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Virtaussytometria on menetelma, jota Kliinisissa laboratorioissa tyypillisesti kay-
tetaan hematologisten maligniteettien diagnosointiin ja hoidon seurantaan. Vir-
taussytometriassa nestemaisen naytteen solut ohittavat yksi kerrallaan analy-
saattorin mittausalueella yhden tai useamman kohdennetun lasersateen. Solun
lasersateessa aiheuttamien muutosten perusteella naytteen solut on mahdollista
tunnistaa ja luokitella niiden ilmentamien ominaisuuksien perusteella. Virtaussy-
tometria mahdollistaa hyvin suuren solumaaran tutkimisen verrattain lyhyessa
ajassa ja sen avulla on mahdollista havaita hyvinkin pieni solupopulaatio tutkitta-
vien solujen joukosta.

Virtaussytometria on melko pieni laboratoriotyon ala, jonka tekeminen vaatii
vankkaa rutiinia. Virtaussytometrinen tutkimus on Fimlab Laboratoriot Oy:ssa
keskitetty Tampereen hematologian laboratorioon, jossa virtaussytometrialla
tyoskentelee talla hetkella yhteensa seitseman laboratoriohoitajaa. Perehdytys
virtaussytometrian tyopisteella tydskentelyyn kestaa yhteensa noin nelja viikkoa.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tuottaa perehdytysmateriaali, joka vastaisi
mahdollisimman hyvin juuri Tampereen hematologian laboratorion virtaussyto-
metrian perehdytyksen tarpeisiin. Opinnaytetydn ensimmaisessa vaiheessa tuo-
tettu perehdytysmateriaali oli tarkoitettu Fimlab Laboratoriot Oy:n Tampereen he-
matologian laboratorion virtaussytometrian tyopisteessa tyoskentelevien labora-
toriohoitajien kayttoon tammikuussa 2021, jolloin Tampereen hematologian labo-
ratoriossa otettiin kayttéon kaksi uutta BD FACSLyric™ -virtaussytometria. Pe-
rehdytysmateriaalin ensimmainen versio sisalsi ainoastaan uusien analysaatto-
rien ominaisuuksia ja kayttda kasittelevat luvut. Maaliskuussa 2021 uusiin vir-
taussytometreihin perehtyneilta laboratoriohoitajilta kerattiin kyselytutkimuksen
avulla palautetta perehdytysmateriaalista. Opinnaytetyon toisessa vaiheessa pe-
rehdytysmateriaaliin lisattiin virtaussytometrian seka immunofenotyypityksen teo-
riaa kasittelevat luvut, minka lisdksi materiaalia kehitettiin myos keratyn palaut-
teen perusteella. Tulevaisuudessa perehdytysmateriaalia on tarkoitus kayttaa
seka uusien tyontekijoiden perehdyttdmiseen, ettd virtaussytometrialla harjoitte-
luaan tekevien opiskelijoiden harjoittelun tukemiseen.

Asiasanat: virtaussytometria, immunofenotyypitys, perehdytys



ABSTRACT
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Development of an Orientation Material for Flow Cytometry
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Flow cytometry is an instrument that measures cells that flow through an instru-
ment in suspension. Flow cytometric analyzes are made in Fimlab Laboratoriot
Oy in Tampere. There are only seven bioanalysts in Fimlab Laboratoriot Oy who
work with flow cytometres. Orientation to flow cytometry takes approximately four
weeks in total.

The aim was to create a material to support employees’ orientation to new flow
cytometry instruments in Fimlab Laboratoriot Oy. The first version of the orienta-
tion material was made to employees that already worked with flow cytometry.
The orientation material was used in introduction of new BD FACSLyric ™ -instru-
ments in January 2021. The first version of an orientation material contained only
chapters that demonstrated how new BD FACSLyric™ -instruments work. In
March 2021 a survey for those who used the orientation material in their orienta-
tion was carried out. In the second phase the development of orientation material
was made based on the survey. Development chapters that deal with theory of
flow cytometry and immunophenotyping were added to the orientation material.
In the future the orientation material will be introduced to new employees as well
as students doing their practical training.

Key words: flow cytometry, immunophenotyping, orientation



LYHENTEET JA TERMIT

Antigeeni
Detektori
Emissio

Emissio-aallonpituus

Epitooppi

Solun pinnalla tai sisélla oleva rakenne, esimerkiksi so-
lureseptori, johon vasta-aine voi kiinnittya

Havaitsee ja rekisteroi solusta siroavan valon
Hiukkasen tai energian (valon) sateily ymparistoon
Fluorokromille ilmoitettu valon aallonpituus, fluorokro-
min emittoivan valon aallonpituuksien spektrin huippu

Solun pinnalla tai sen sisalla oleva proteiinirakenne

FSC (Forward Scatter) Valon eteenpainsironta

Fluoresenssi
Fluorokromi

Hypotoninen liuos

Intrasytoplasminen

Immunoglobuliini

Monoklonaalinen
vasta-aine
SSC (Side scatter)

Valon sironta

Vasta-aine

Fluorokromin virittymisen purkautumisesta syntyva valo
Fluoresoivalla merkkiaineella leimattu vasta-aine

Liuos, jonka osmoottinen paine on solujen osmoottista
painetta matalampi

Solun sytoplasmassa oleva

Vasta-aineproteiini (koostuu raskasketjusta ja kahdesta
kevytketjusta)

Tietylle epitoopille solukloonin avulla tuotettu vasta-
aine, jonka kaikki partikkelit ovat identtisia keskenaan
Valon sivuttaissironta

Valonsateen hajoaminen kaikkialle ymparistoon sen
osuessa tutkittavaan partikkeliin

Molekyyli, joka voi sitoutua esimerkiksi solun pinnalla

tai solun sisalla olevaan solurakenteeseen (antigeeniin)



1 JOHDANTO

Virtaussytometrisilla tutkimuksilla on hyvin merkittava rooli erilaisten hematolo-
gisten maligniteettien diagnosoinnissa ja hoidon seurannassa. Analysaattorien
sisdisen lasertekniikan, analytiikassa kaytettavien fluoresoivien merkkiaineiden,
analysointiohjelmistojen ja reagenssien kehittyminen ovat mahdollistaneet nykyi-
senkaltaiset monivarianalyysit, joissa seka solun sisaisten etta ulkoisten raken-
teiden samanaikainen tutkiminen on mahdollista. Virtaussytometristen tutkimus-
menetelmien parantunut herkkyys ja tarkkuus mahdollistavat hyvinkin pienen so-
lupopulaation l0ytymisen naytemateriaalista, mika on parantanut esimerkiksi
jaanndstautianalytiikkaa huomattavasti. (Siitonen & Penttila 2015; Wood 2006,
680-681.)

Virtaussytometriassa naytemateriaalin solut ohjataan jonossa yksi kerrallaan
analysaattorin mittauskammion |api nestevirran ympardimana. Mittauskammi-
ossa solut ohittavat virtaussytometrista riippuen yhden tai useamman lasersa-
teen. Solun osuessa lasersateeseen tapahtuu laservalon kulkusuunnassa, seka
mahdollisesti myos valon aallonpituudessa, muutoksia. Naiden muutosten perus-
teella on mahdollista luokitella ja tunnistaa naytteen soluja. (Kurzer & Weinberg
2019, 2-4; Siitonen & Penttila 2015.)

Fimlab Laboratoriot Oy:n virtaussytometristen tutkimusten analytiikka on keksi-
tetty Tampereen keskuslaboratorioon, missa tehdaan vuosittain noin 5000 vir-
taussytometrista tutkimusta (Kemppi 2020). Tammikuussa 2021 Tampereen kes-
kuslaboratorion hematologian laboratoriossa otettiin kayttoon kaksi 12-kana-
vaista BD FACSLyric™ -virtaussytometria, joilla on mahdollista tutkia naytteesta

yhtaaikaisesti jopa 14 eri parametria.



