja valttaen naytteen kaikkea ylimaaraista kasittelya esimerkiksi naytteen avaamista,
sekoittamista ja vorteksointia (Tyks mikrobiologia ja genetiikka 2017). Kaappi on hyva
jakaa niin sanottuun puhtaaseen ja likaiseen puoleen ja tydskentely tapahtuu kohti li-
kaista puolta. Biosuojakaapissa tydskentelyyn kaytetyt hanskat riisutaan kaapin sisalla
olevaan roska-astiaan, jotta estetdaan infektiivisen materiaalin kulkeutuminen biosuoja-
kaapin ulkopuolelle. Kaikki biosuojakaapin sisalla syntyva jate suljetaan jatepussiin kaa-
pin sisélla ja pussi dekontaminoidaan ennen kuin se tuodaan ulos biosuojakaapista.
(Tyks kliininen mikrobiologia 2020.)

Naytteita sentrifugoidessa on varmistettava, etta kohdepoistoilma on paalla, silla sentri-
fugointi tuottaa paljon aerosoleja. Ohjelman loputtua odotetaan viela muutama minuutti

ennen kannen avaamista. (Tyks kliininen mikrobiologia 2020.)

Poistuttaessa kaikki suojavarusteet riisutaan sisemmassa sulussa. Ensin riisutaan suo-
jahaalari tai -takki. Sen jalkeen vaihdetaan puhtaat hanskat ja riisutaan erillinen suoja-
paahine, seka kengéat. Sisemman sulun lattiaan ei saa koskea sukilla, joten kengista as-
tutaan esimerkiksi puhtaisiin kengansuojaimiin. Vaihdetaan puhtaat hanskat ja riisutaan
maski ottamalla kiinni maskin suodatinosasta ja vetdmalla se pdan yli. Taman jalkeen
vaihdetaan viela puhtaat hanskat ja avataan ovi ulompaan sulkuun. Kengansuojat riisu-
taan niin, ettd astutaan sukkasillaan ulompaan sulkuun ja laitetaan vield suojaimet ja

hanskat sisemman sulun roskiin. (Tyks kliininen mikrobiologia 2020.)

3.3 Bioturvatason 4-laboratoriot

Bioturvatason 4-laboratoriot (BSL-4) on suunniteltu tason 4 biologisten tekijoiden kasit-

telyyn. Tason 4-turvalaboratorion suunnittelussa ja kayttdonotossa tulee konsultoida
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muita tasolla 4 toimivia laboratorioita ja WHO:ta. (WHO 2004.) Euroopassa toimii kah-

deksan BSL-4-tason laboratoriota, joista Suomea lahin on Tukholmassa. (Niisi ym. 2013)
Rakenteelliset ja toiminnalliset ominaisuudet

Laboratorion tulee sijaita fyysisesti eri rakennuksessa tai sen taytyy olla selkedasti rajattu
alue rakennuksessa. Tason 4-laboratorio voivat toimia kahdella eri periaatteella tai nii-
den yhdistelmalla. Naméa periaatteet ovat luokan IlI biosuojakaappi laboratorio tai puku-
laboratorio. (WHO 2004.)

Biosuojakaappi menetelmaé kaytettaessa kulku laboratorioon on ilmalukon tai vahintaan
kahden sulun lapi. Laboratoriossa tulee vallita alipaine. Tason Il biosuojakaappien pois-
toilman tulee kulkea vahintd&n kahden HEPA-suodattimen lapi ennen sen poistamista.
llIman uudelleen kierratys ei ole sallittua. (WHO 2004, 26-27) Pukulaboratoriossa tyonte-
kija pukeutuu suojapukuun, johon luodaan positiivinen paine ymparoivaan tilaan nahden.
Puvun sisdan tuleva ilma tuodaan laboratorion ulkopuolelta. (Folkhélsomyndigheten
2015.) Puvun sisélta poistettava ilma kuljetetaan vahintaan kahden HEPA-suodattimen
l&pi ennen poistoa. Puvun siséisté painetta ja laboratorion ilmanpaineita on tarkkailtava
ja kaytossa on oltava halytysjarjestelmé ongelmatilanteiden varalle. (WHO 2004.)

Pukeutuminen ja ty6tavat

Tyontekijan on vaihdettava kaikki vaatteet mentdessa BSL-4-laboratorioon (WHO 2004).
Ensimmaiseen sulkuun riisutaan kaikki vaatteet ja henkilékohtaiset tavarat. Tassa tilassa
pukeudutaan tilakohtaisiin vaatteisiin, jonka jalkeen edetdan seuraavaan sulkuun. Seu-
raavassa sulussa pukeudutaan yksiosaiseen haalariin. Saappaat ja hanskat teipataan

tiiviisti haalariin. (Janosko ym. 2016.)