2 OPINNAYTETYON TARKOITUS, TUTKIMUSTEHTAVAT JA TAVOITE

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on luoda perehdytysmateriaali, jota voidaan
kayttdd BD FACSLyric™ -virtaussytometreihin perehdyttamisen tukena. Opin-
naytetyon ensimmaisessa vaiheessa perehdytysmateriaali koostuu ainoastaan
uusien BD FACSLyric™ -virtaussytometrien toimintaa kasittelevasta luvusta. Pe-
rehdytysmateriaalin ensimmaista versiota on tarkoitus kayttda tammikuussa
2021, kun virtaussytometrian tyopisteella jo tydskentelevia laboratoriohoitajia pe-
rehdytetdan uusien BD FACSLyric™ -virtaussytometrien kayttoon. Opinnayte-
tyon toisessa vaiheessa perehdytysmateriaalia kayttaneilta laboratoriohoitajilta
kerataan palautetta perehdytysmateriaalin toimivuudesta ja mahdollisista pereh-
dytysmateriaalin kehittamistarpeista. Perehdytysmateriaalia kehitetdan annetun
palautteen perusteella ja kehitystyon lisaksi perehdytysmateriaaliin lisataan vir-

taussytometrian ja immunofenotyypityksen teoriaa kasittelevat luvut.

Talle opinnaytetydlle on maaritelty seuraavat tutkimustehtavat:

1 Luoda perehdytysmateriaali, jonka avulla virtaussytometrialla rutiinityota teke-
vat laboratoriohoitajat voidaan perehdyttaa uusien virtaussytometrien kayttoon.

2 Kehittda ensimmaisessa vaiheessa tehtya perehdytysmateriaalia keratyn pa-
lautteen perusteella ja

3 kehittaa perehdytysmateriaalia kaytettavaksi myos uusien tyontekijoiden pe-
rehdyttamiseen seka opiskelijoiden harjoittelun tukemiseen lisaamalla materi-
aaliin virtaussytometrian ja immunofenotyypityksen periaatteita kasittelevat lu-

vut.

Opinnayteyon tavoitteena on saada aikaan perehdytysmateriaali, joka vastaisi
mahdollisimman hyvin juuri tdman virtaussytometriaa tekevan tyopisteen tarpei-
siin. Valmista perehdytysmateriaalia voitaisiin kayttaa paitsi virtaussytometriaan
perehtyvien uusien tyontekijoiden perehdyttamiseen, myods virtausytometrialla
harjoitteluaan tekevien opiskelijoiden harjoittelun tukemiseen.



3 TUTKIMUKSELLINEN KEHITTAMISTOIMINTA

Tutkimuksellisessa kehittdmistoiminnassa konkreettinen kehittamistoiminta ja
tutkimuksellinen Iahestymistapa yhdistyvat. Kehittamistoiminnan paamaarana on
tuottaa uusia tai paranneltuja tuotteita, tuotantovalineita, -menetelmia tai palve-
luita. Sen tarkoituksena on luoda kaytannon interventioita, eika se ole kytkoksissa
tiedollisiin arvoihin yhta voimakkaasti kuin perustutkimus tai soveltava tutkimus.
Kaytannon tydelamassa esille nousevan tiedon tarve liittyy monesti juuri tyon
suorittamiseen ja kaytannoén toimintaan. Tallaiseen "kaytanndllisen tiedon” tar-
peeseen on vaikea vastata pelkastaan teoreettisten lahestymistapojen tai teori-

aan perustuvien tutkimustulosten avulla. (Toikko & Rantanen 2009, 19-22.)

Tutkimuksellisessa kehittamistoiminnassa kaytannon ongelmat ja kaytannossa
esille noussut tiedon tarve ohjaavat tutkimusasettelua ja tiedontuotantoa. Siina
selkea paapaino on kehittamistoiminnalla. Erilaisia tutkimusmenetelmia ja -ase-
telmia pyritadn hyédyntdmaan tarvittavan tiedon tuottamisessa. Taman kaltai-
sessa menettelyssa konkreettinen kehittamistoiminta maarittelee tutkimuksen
reunaehdot. Menetelmallisesti tutkimuksellisessa kehittamistoiminnassa ei ole
kysymys tutkimustiedon soveltamisesta kaytannon tydhon, vaan omasta tiedon-
muodostuksen tavasta, jossa tutkimusta kaytetdan apuvalineena. Menetelman
tavoitteena on konkreettinen muutos, vaikka samanaikaisesti pyritaankin perus-
tellun tiedon tuottamiseen. (Toikko & Rantanen 2009, 22, 33.) Kehittamistutki-
muksessa tutkimuksellisen toiminnan tulee keskittya kehittamisen tuloksen mit-

taamiseen (Kananen 2012, 50).

Kehittamistoiminnalla voi olla monia eri kohteita, kuten esimerkiksi toimintapro-
sessit, organisaatiot tai tuotteet. Kehittdmistoiminta voi kohdistua kuitenkin myds
tydyhteisoihin tai jopa yksittaisten tydntekijoiden ammatilliseen osaamiseen. Esi-
merkkina tutkimuksellisesta kehittamistoiminnasta voivat olla koulutukselliset in-
terventiot, joita voidaan kayttaa apuna uusien tyovalineiden kayttoonotossa.
(Toikko & Rantanen 2009, 16-17.) Kehittamistutkimuksen tuloksista ei voida
tehda yleistyksia, silla tulokset koskettavat vain tiettya prosessia. Varsinainen
prosessi on mahdollista toteuttaa muualla vastaavassa kontekstissa, mutta muu-

tosprosessin tulokset ovat aina tapauskohtaisia. (Kananen 2012, 43.)



Tama opinnaytetyd on toteutettu tutkimuksellisena kehittdmistoimintana. Opin-
naytetyon ensimmaisessa vaiheessa tuotetaan uusi perehdytysmateriaali, johon
kehittamistoiminta kohdistuu. Tutkimuksellinen toiminta kohdistuu puolestaan
luodun perehdytysmateriaalin kaytettavyyden tutkimiseen. Kaytettavyyden tutki-

minen toteutetaan tassa opinnaytetydssa kyselytutkimuksen avulla.



4 VIRTAUSSYTOMETRIA FIMLAB LABORATORIOT OY:SSA

Fimlab Laboratoriot Oy on Suomen suurin laboratorioalan yritys. Se on kotimai-
nen yritys, joka tyollistaa talla hetkellda noin 1200 laboratorioalan tyontekijaa. La-
boratoriopalveluiden lisaksi yritys tuottaa koulutusta ja tutkimusta julkisen tervey-
denhuollon tarpeisiin Pirkanmaan, Keski-Suomen, Kanta-Hameen ja Vaasan sai-
raanhoitopiireissa seka Paijat-Hameen hyvinvointikuntayhtyman alueella. Sen
omistaa Pirkanmaan, Keski-Suomen, Kanta-Hameen ja Vaasan sairaanhoitopii-
rin kuntayhtymat seka Paijat-Hameen hyvinvointikuntayhtyma. Fimlab Laborato-
riot Oy:n toimipisteissa on vuosittain yli 3,3 miljoonaa naytteenottotapahtumaa ja
vuositasolla erilaisia laboratoriotutkimuksia tehdaan yli 16 miljoonaa. (Fimlab La-
boratoriot Oy 2020.)

Fimlab Laboratoriot Oy:ssa virtaussytometriset tutkimukset on keskitetty Tampe-
reen keskuslaboratorion hematologian laboratorioon. Fimlab Laboratoriot Oy:n
alueelta kerattyjen naytteiden lisdksi Tampereen keskuslaboratorion virtaussyto-
metrian tyOpisteeseen tulee joitakin yksittaisia naytteita myos muualta. Virtaus-
sytometrisia tutkimuksia tehdaan Fimlab Laboratoriot Oy:ssa vuosittain noin
5000. Naista suunnilleen puolet on lymfosyyttien erittelytutkimuksia ja puolet
muita virtaussytometreilla tehtavia tutkimuksia. Mahdollisina naytemateriaaleina
virtaussytometrisissa tutkimuksissa ovat talla hetkella veri, luuydin, likvor seka
muut punktionesteet, erilaiset kudospalat, BAL-neste ja sappiteiden harjanayt-
teet. (Kemppi 2020.)

Tampereen hematologian laboratorion virtaussytometrian tyopisteella tyoskente-
lee talla hetkella seitseman laboratoriohoitajaa. Heista kaksi on virtaussytomet-
rian vastuuhoitajia ja viisi tyopisteellda rutiinityotd tekevia laboratoriohoitajia.
Fimlab Laboratoriot Oy:ssa virtaussytometristen naytteiden esikasittelysta ja ana-
lytiikasta vastaavat laboratoriohoitajat, ja vastausten tulkinnasta seka tutkimus-
lausuntojen antamisesta virtaussytomeriaan perehtyneet hematologit.



5 VIRTAUSSYTOMETRIA MENETELMANA

Virtaussytometrialla tarkoitetaan menetelmaa, jossa nestemaisen naytemateri-
aalin partikkelit ohjataan vaippanesteen ympardimina jonossa analysaattorin mit-
tausalueelle. Mittausalueella solut ohittavat yhden tai useamman kohdennetun
lasersateen. Osuessaan valosateeseen tutkittavat partikkelit aiheuttavat muutok-
sia valon kulkusuunnassa, seka mahdollisesti myos sen aallonpituudessa. Ana-
lysaattorin detektorit mittaavat ja rekisterdivat kussakin valonsateessa tapahtuvat
muutokset. Naiden valonsateeseen aiheutuvien muutosten perusteella virtaussy-
tometrin analysointiohjelmisto kykenee tunnistamaan ja luokittelemaan naytteen
partikkeleita. (Kurzer & Weinberg 2019, 1-5; Leach, Drummond & Doig, 2013, 3.)
Kliinisissa laboratoriossa tutkittava partikkeli on yleensa solu, ja tasta eteenpain

tassa tyossa kasitellaankin ainoastaan solua tutkittavana partikkelina.

5.1. Virtaussytometrin nestesysteemi

Virtaussytometrin nestesysteemin tarkoituksensa on kuljettaa analysoitavat solut
virtaussytometrin mittausalueelle (Cossarizza, Chang, Radbruch, Acs ym. 2019,
1478; Adan, Alizada, Kiraz, Baran & Nalbant 2017, 164). Koska virtaussytometria
menetelmana perustuu naytteen solujen analysaattorin kohdennetussa valonsa-
teessa aiheuttamien muutosten mittaamiseen, on ensiarvoisen tarkeaa, etta jo-
kainen naytteen solu osuu analysaattorin lasersateisiin tasmalleen samalla ta-
valla. Tama on mahdollista saavuttaa hydrodynaamisen fokusoinnin avulla. Hyd-
rodynaaminen fokusointi pakottaa naytteen solut asettumaan jonoon jopa mikro-
metrin tarkkuudella. (Cossarizza ym. 2019, 1478-1479.)

Tutkittava nayte kulkeutuu nayteputkesta analyysiin virtaussytometrin nayte-
neulan kautta. Eri analysaattorien nestesysteemien toimintaperiaatteissa on hie-
man eroja, mutta esimerkiksi BD FACSLyric™ -virtaussytometreissa on vakuu-
mipumppu, jonka synnyttdma alipaine imee naytteen nayteputkesta ja saa vaip-

panesteen ja naytemateriaalin virtaamaan analysaattorin putkistossa. (Becton



Dickinson and Co. 2011.) Naytemateriaalin

Vaippaneste ey
vaippanestetta suurempi paine aiheuttaa sen, &
etta analysaattorin lapi kulkevassa nestevir- 2 ;
rassa vaippaneste asettuu naytteen ja sen si- ,,é /]
saltamien solujen ymparille (Adan ym. 2017, g /,/;
164; Leach, Drummond & Doig, 2013, 5). Hyd- g é
rodynaamisessa fokusoinnissa naytemateri- z’ %
aali ja sitd ymparoiva vaippaneste ohjataan
virtaamaan hyvin kapeaan putkistoon. Kape-
assa putkistossa nestevirran nopeus kiihtyy ja
sen halkaisija (sample core) pienenee (kuva
1) pakottaen naytteen sisaltamat solut asettu-
maan lahes taydelliseen jonoon. KUVA 1. Hydrodynaaminen
(Cossarizza ym. 2019, 1478-1479.) fokusointi (Cossarizza ym.

2019, muokattu).
Virtaussytometristen analyysien kannalta analy-
saattorin nestesysteemin toimiminen on olennaisen tarkeaa. Esimerkiksi nes-
tesysteemiin paasseet ilmakuplat hairitsevat solujen tunnistusta ja virtaussyto-

metrista analyysia. (Adan ym. 2017, 164.)

5.2. Virtaussytometrien optiikka ja siihen liittyva elektroniikka

Virtaussytometreissa on tyypillisesti 1-3 laseria, joiden tuottamien, kohdennettu-
jen valosateiden ohi analysoitavat solut ohjataan. Tyypillisesti virtaussytomet-
reissa on sininen laser, jonka tuottaman valon aallonpituus on 488 nm. Se mah-
dollistaa useiden synteettisten fluorokromien kayton immunofenotyypityksissa.
Useimmissa virtaussytometreissa on sinisen laserin lisaksi myos punainen laser,
jonka tuottaman valon aallonpituudella 630 nm on mahdollista virittda ns. far-red
-alueella nakyvat fluorokromit. Naiden lisdksi uusimmissa analysaattoreissa on
usein myos violetti laser, jonka tuottaman valon aallonpituus on valilla 300-400
nm. Violetin laserin avulla on mahdollista virittda UV-valoon reagoivia fluorokro-
meja. (Adan ym. 2017, 164.)



5.2.1 FSC ja SSC

Solun saapuessa analysaattorin mittausalueelle solu ohittaa mittauskyvetissa
kohdennetun lasersateen. Solun osuessa valonsateeseen valon kulkusuunta
muuttuu ja soluun osuva valo siroaa, eli hajoaa, kaikkialle solun ymparistoon.
Eteenpain siroavalla valolla (FSC eli forward scatter) tarkoitetaan sita solusta si-
roavaa valoa, joka taittuu soluun osuessaan eteenpain suunnilleen samalla kor-
keudella, jolla soluun ohjattu valo osuu soluun (kuva 2). Eteenpain siroava valo
on sidoksissa solun kokoon. Mita suuremmasta solusta on kysymys, sita voimak-
kaammin valon kulkusuunta soluun osuessaan taittuu eteenpain ja sita suurempi
FSC-arvo mitataan. (Kurzer & Weinberg 2019, 2-5; Adan ym. 2017, 164; Leach,
Drummond & Doig 2013, 6.)

S5C, eli sivulle siroava valo
-Solun granulaarisuus
-Tuma-sytoplasmasuhde

A F-

>

FSC, eli eteenpdin siroava
valo

-solun koko

Lasersade

>

KUVA 2. Soluun osuvan valonsateen siroaminen (Adan ym, 2017, 165, muo-
kattu).

Valon sivuttaissironnalla (SSC eli side scatter) tarkoitetaan soluun osuvaan va-
lonsateeseen nahden kohtisuorasti sivulle solusta siroavaa valoa. Valon sivut-

taissironnan voimakkuus on yhteydessa solun sisaisiin rakenteisiin, kuten solun



granulaarisuuteen ja sen tuma-sytoplasmasuhteeseen. Mita kompleksisempi ra-
kenne, sita voimakkaampaa on solun synnyttama valon sivuttaissironta. Hema-
tologiset solut on niille tyypillisen valonsironnan perusteella mahdollista tunnistaa
ja luokitella ryhmiin. (Kurzer & Weinberg 2019, 2-5; Adan ym. 2017, 164; Leach,
Drummond & Doig, 6.)

5.2.2 Solusta siroavan valon detektorilla synnyttama sahkopulssi

Solusta siroavan valon mittaaminen tapahtuu detektorien avulla. FSC, eli eteen-
pain siroava valo, on tyypillisesti melko voimakasta ja helposti havaittavissa. Sen
rekisterodintiin kaytetaan yleensa fotodiodia (photodiod PD). Sivulle siroavan va-
lon sekd& immunofenotyypityksissa kaytettavien fluorokromien emittoivan fluore-
senssin havaitsemiseksi on kaytettava fotodiodia sensitiivisempaa valomonistin-
putkea (photomultiplier tube PMT). Mittausalueelle saapuvan solun osuessa la-
serin valonsateeseen, keraa fotodiodi (PD) solusta eteenpain siroavan valon
(FSC). Valomonistinputket (PMT) keraavat solusta sivulle siroavan valon (SSC)
seka solusta mahdollisesti emittoituvan fluoresenssin. Lasersateen ohittavasta
solusta siroava valo aiheuttaa valoa mittaavalla detektorilla sahkopulssin, joka on
verrannollinen solusta sironneen valon voimakkuuteen (kuva 3). Sahkopulssi on
voimakkaimmillaan solun ollessa keskella valonsadetta. Solun ohitettua lasersa-
teen jannite palautuu takaisin perustasolle. (Adan ym. 2017, 165; Leach, Drum-
mond & Doig 2013, 9.)