Poistuttaessa laboratoriosta puku dekontaminoidaan kemikaalisesti. Tyontekija poistuu
BSL-4-laboratorion ty6tiloista kemikaalisuihkutilaan ja ottaa suihkun puku paalla. Taman
jalkeen puku voidaan riisua ja edeta seuraavaan sulkuun. Tydntekijan on viela pestava
hiukset ja vartalo saippualla ennen omien vaatteiden takaisin pukemista. (Janosko ym.
2016.)
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3.4 Hyvat mikrobiologiset tyotavat

Hyvilla mikrobiolobiologisilla menetelmilla minimoidaan laboratoriossa tapahtuvat tapa-
turmat ja tyohon liittyvat infektiot. Tahan kuuluvat naytteen kaikki vaiheet, aina sen otta-

misesta, naytteen sailytykseen ja havittamiseen. (WHO 2004.)

Aseptiset tydtavat ovat tarkea osa hyvia tyétapoja. Ne ovat menettelytapoja, joiden avulla
voidaan toimia ilman, etta mikrobit leviavét. (Duodecim 2016.) Henkildkohtaisesta hygie-
niasta taytyy huolehtia esimerkiksi pesemalla kasia ja pitamalla pitkat hiukset sidottuina
tydn suorittamisen ajan. TyoOalustojen siisteys on tarkeda kontaminaatioiden esta-
miseksi. Tasoja tulee rutiininomaisesti pyyhkia 70% alkoholilla aina ennen tydn aloitta-
mista ja kun tyo lopetetaan. Myds kaikki roiskeet tulee pyyhkia heti alkoholilla. Tydvali-
neiden siisteydesta tulee huolehtia. Kaytetaan aina steriileja tydvalineitda, kun tydvaiheet
niité vaativat. Kaikki astiat pidetaan suljettuina, kunnes niité tarvitaan ja ne suljetaan heti,
kun kaytto lopetetaan. Kannet ja korkit lasketaan tasoille aina puhdas paalipuoli alaspéain.
Tyoskentely tulee aina suorittaa rauhallisesti ja harkitusti. (Thermo Fisher scientific,
2000.)

Naytteiden tulee mieluusti olla muovisissa astioissa, jotka ovat kestavia ja eivat vuoda
korkin ollessa oikein suljettu. Kaikki naytteet tulee olla oikein merkitty, jotta tiedetaan
mista naytteesta on kyse. Naytteiden kuljettaminen laboratorion sisalla tehdaan mielui-
ten niin, etta naytteet ovat pystyasennossa, jotta valtytaan naytteen vuotamiselta. Nayt-
teitd vastaanottavat ja paketteja avaavat henkilot tulee olla koulutettu mahdollisen bioris-
kin varalle, esimerkiksi tilanteita varten, jossa vastaanotetaan rikkindinen tai vuotanut

nayte. Kaikki tallaiset naytteet tulisi kasitella biosuojakaapissa. (WHO 2004.)

Biosuojakaappeja kaytettdessa kayttajan tulee ymmartaa kaapin rajoitteet. Kaappeja ei
tule kayttaa, jos ne eivat toimi oikein. Biosuojakaapin puhaltimen tulee olla paalla vahin-
taan viisi minuuttia ennen tydskentelyn aloittamista ja samat viisi minuutta tydskentelyn
lopettamisen jalkeen. Suojakaapin paneelia ei tule avata yli sallitun rajan kayton aikana.
Kaikkea liikennettd kaapissa tydskentelevan takana tulee valttaa ja kaapissa tydskennel-
lessa valtetaan kasien edestakaisin vientia kaappiin ja kaapista ulos. Nama voivat hairita
kaapin ilmavirtausta. Kaapissa pidetaan vain valttamattomia véalineitd ja materiaaleja.
Biosuojakaapin ilmaritila tulee pitd& kokoajan vapaina. lImavirran hairiintyminen voi ai-
heuttaa kasiteltdvan materiaalin kontaminoinnin tai tyontekijan altistumisen. Ohjeita ja

muistiinpanovélineitd ei ikind viedd biosuojakaapin sisdédn. (WHO 2004.) Kaappi
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siivotaan kayton lopettamisen jalkeen ja kaikki valineet puhdistetaan. Kaapin lasi sulje-

taan ja suoritetaan viela UV-valo dekontaminaatio. (Tyks mikrobiologia 2020.)
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4 OPINNAYTETYON TAVOITE JA TARKOITUS

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on luoda opintomateriaalia osaksi Turun Ammatti-
korkeakoulun bioanalyytikkokoulutusta. Taman opinnaytetyén avulla voidaan tutustua
turvalaboratorioiden vaatimuksiin ja niissa tydskentelyyn liittyviin erityispiirteisiin. Taman
opinnaytetydn tuotoksena syntynyt toimintakasikirja tarjoaa toimintaohjeita turvatasolla

kolme toimiviin turvalaboratorioihin.