Detektori

-4 - -A A

Pinta-ala = mitatun
valon maara

Pulssin
korkeus
=mitatun
valon
Z voimakkuus
—

Leveys = Aika, joka solulta kuluu
ohittaa valonsade

KUVA 3. Sahkdimpulssin syntyminen solun ohittaessa laser-sateen (Kurzer &
Weinberg 2019, 7, muokattu).



Solun synnyttama sahkopulssi on sitd korkeampi, mita voimakkaampaa on so-
lusta siroava valo. Sahkdopulssin leveys puolestaan on verrannollinen aikaan,
joka kuluu kun solu ohittaa lasersateen. Mita leveampi sahkopulssi on, sita suu-
remmasta solusta on kyse. Nain ollen syntyneen sahkopulssin pinta-ala on ver-
rannollinen solun aiheuttaman valonsironnan mitattuun maaraan. Jokainen so-
lusta mitattava parametri (FSC, SSC, fluoresenssi) synnyttdd oman sahkdpuls-
sinsa. Eri detektoreilla havaitut, kunkin yksittaisen solun synnyttamat sahkopuls-
sit yhdistetdan ja muunnetaan digitaaliseksi informaatioksi, jonka virtaussytomet-
rien analysointiohjelmistot kykenevat tulkitsemaan. (Kurzer & Weinberg 2019, 7;
Goure 2013, 76.)

Useamman laserin systeemissa tutkittava partikkeli kulkee nestevirran mukana
mittausalueelta toiselle. Partikkelin ohittaessa mittausalueen ensimmaisen valon-
sateen, jaavat analysaattorin mittaamat signaalit odottamaan my0s toisen ja
mahdollisesti viela kolmannenkin lasersateen ohituksesta syntyneita sahkopuls-
seja. Tata eri lasereiden aiheuttamien signaalien mittaushetkien valista aikaa kut-
sutaan englanninkielisellad termilla "laser delay”. Analysaattori yhdistaa kaikki yh-
den partikkelin lahettamat signaalit vakioidun laser delay -ajan perusteella, ja
vasta naiden mitattujen signaalien yhdistelma lahtee analysaattorilta edelleen

analysointiohjelmiston tulkittavaksi. (Becton Dickinson and Co. 2011.)



6 IMMUNOFENOTYYPITYS

Immunofenotyypityksella tarkoitetaan menetelmaa, jossa tutkittavien solujen il-
mentamien antigeenien avulla maaritetaan solun erilaistumislinja ja -aste (Siito-
nen & Penttila 2015; Fuentes-Arderiu 2009, 291). Immunofenotyypitysta kayte-
taan kliinisissa laboratorioissa erityisesti hematologisten ja immunologisten solu-
jen luokitteluun ja niiden kehitysvaiheiden ja mahdollisten maligniteettien tutkimi-

seen (Pedreira, Costa, Lecrevisse, van Dongen & Orfao, 2013).

6.1. Fluorokromit

Solun pinnalla tai sytoplasmassa on valtava maara erilaisia proteiinirakenteita,
epitooppeja, jotka toimivat esimerkiksi solureseptoreina tai osana solujen valista
viestintaa. Tietyt solut tai solujen kehitysvaiheet iimentavat niille tyypillisia prote-
iinirakenteita. Osoittamalla soluista tietylle solulinjalle tai solun kehitysasteelle
tyypillisten proteiinirakenteiden olemassaolo, voidaan solut ja niiden kehitysaste
naiden proteiinirakenteiden perusteella tunnistaa. (Jahan-Tigh, Ryan, Obermo-
ser & Schwarzenberger 2012, 1; Craig & Foon 2008, 3941.)

Immunofenotyypityksessa maaritettavat solun erilaistumislinjaa ja erilaistumisen
astetta osoittavat solurakenteet on luokiteltu ryhmiin ominaisuuksiensa perus-
teella. Naita ryhmia kutsutaan termilla Cluster of Differentiation, eli CD. (Béné &
Porwit 2018, 14-15; Fuentes-Arderiu & Mestre 2009, 291.) Talla hetkella tunnis-
tettuja solun erilaistumista mittaavia CD-luokiteltuja molekyylirakenteita tunne-
taan yli 350. Esimerkiksi immunofenotyypityksissa lahes aina maaritettava CD45
on leukosyyttien “yleismarkkeri’. Se iimenee kaikkien hematopoieettisten solujen
rakenteessa lukuun ottamatta erytropoieettisten solujen esiasteita ja joitain plas-
masoluja. (Béné & Porwit 2018, 14-15; Ortolani, 2011, 70.)

Solujen iimentamat molekyylirakenteet, eli antigeenit, tunnistetaan niitd vastaan
tuotettujen spesifisten vasta-aineiden avulla. Vasta-aineet on leimattu fluoresoi-
villa merkkiaineilla, eli fluorokromeilla. Mikali analysoitavassa naytteessa on tut-

kittavaa antigeenia ilmentavia soluja (eli naytteessa on soluja, joissa tutkittava



molekyylirakenne ilmenee), naytteeseen lisatyt fluoresoivalla merkkiaineella lei-
matut vasta-aineet kiinnittyvat soluissa sijaitseviin kohdereseptoreihinsa. Solun
saapuessa virtaussytometrin mittausalueelle soluun osuvan lasersateen sisal-
tama energia saa fluorokromin elektronikuorella olevan elektronin siirtymaan
ylemmalle energiatasolle (kuva 4). Tallainen virittyminen on epavakaa ja se pur-
kautuu nopeasti, jolloin elektroni palaa takaisin lahtotasolleen. Virittymisen pur-
kautuminen ja elektronin siirtyminen takaisin alemmalle elektronikuorelle vapaut-
taa energiaa. Vapautuva energia voidaan havaita seka lampona etta valona. Vi-
rittymisen purkautuessa vapautuvaa valoa kutsutaan fluoresenssiksi ja sita kye-
taan virtaussytometreillda mittaamaan. (Kurzer & Weinberg 2019, 4-6; Adan ym.
2017,165; King 2007, 26.)
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KUVA 4. Fluorokromin virittyminen ja fluoresenssin synty (Adan ym. 2017, 167,

muokattu.)

6.2. Kompensaatio

Fluorokromien emittoima, eli lahettdma, valo koostuu useammasta kuin vain yh-
desta, fluorokromille ilmoitetusta valon emissio-aallonpituudesta. Fluorokromin
emittoima valo on aallonpituuksien spektri, jonka huippu fluorokromille ilmoitettu
valon aallonpituus on. Eri fluorokromien emittoimassa valossa on nain ollen osit-
taisia paallekkaisyyksia, mikali yhta aikaa kaytettavien fluorokromien emissio-aal-
lonpituudet ovat I&hella toisiaan. Tata fluorokromien paallekkaisyytta virtaussyto-

metrien analysointiohjelmat kykenevat automaattisesti korjaamaan. Korjaaminen



tapahtuu laskemalla kuinka paljon tietylle detektorille paatyvasta valosta ei todel-
lisuudessa olekaan juuri kyseisen detektorin havaitseman fluorokromin lahetta-
maa, vaan jonkin toisen fluorokromin spektrista toiselle detektorille "vuotanutta”
valoa. (Kurzer & Weinberg 2019, 8; Adan ym. 2017, 168; Moloney & Shreffler
2008, 544-545.)

Tehtaessa ns. monivarianalyysia, jossa samasta naytteesta tutkitaan useampia
parametreja yhta aikaa, on useampien fluorokromien samanaikainen kayttd kay-
tanndssa aina jonkinlainen kompromissi fluorokromien ominaisuuksien osalta.
Fluorokromit, joiden emissiohuiput ovat liilan lahella toisiaan, sekoittuvat eri mit-
tauskanavilla toisiinsa. Tama hankaloittaa solun ilmentamien antigeenien tulkin-
taa. Samassa analyysissa kaytettavien fluorokromien optimaalisimman yhdistel-
man etsiminen tarkoittaa kdytanndssa aina joidenkin tutkittavien antigeenien prio-
risointia joidenkin toisten kustannuksella, kun kaikkien naytteesta tutkittavien an-
tigeenien ilmentamiseen ei ole mahdollista kayttaa kaikkein optimaalisinta fluoro-
kromia. Fluorokromien optimaalinen yhdistaminen vaatii kaytettavien fluorokro-
mien emissio-aallonpituuksien riittavan etaisyyden toisistaan, mutta kuitenkin kul-
lekin antigeenille kaytettavan vasta-aineen riittdvan voimakkaan ja spesifisen si-
toutumisen kohdeantigeeniinsa. Paasaantona voidaan kuitenkin pitaa voimak-
kaampien fluorokromien kayttda heikompien antigeenien osoittamiseen. (Jo-

hansson, Bloxham, Couzens, Jesson, Morilla, Erber & Macey 2014, 465.)

6.3.Paneelit

Virtaussytometrit ovat analysaattoreita, joita analytiikan tarpeiden mukaisesti on
mahdollista kayttaa eri naytemateriaalien tutkimiseen tai eri antigeenien osoitta-
miseen. Kayttajan tarpeista riippuu, minkalaisia tutkimuksia virtaussytometrilla
tehdaan. Esimerkiksi tutkimusryhmien tarpeet virtaussytometrialle saattavat olla
hyvin erilaiset kuin kliinista diagnostiikkaa tekevien laboratorioiden tarpeet. Jokai-
nen virtaussytometria kayttava yksikko luo virtaussytometreille omat paneelinsa,
jotka vastaavat kyseisen yksikon analytiikan tarpeita. Kliinisien laboratorioiden
kayttamille paneeleille on luotu kansainvalisesti yhtenaisten toimintatapojen var-

mistamiseksi ja tulosten vertailtavuuden lisaamiseksi lukuisia standardointeja,



ohjeita ja suosituksia. Olemassa on my0s valmiita paneeleita, jotka virtaussyto-
metriaa tekevien kliinisten laboratorioiden on mahdollista ottaa sellaisenaan kayt-

toon.

Rutiinidiagnostiikkaa tekevissa laboratorioissa kaytettavien paneeleiden paata-
voitteena ja perimmaisena tarkoituksena on mahdollisimman tarkka, nopea ja
kustannustehokas analytiikka. Yksikon rakentaessa omia paneeleitaan tulee mm.
kaytettaviin fluorokromeihin ja tutkittaviin antigeeneihin liittyvien tehtyjen paatos-
ten perustua tutkittuun tietoon ja kansainvalisiin suosituksiin. Paneeliin valikoitu-
vien vasta-aineiden kayttoa monivarianalyysissa tulee arvioida paitsi antigeeniin
sitoutumisherkkyyden ja spesifisyyden, myos vasta-aineen kayttétarkoituksen ja
toimivuuden kannalta. Yksindan jonkin antigeenin todentamisessa hyvin toimiva
vasta-aine saattaakin aiheuttaa artefaktaa osana monivarianalyysin vasta-aine-
valikoimaa. (Johansson ym. 2014, 464-465.)



7 NAYTTEIDEN KASITTELY VIRTAUSSYTOMETRISTA ANALYYSIA VAR-
TEN

Naytteiden oikealla kasittelylla pyritdan turvaamaan mahdollisimman luotettava
analyysi. Naytteiden ripea analysointi naytteenoton jalkeen vahentaa apoptoosiin
joutuneiden (eli kuolleiden) solujen osuutta naytteessa. Naytteen esikasittelyn ai-
kainen liilan voimakas sentrifugointi hajottaa naytteen soluja, mutta liian hitaassa
fuugauksessa kaikki naytteen solut eivat valttamatta painu nayteputken pohjalle
eivatka siten tule keratyksi analyysiin. Naytemateriaalille tehty riittava maara pe-
suja auttaa vahentamaan vasta-aineiden epaspesifistd sitoutumista, mutta toi-
saalta kasvava pesujen maara lisdd myos erityisen herkkien solujen, kuten esi-
merkiksi plasmasolujen, hajoamista naytteesta. Myds analyysissa kaytettavien
vasta-aineiden maarat on kyettava maarittamaan sopiviksi. Vasta-ainetta on li-
sattava naytteeseen riittavasti, jotta kaikki soluissa vasta-aineelle spesifit anti-
geenit saadaan analyysissa nakyviin, mutta kuitenkin riittdvan vahan jotta nayte-
putkeen vapaaksi jaava sitoutumaton vasta-aine ei hairitse sitoutuneiden vasta-

aineiden havaitsemista soluista. (Johansson ym. 2014, 469-470.)

Virtaussytometristen naytteiden analysointi tehdaan paasaantdisesti 24 tunnin
kuluttua naytteenotosta (Fimlab Laboratoriot Oy 2018b; Johansson 2014, 467).
Kuolleet tai kuolevat solut voivat heikentaa antigeenien ekspressiota tai aiheuttaa
epaspesifista sitoutumista (Johansson 2014, 467). Nestemainen nayte likvoria
lukuun ottamatta tulee ottaa EDTA-putkeen, silla esimerkiksi hepariini vaimentaa
joitakin (mm. CD138) tutkittavia vasta-aineita. Veri ja luuydin voidaan sailyttaa ja
lahettda huoneenlammdssa. Likvor-naytteen tulee olla Transfix-putkessa ja se
sailytetaan jaakaappilampdtilassa. Kudospalat laitetaan ravintonesteeseen ja

sailytetaan jaakaapissa. (Fimlab Laboratoriot Oy 2018b.)

Tutkimuspaneelin valinta tehdaan naytteen lahetteen perusteella. Esimerkiksi |a-
hetteen tehneen laakarin epaillessa potilaalla akuuttia leukemiaa aloitetaan nayt-
teen tutkiminen akuutin leukemian orientaatioputkella. Orientaatiopaneelin tulos-

ten perusteella valitaan naytteelle tehtavat jatkopaneelit. Epaselvissa tapauk-



sissa konsultoidaan laboratoriohematologia. Fimlab Laboratoriot Oy:n Tampe-
reen keskuslaboratorion hematologian laboratoriossa on talla hetkella kaytossa

noin 33 erilaista tutkimuspaneelia.

7.1.Naytteiden esikasittely ja pesu

Virtaussytometristen tutkimusten suorittaminen edellyttaa, ettd naytemateriaalin
solut ovat yksittaisina soluina nesteessa. Tata varten kiinteat naytemateriaalit,
kuten esimerkiksi kudospalat, on hajotettava irrallisiksi soluiksi mekaanisesti.
(Fimlab Laboratoriot Oy 2018b; van der Velden, Flores-Montero, te Marvelde,
Bottcher, Lhermitte, Bedin, Almeida, Pérez, Cullen, Lucio, Mejstrikova, Szcze-
panski, Kalina, Orfao & van Dongen 2012, 1995-1996.) Valmiiksi nestemaiset
naytemateriaalit pestaan, mikali naytteessa olevat immunoglobuliinit voisivat hai-
ritd analyysissa kaytettavien monoklonaalisten vasta-aineiden spesifista sitoutu-
mista tutkittavien solujen pintarakenteisiin. Veren tai luuytimen solut pestaan, kun
halutaan tutkia IgD- tai IgM-vasta-aineiden tai kappa- ja lambda-kevytketjujen il-
menemista B-solujen pinnalla. Naytemateriaalin peseminen suoritetaan juuri en-
nen analyysia, silla naytteen solut sailyvat analyysikelpoisena pesun jalkeen vain
noin tunnin. (Fimlab Laboratoriot Oy 2018b).

Naytteiden pesu ja laimennus tapahtuu kullekin naytemateriaalille erikseen laa-
dittujen ohjeiden mukaan. Naytteen mahdollinen pesu ja varjays suoritetaan juuri
ennen analyysia, silla naytteen solut sailyvat analyysikelpoisena vain pari tuntia
kasittelyn jalkeen. Mikali analyysia ei syysta tai toisesta voida suorittaa kahden
tunnin kuluessa, tulee varjatty nayte sailyttaa jaakaappilampdtilassa valolta suo-
jattuna analyysiin asti. (Fimlab Laboratoriot Oy 2018b; van der Velden 2012,
2000.) Ennen virtaussytometrisen analyysin tekoa naytteen solujen maaran sel-
vittdmiseksi nayte analysoidaan verenkuva-analysaattorilla. Verenkuva-analy-
saattorin antaman tuloksen perusteella veri- ja luuydinnaytteiden solukonsentraa-
tio laimennetaan tarvittaessa vastaamaan noin 15 x 10%I1. (Fimlab Laboratoriot
Oy 2018a.)