Opinnayteytyon tavoitteena on, etté bioanalyytikko-opiskelija pystyy perehtymaan turva-
laboratorioiden toimintaan ja niissa tydskentelyyn. Tavoitteena on syventaa osaamista
ja helpottaa tydelamassa toimimista. Aihe on ajankohtainen vuonna 2019 alkaneen ko-
ronaviruspandemian takia ja taman myota korkeamman tason turvalaboratoriotyésken-
tely kuuluu yhéd useamman bioanalyytikon tyéhoén. Toimintakasikirja on suunnattu jo pi-
demmalla opinnoissaan oleville bioanalyytikko-opiskelijoille, joille laboratoriotydskentely

on jo osittain tuttua.
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5 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Taman opinnaytetyon toimeksianto saatiin Turun ammattikorkeakoululta kevaalla 2021.
Opinnaytetydn tehtavana oli tuottaa opintomateriaalia osaksi bioanalyytikkokoulutuksen
mikrobiologian opintoja. Opinndytety6 on Tydelamayhteistydn ja opetuksen kehittdminen
bioanalyytikkokoulutuksessa (TurkuCRC T163/2017) osatutkimus.

Opinnaytetydn suunnittelu alkoi keséalla 2021, kun opinnaytetyon sisaltdéa oli kayty lapi
toimeksiantajan kanssa. Luotettavaa lahdeaineistoa alettiin etsia tieteellisin hauin inter-
netista seka kirjalahteiden avulla. Myds Tyksin kliininen mikrobiologian osasto tarjosi lah-
deaineistoa opinnaytetydhon. Opinnayteyodn raporttia kirjoitettiin kesalla ja syksylla 2021.
Samalla suunniteltiin kirjallisena tuotoksena syntyneen toimintakasikirjan sisaltéa ja ra-
kennetta. Suunnitelma hyvaksyttiin syyskuussa 2021 ja opinnaytetydén sopimus tehtiin
Turun ammattikorkeakoulun kanssa. Taman jalkeen Kirjoitettiin loppuun opinnaytetytn

raporttiosuus ja viimeisteltiin toimintaohjeen sisalto.

5.1 Opinnaytetyon tuotoksen tarkastelu

Opinnaytetydn tuotoksena syntyi toimintaohje BSL-3-laboratoriossa tyéskentelyn tueksi.
Toimintaohje haluttiin pitdd mahdollisimman tiiviin& pakettina, mutta niin etta se sisaltaisi

mahdollisimman monipuolista tietoa BSL-3-laboratoriosta.

Ohje tehtiin Turun ammatikorkeakoulun raporttipohjaan sen selkeyden ja helppokayttoi-
syyden vuoksi. Ohjeessa on yhteensé 13 sivua, jotka koostuvat tekstista, kuvista ja tau-
lukoista. Alussa on yleista tietoa BSL-luokituksista ja mikrobien ryhmittelysta, jotta syn-
tyisi jonkinlainen kokonaiskuva aiheesta. Taman jalkeen perehdytdén paremmin BSL-3-
laboratorion erityisvaatimuksiin rakenteiden ja pukeutumisen osalta. Lopuksi kdaydaan
lapi viela hyvat tydskentelytavat laboratoriossa, seka miten toimitaan mahdollisissa vaa-

ratilanteissa.

Valiotsikot valittiin niin, ett& niistd saa helposti kokonaiskuvan mita ohje pitdé sisallaan.
Kappaleet jaettiin niin, etta vain yksi aihe kasitellaan yhdessé kappaleessa, jotta tekstia

olisi helpompi lukea ja ymmartaa.
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Oppimisen ja ymmartamisen tueksi ohjeeseen liséttiin kuvia ja taulukoita. Kuvia otettiin
Tyksin kliinisen mikrobiologian osastolla, internetistd Internetistd otetut kuvat ovat
Creative commons -kayttéluvan kuvia. Taulukot tehtiin itse ilmaisella Lucidchart-ohjel-

malla.

5.2 Metodologiset lahtékohdat

Toiminnallisen opinnaytetyén tavoitteena on kaytdnnon toiminnan ohjeistamista ja jar-
keistdmista. Toiminnallinen opinnaytetyd on tydelamaldhtéinen ja kaytannonlaheinen
seka osoittaa alan tietojen ja taitojen hallintaa riittavalla tasolla. (Vilkka & Airaksinen
2003.) Sen tuloksena syntyy aina, jokin uusi tuotos, joka voi olla esimerkiksi uusi palvelu,
tuote tai toimintatapa (Turun ammattikorkeakoulu 2016). Toiminnallisessa opinnayte-
tydssa syntyy itse tuotos ja sen lisdksi kirjoitetaan opinnaytetydraportti, jonka liitteeksi
tuotos sijoitetaan (Salonen 2013).