7.2. Naytteen varjaaminen

Esikasitelty nayte varjataan naytteen solujen ilmentamien antigeenien selvitta-
miseksi. Valitun vasta-ainepaneelin vaatimat putket merkataan tarvittavin tiedon
(tieto potilaasta ja paneelista). Merkittyihin nayteputkiin pipetoidaan tarvittavat
vasta-aineet paneelin vasta-ainetaulukon mukaisesti. Mikali naytteesta halutaan
osoittaa myos intrasytoplasmisten, eli solun sisaisten, antigeenien iimeneminen,
kaytetaan Fix&Perm®-reagenssikittia. Talloin naytteen varjays ja permeabilisointi
suoritetaan erillisen tydohjeen mukaan. Intrasytoplasmisten vasta-aineiden putki

merkitdan punaisella tussilla. (Fimlab Laboratoriot Oy 2018a.)

Pipetoidessa tulee noudattaa erityistda huolellisuutta (Fimlab Laboratoriot Oy
2018a; Johansson & Macey 2011, 562). Pipetoidessa tulee varmistaa, etta jokai-
seen putkeen on pipetoitu oikea maara oikeaa vasta-ainetta. Jalkikateen pipetoi-
tujen vasta-aineiden maarien tarkistaminen tai vasta-aineiden puuttumisen ha-
vaitseminen analyysin tulosten perusteella voi olla mahdotonta. Samalle antigee-
nille eri flurokromeilla leimattuja vasta-aineita voi olla useita erilaisia (esimerkiksi
pinta-antigeenille CD3 eri fluorokromeilla leimattuja vasta-aineita on useita erilai-
sia), jolloin ennen pipetointia tulee varmistua vasta-aineen ja fluorokromin oikeel-
lisuudesta. (Johansson & Macey 2011, 562.)

Tarvittavien vasta-aineiden pipetoinnin jalkeen nayteputkiin lisataan naytetta ja
putkia inkuboidaan valolta suojattuna huoneenlammassa, jotta naytteeseen lisa-
tyt vasta-aineet paasevat kiinnittymaan kohdeantigeeneihinsa. Koska veri sisal-
tda noin 1000 kertaa enemman erytrosyytteja kuin leukosyytteja, tulee nayt-
teessa olevien erytrosyyttien hajottamiseksi nayteputkiin lisata inkuboinnin jal-
keen lievasti hypotonista lyysausliuosta. Erytrosyytit ovat tumallisia soluja her-
kempia nesteen osmoottisen paineen muutoksille ja ne hajoavat hypotonisessa
liuoksessa tumallisia soluja herkemmin. (Cossarizza ym. 2019, 151.) Lyysauksen
jalkeen nayteputki fuugataan, supernatantti, eli putken pohjalle muodostuneen
solunapin paalla oleva neste poistetaan ja nayte pestaan viela kertaalleen ennen
analyysia. Analyysi tulee suorittaa heti naytteen varjayksen jalkeen tai viimeis-
tdan 2h kuluessa. Putket sailytetaan jadkaappilampdtilassa valolta suojattuna

mittaukseen asti. (Fimlab Laboratoriot Oy 2018a.)



8 BD FACSLYRIC™ -VIRTAUSSYTOMETRI

BD FACSLyric™ -jarjestelma (kuva 5) koostuu BD FACSLyric™ -virtaussytomet-
ristd, BD FACS™ Universal Loaderista (naytesyottimesta) seka BD FACSuite™
-analysointiohjelmistosta. Naiden lisaksi jarjestelmaan voidaan ajatella kuuluvan
my0s analysoinnissa kaytettavat reagenssit seka liuokset. (BD FACSLyric™ Cli-

nical Reference System 2019, 18.)

! ! @ BD FACSLyric™
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KUVA 5. BD FACSLyric™ -jarjestelma. 1) Jateastia, 2) Vaippaliuossailio, 3) BD
FACSLyric -sytometri, 4) Naytesyotin, 5) BD FACSuite Clinical -ohjelmisto. (BD
FACSLyric™ Clinical Reference System 2019, 18, muokattu.)

BD FACSLyric™ -virtaussytometrilla voidaan tutkia nesteliuoksessa esiintyvien
partikkelien tai solujen ominaisuuksia. Naytteesta keratyn datan ja mittaustulos-
ten analysoinnin avulla saadaan luokiteltua analysoitavassa naytteessa olevia
partikkeleita tai soluja niiden ominaisuuksien perusteella. (BD FACSLyric™ Cli-
nical Reference System 2019, 18-19.) Tampereen Fimlab Laboratoriot Oy:n he-
matologian laboratoriossa kaytossa olevilla BD FACSLyric™ -virtaussytomet-
reillda on mahdollista tutkia yhdesta naytteesta jopa 14 eri parametria samanaikai-

sesti.

Kaikki tyoskentely BD FACSLyric™ -virtaussytometreilla tapahtuu tyolistojen
kautta. Tyodlistojen avulla kayttaja antaa laitteelle komentoja, joiden perusteella
analysaattori tekee pyydetyt toimenpiteet. Tallaisia komentoja ovat esimerkiksi



naytteiden analysointi, laitteen puhdistuspesu tai analysaattorin sammutus. Ana-
lysaattorin BD FACSuite™ -ohjelmistolla on mahdollista mm. luoda, poistaa, ja-
kaa, muokata seka nimeta tyolistoja, hakea jo aiemmin luotuja tyolistoja tai aiem-
min analysoidun naytteen tietoja, suorittaa analyyseja, tehda uusinta-ajoja koko-
naisille tyolistoille, osalle tyoOlistaa tai pelkastaan yksittaisille naytteille. (BD
FACSLyric™ Clinical Reference System 2019, 61-69.)

8.1.Nestesysteemi

BD FACSLyric™ -virtaussytometrissa naytteen ja sita ympardivan vaippanesteen
virtaus analysaattorin mittauskanavan lapi saadaan aikaan vakuumipumpun
avulla. Vakuumipumpulla toimivat virtaussytometrit ovat tekniikaltaan jonkin ver-
ran yksinkertaisempia kuin painepumpulla toimivat analysaattorit, silla vakuumi-
pumpun avulla toimivien analysaattorien osien ja mekaniikan ei tarvitse kestaa
paineistettuja olosuhteita. Vakuumipumppu luo analysaattorin mittauskanavaan
alipaineen, jonka vaikutuksesta vaippaneste seka analysoitava nayte virtaavat
analysaattorin mittausalueen lapi. Analysaattori kykenee saatelemaan vaippa-
nesteen ja naytteen valista suhdetta muuttamalla mittauskanavaan paasevan

vaippanesteen maaraa. (Becton Dickinson and Co. 2011.)

Analysaattorille on asetettu 10 sekunnin "odotusaika” ennen uutta analyysia. Sina
aikana analysaattorin vakuumipumppu luo vakioidun alipaineen, jotta jokainen
nayte kulkee analysaattorin lapi vakioidusti. Nestevirtauksen vakiointi tehdaan
ennen jokaista ajettavaa paneelia. Mikali paneelissa on useampia putkia, analy-

saattori ajaa ne yhdella vakioinnilla. (Johnell 2021.)



8.2. Analysaattorin optiikka

BD FACSLyric™ -virtaussytmetrin laserit ja mittausoptiikka sijaistee analysaatto-

rin etupaneelin takana (kuva 6).

1) Aukaistu etuovi

2) Punainen laser (640 nm)

; F ~ 3) Sininen laser (488 nm)
P 4) Violetti laser (405 nm)
® I | 5) Detektorit
@ [ =
5

KUVA 6. Analysaattorin optiikan sijainti. (BD FACSLyric™ Clinical Reference
System 2019, 25, muokattu.)

Analysaattorissa on kolme laseria, punainen (valonpituus 640 nm), sininen (488
nm) ja violetti (405 nm). Jokaiselle laserille on oma mittauskanavansa, jossa par-
tikkelin aiheuttama signaali kerataan detektoreilla analysoitavaksi. Valosignaali
kulkee detektorissa filtteriltd toiselle. Kuvan 7 esimerkkidetektorissa filttereita
ovatA, B, C, D jaE. (BD FACSLyric™ Clinical
Reference System 2019, 25, 308.) Filtterit ovat
kaksiosaisia. Filttereista ensimmainen on ns.
short pass -filtteri, joka heijastaa tietyn valon
aallonpituuden ja sita lyhyemmat aallonpituu-
det seuraavalle filtterille. Filtteri paastaa lavit-

seen vain tata tiettya aallonpituutta suurem-

mat valon aallonpituudet. Toinen osa filtterista
on ns. band pass -filtteri, joka paastaa lavitseen = KUVA 7. Detektori. (BD
hyvin kapean, ko. filtterille spesifin valin short pass- FACSLyric™ Clinical Refe-
filtterin l[&paisseista aallonpituuksista. Band pass- rence System 2019, 26,

filtterien lavitseen paastamat aallonpituudet muokattu.)



ovat hyvin lahella sen fluorokromin emissiopiikkia, jonka lahettamaa fluoresens-
sia kyseisella detektorilla on tarkoitus mitata. (Johnell 2021; Leach, Drummond &
Doig 2013, 7-8; King 2007, 26.)



9 VIRTAUSSYTOMETRIAAN PEREHDYTTAMINEN

Tyontekijan perehdyttdmisen ja tydhon opastamisen tarkoituksena on varmistaa,
etta tyontekija hallitsee tyotehtavansa, tydossa kayttamansa laitteet seka osaa toi-
mia tarvittaessa myos poikkeustilanteissa. Tyonopastusta tarvitaan esimerkiksi
silloin, kun tyo on tekijalleen uutta tai tyotehtavien suorittamiseen hankitaan ja
kayttoonotetaan uusia laitteita. (Tyoturvallisuuskeskus 2020.) Kliinisten laborato-
rioiden kehittyvat teknologiat ja uusien laitteiden hankinnat tarkoittavat uusien pe-
rehdytyssuunnitelmien ja -ohjeiden luomista, tai vahintaankin vanhojen ohjeiden
paivittamista (Patterson & Rohde 2012, 24).

Perehdytyksen suunnittelu voidaan jaotella systemaattiseen ja yksildlliseen suun-
nitteluun. Systemaattisella suunnittelulla tarkoitetaan perehdytyksen miettimista
organisaation tai tyoyksikon tasolla, ja siihen kuuluu erilaisten perehdytysohjei-
den tai materiaalien laatiminen perehdytyksen tueksi. Perehdytysta voidaan tyon-
tekijakohtaisesti yksilollistaa ottaen huomioon kunkin perehtyjan tausta ja yksilol-
liset tiedot, taidot ja tarpeet perehdytykselle. (Kupias & Peltola 2009, 87-88.) Pe-
rehdytyksen sisallon tulee riittavan laajasti kattaa ne tyotehtavat, jotka tyontekijan
tulee tyotehtavassaan hallita. Perehdyttamiseen tulee varata riittavasti aikaa, ja
perehdytyksen tavoitteita tulee voida tarkentaa hyvinkin yksityiskohtaisiksi tehta-
vanosiksi laajemman kokonaisuuden sisalla (Ylijoki 2017, 27). Perehtymiselle on
suunniteltava paitsi selkeat tavoitteet, myos maariteltava metodit, joilla asetetut

tavoitteet voidaan saavuttaa (Patterson & Rohde 2012, 24).

Uusia tyontekijoita perehdyttavilla olisi hyva olla ammatillisen osaamisen lisaksi
my0s pedagogista osaamista. Ymmarrys erilaisista oppimistavoista auttaa pereh-
dyttajaa luomaan perehtyjan tarpeita parhaiten vastaavan perehdytystilanteen,
jossa huomioidaan niin perehtyjan henkilokohtaiset oppimistavat, oppimisen ta-
voitteet, konteksti kuin oppimisymparistokin. (Mukhalalati & Taylor 2019, 1.) Hyva
perehdyttdja osaa pilkkoa perehdytettavan kokonaisuuden osiksi ja osatavoit-
teiksi, jotka perehtyjan on helppo hahmottaa ja saavuttaa, ja siten osatavoite ker-

rallaan lahestya koko perehdytyksen tavoitteita (Kowalski 2019, 540-541).



Varsinaisen perehdytyksen lopuksi perehdytyksen tavoitteiden saavuttamista
olisi hyva arvioida yhdessa perehtyjan kanssa esimerkiksi kyselemalla perehdy-
tyksessa lapikaytyjen asioiden selkeytta. Palautteen pyytaminen perehdytetyilta
auttaa perehdyttdjaa arvioimaan perehdyttamisprosessia, ja auttaa arvioimaan
mahdollisten muutosten tarvetta seuraavaa perehdytysta silmalla pitaen. (Tyotur-
vallisuuskeskus 2020; Patterson & Rohde 2012, 25.)

Joissain maissa kliinisten laboratorioiden edellytetaan yllapitavan rekisteria, josta
kay ilmi tyontekijoiden perehdyttaminen heille osoitettuihin tyotehtaviin. Vaikkei
laki rekisterin yllapitamista vaatisikaan, on perehdytysten (kuka on perehtynyt,
kuka on perehdyttaja, koska perehdytys on pidetty ja mita asioita perehdytyk-
sessa on kayty lapi) kijaaminen kuitenkin suositeltavaa, silla sen avulla tydonteki-

jan osaaminen on tarvittaessa helppo tarkistaa. (Patterson & Rohde 2012, 25.)

Noin 70 % tehdyista hoitopaatdksista perustuu potilaasta annettuihin laboratorio-
vastauksiin (Uotila, Hamalainen & Kouri 2019). Laboratoriossa tydskentelevan
henkiloston ammatillinen osaaminen on suoraan kytkoksissa laboratoriovastaus-
ten diagnostiseen tarkkuuteen ja luotettavuuteen. Erityisesti tyon laadukkuuden
merkityksen korostaminen ja sen yhteys potilasturvallisuuteen on tehokas tapa
motivoida laboratoriohenkilostdad perehdytys- tai opetustilanteessa. (Ong ym.
2020, 7-8.)

Virtaussytometria on verrattain pieni laboratoriotyon erikoisala, eika bioanalytii-
kan perusopintoihin esimerkiksi Tampereen ammattikorkeakoulussa kuulu vir-
taussytometriaa kasittelevia opintoja. Oman kiinnostuksensa mukaan opiskelijan
on kuitenkin mahdollista halutessaan suorittaa bioanalytiikan opintoihin kuuluvia
syventavia opintoja virtaussytometrialla (TAMK n.d.). Virtaussytometria vaatii te-
kijaltaan eritysosaamista ja vahvaa rutiinia (Johansson ym. 2014, 475-476). Ta-
man vuoksi esimerkiksi Fimlab Laboratoriot Oy:ssa virtaussytometriaan perehty-
neiden maara pidetaan pienena. Usein perehdytystilanteessa virtaussytometria
saattaa perehdytettavalle laboratoriohoitajalle olla ennalta tuttua Iahinna kasit-
teen tasolla, ja perehtyminen ja menetelman opettelu aloitetaankin ihan perus-

teista.



Kaytannonlaheisten ja konkreettisten oppimismetodien on havaittu olevan erityi-
sen tehokkaita menetelmia terveydenhuoltoalan henkiloston kouluttamisessa
(Ong, Donovan, Ndefru, Song, Leang, Sek, Noble & Perrone 2020, 7-8). Tutkiva
oppiminen (engl. inquiry-based learning) on tutkimuksissa havaittu tehokkaaksi
menetelmaksi myos virtaussytometrian opetteluun. Tutkiva oppiminen menetel-
mana painottaa oppijan oman, kaytannon kokeilujen kautta syntyvan osaamisen
merkitysta. Tutkivan oppimisen menetelmassa oppija itse kaytannon tehtavien ja
kokeilujen avulla kehittad omaa osaamistaan. Taten oppijan on mahdollista saa-
vuttaa syvallisempi nakemys esimerkiksi juuri virtaussytometrian toimintaperiaat-
teista seka kehittaa kriittista ajatteluaan. (Fuller, Linden, Lee-Pullen, Fragall, Er-
ber & Rohrig 2016, 176.) Fullerin ym. (2016) seka Costabilen, Nguyen'n ja Keny-
onin (2020) tutkimuksissa havaittiin, etta opiskelijoiden mahdollisuus kaytannon
kokeilujen kautta harjoitella esimerkiksi haasteelliseksi koettua solupopulaatioi-
den rajaamista ja tulkintaa paransi opiskelijoiden luottamusta omaan osaami-

seensa ja omiin taitoihinsa.