Tama opinnaytetyd on toiminnallinen, koska sen avulla luodaan kirjallinen oppimateri-
aali. Oppimateriaali tulee kayttéon bioanalyytikko-opiskelijoille osaksi mikrobiologian
opintoja. Tuotos lisaa opiskelijan oppimista ja lisda valmiutta tyoskennelld turvalaborato-
rioissa. Opintomateriaalin teosta ja teoriapohjasta raportoidaan opinnaytetyénraportissa.

Taman opinnaytetydn toimeksiantaja on Turun ammattikorkeakoulu.

5.3 Eettiset |&htokohdat

Hyvan tieteellisen kaytannon noudattaminen tutkimusta tehdessé on edellytys tutkimuk-
sen eettisyydelle, luotettavuudelle ja uskottavuudelle. Hyviin tieteellisiin kaytantoihin
kuuluvat rehellisyys, tarkkuus ja avoimuus. Hyvassa tieteellisessa kaytannossa kunnioi-
tetaan muita tutkijoita ja heidan tydlleen annetaan arvostusta viittaamalla julkaisuihin asi-
anmukaisella tavalla. Ennen varsinaisen tutkimuksen aloittamista, tutkimus suunnitel-
laan ja hankitaan tarvittavat luvat. Tutkimuksesta tulee mygs raportoida ja se tulee sai-

lyttda sovitulla tavalla. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012.)

Tama opinnaytetyd toteutetaan hyvien tieteellisten kaytantéjen mukaan rehellisesti ja
avoimesti. Lahdeaineistona kaytetdan vain luotettavia lahteitd ja ne valitaan harkiten.
Tassa opinnaytetydssa ei kasitella potilastietoja, eika se aiheuta erillisida kustannuksia.

Muiden tutkijoiden sisalt6ihin viitataan asianmukaisesti ja opinnaytetydlle haetaan
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tarvittavat luvat. Kuvien julkaisuun kysytaan tarvittavat luvat. Ta&méan opinnaytetyon tulos
on tarkeda ja ajankohtainen, koska silla luodaan uutta opintomateriaalia bioanalyytikko-

opiskelijoille.
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6 POHDINTA

Aiheen valinta oli helppo, silla aihe oli ajankohtainen ja kiinnostava opinnaytetydn tekijan
tyotaustan takia. Tyotaustasta oli opinnaytety6td tehdessa paljon hyotyd, mutta osittain
my0s haittaa. Aihe oli melko tuttua ja valilla taytyikin miettia, miten lopputulos palvelisi

parhaiten henkil6itd, joilla ei viela ole kokemusta turvalaboratoriotyéskentelysta.

Oikeiden hakusanojen kanssa oli ensin ongelmia, mutta kun oikeita sanoja alkoi I6ytya,
I6ytyi my6s paljon luotettavia lahteita. Apua lahteiden etsimiseen kysyttiin myds Tyksin
kliinisen mikrobiologian osastolta. Koska aihe oli ajankohtainen koronaviruspandemian
takia, aiheesta l6ytyi myds paljon tuoreita artikkeleita. Aihe osoittautui erittéin laajaksi ja
aiheen rajaamisen kanssa oli ongelmia. Alun perin tarkoitus oli keskittya tarkemmin ko-
ronavirusnaytteiden kasittelyn vaatimuksiin ja lahestya turvalaboratorioita sitéa kautta.
Tama osoittautui kuitenkin haastavaksi, koska koronavirukseen liittyva toiminta muuttuu
ja kehittyy nopeasti. Aihetta oli loppujen lopuksi rajattava ja nakékulmaa muokattava,

jotta opinnaytety® pysyisi selkedna kokonaisuutena.

Toimintakasikirjan sisallon suunnittelu tuntui melko selkedltd. Tassa kohtaa aiheeseen
oli perehdytty raporttiosuutta kirjoittaessa. Haasteeksi tassa kohtaa muodostui se, mil-
laiseen pohjaan ja muotoon ohje kirjoitetaan. Toimintakasikirjan pohjaksi valittiin Turun

ammattikorkeakoulun raporttipohjaa sen selkeyden vuoksi.

Opinnaytety0 toteutettiin yksin ja siina oli omat hyvéat ja huonot puolensa. Aikataulujen
sopimista ei tarvinnut miettida, mutta opinnaytetyén tekeminen oli ajoittain kuormittavaa,
jolloin toisen opiskelijan tuki olisi voinut auttaa. Opinnaytetyon tekeminen venyikin yli al-
kuperaisen suunnitelman. Kirjoittaminen sujui kuitenkin melko mutkattomasti. Jatkotutki-
musaiheita voisivat olla muun muassa videomuodossa olevat ohjeet pukeutumisesta ja

riisumisesta turvalaboratorioon tai biosuojakaapin kaytosta.
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