10 OPINNAYTETYON TOTEUTTAMINEN JA TULOKSET

Opinnaytetyoprosessi alkoi syksylla 2020 aiheen etsinnalla. Lokakuussa 2020
|Oytyi tyGelamasta Iahtoisin oleva aihe, kun Fimlab Laboratoriot Oy:n Tampereen
keskuslaboratorion virtaussytometrian tyopisteeseen hankittavien uusien virtaus-
sytometrien myota kaivattiin virtaussytometrialle uutta perehdytysmateriaalia.
Uusien virtaussytometrien kayttoonotto tapahtui jo tammikuussa 2021, jolloin pe-
rehdytysmateriaalin ensimmaisen version tuli olla valmiina. Ensimmaisen version
kohderyhman, tarkoituksen ja kohtuullisen tiukan aikataulun vuoksi perehdytys-
materiaalin sovittiin ensimmaisessa vaiheessa sisaltavan vain uusien analysaat-
torien toiminnan esittelya virtaussytometrialla jo tydskentelevien laboratoriohoita-
jien perehdyttamisen tueksi. Perehdytysmateriaalin toiseen versioon lisattaisiin
uusien tyontekijoiden perehdyttamiseksi ja opiskelijoiden aiheeseen tutustutta-
miseksi virtaussytometrian teoriaa seka naytteiden analysointiprosessiin liittyvia
asioita. Taman lisdksi analysaattorien toimintaa ja kayttdoa esittelevaa osuutta ke-

hitettaisiin ensimmaisesta versioista keratyn palautteen perusteella.

Opinnaytetyon aiheen varmistuttua alkoi opinnaytetydsuunnitelman laatiminen.
Opinnaytetydsuunnitelma hyvaksyttiin joulukuun alussa 2020, minka jalkeen al-
koi opinnaytetydn tuotoksena tehtavan perehdytysmateriaalin seka varsinaisen
opinnaytetyon kirjoittaminen. Jonkin verran lahdemateriaalia opinnaytetyota var-
ten oli I6ytynyt jo syksylla 2020 opinnaytetydsuunnitelmaa tehdessa. Opinnayte-
tydn teoreettisen viitekehyksen lahdemateriaalina kaytettiin paaasiallisesti alan
kirjallisuutta seka vertaisarvioituja, muun muassa virtaussytometrian teoriaan, im-
munofenotyypitykseen tai hematologisiin maligniteetteihin liittyvia artikkeleita ja
tutkimuksia. Opinnaytety6suunnitelman mukaan perehdytysmateriaalin ensim-
mainen versio olisi valmis tammikuussa 2021, minka jalkeen alkaisi kirjallisen ra-
portin kirjoittaminen. Maaliskuussa 2021 toteutettaisiin palautekysely perehdytys-
materiaalista, jonka perusteella tehty kehittaminen valmistuisi toukokuun lopulla
2021. Syksylla 2021 jaisi aikaa kirjallisen raportin viimeistelylle.

Tietokantahakuja opinnaytetyon teoreettista viitekehysta varten tehtiin kahtena
eri ajankohtana. Ensimmaiset haut tapahtuivat opinnaytetydsuunnitelman teke-

misen ja varsinaisen opinnaytetyon kirjoittamisen alkuvaiheessa marraskuussa



2020. Talloin CINAHL- ja PubMed-tietokannoista haettiin virtaussytometrian toi-
mintaperiaatteeseen liittyvia vertaisarvioituja tutkimuksia ja artikkeleita mm. ha-
kusanoilla "flow cytometry”, “immunophenotyping” ja "principles” (n=8). Toinen
tietokantahaku ajoittui heinakuulle 2021, jolloin painottui erityisesti immunofeno-
tyypitykseen ja naytteiden kasittelyyn liittyvien tutkimusten ja artikkelien etsimi-
nen. Myos jalkimmaisessa haussa CINAHL- ja PubMed-tietokannat antoivat par-
haiten hakukriteereita ja hauntekijan tarpeita vastaavia osumia (n=4). Suomen-
kielisia tutkimuksia sisaltava Medic-tietokanta ei antanut kummallakaan hakuker-
ralla kaytetyilla hakusanoilla sopivia tuloksia. Muutama opinnaytetydssa lahteena
kaytetty tutkimus l0oytyi tietokantahauissa loytyneiden tutkimusten kayttamista
lahteista. Vertaisarvioitujen tutkimusten ja artikkelien lisaksi opinnaytetyossa kay-

tettiin lahdematerialiina alan kirjallisuutta.

10.1. Perehdytysmateriaalin ensimmaisen version laatiminen ja tu-

lokset

Perehdytysmateriaalin sisallosta sovittiin ennen kirjoitusprosessin alkua virtaus-
sytometrian toisen vastuuhoitajan seka virtaussytometriasta vastaavan kemistin
kanssa. Vastuuhoitajan toiveen mukaisesti perehdytysmateriaalissa kasiteltaisiin
uusien virtaussytometrien toimintaa, silla se esimerkiksi virtaussytometrin nes-
tesysteemia liikuttavan pumpun toiminnan osalta eroaa edellisten virtaussytomet-
rien toimintaperiaatteesta. Virtaussytometriasta vastaavan kemistin toiveena oli
rasti ruutuun” -tyyppinen perehdytyskortti, jonka avulla perehdytyksen etene-

mista olisi helppo seurata.

Perehdytysmateriaalin ensimmainen versio oli opinnaytetydsuunnitelman mukai-
sesti valmis tammikuussa 2021. Se koostui pelkastaan uusien BD FACSLyric™
-analysaattorien ja niiden toiminnan esittelysta. Perehdytysmateriaali koostui pe-
rehdytysohjeesta seka “rasti ruutuun” -tyyppisesta perehdytyksen tarkistuslis-
tasta. Lahdemateriaalina perehdytysmateriaalin ensimmaiselle versiolle kaytet-
tiin analysaattorin ohjekirjaa seka analysaattorin valmistajan Tampereen keskus-
laboratorion virtaussytometriaa tekevalle henkilostolle tammikuun 2021 puoliva-
lissa tarjoamaa analysaattorin kayttokoulutusta, jolle myos perehdytysmateriaalin
tekija paasi osallistumaan.



10.2. Palautekysely ja sen tulokset

Palautekysely (lite 2) perehdytysmateriaalista lahetettiin opinnaytetydsuunnitel-
man mukaisesti sahkopostitse virtaussytometrian tyopisteella rutiinityota tekeville
laboratoriohoitajille maaliskuun alkupuolella 2021. Virtaussytometriaan perehty-
neita tyontekijoitd Fimlab Laboratoriot Oy:n Tampereen keskuslaboratoriossa oli
kyselyn toteuttamisen hetkella yhteensa seitseman. Naista seitsemasta kaksi oli-
vat virtaussytometrian vastuuhoitajia ja viisi rutiinityota tekevia laboratoriohoitajia.
Kysely suunnattiin opinnaytetyosuunnitelman mukaisesti ainoastaan rutiinidiag-
nostiikkaa tekeville laboratoriohoitajille, joten vastuuhoitajat rajautuivat kyselyyn
vastaavien joukosta pois. Aikaa kyselyyn vastaamiseen annetiin tasan kaksi viik-
koa. Kahden viikon aikana kyselyyn vastasi vain yksi laboratoriohoitaja, minka
vuoksi vastausaikaa jatkettiin viikolla ja kyselyyn vastaamisesta lahetettiin muis-
tutussahkoposti. Kaikkiaan kolmen viikon aikana yhteensa nelja laboratoriohoita-

jaa viidesta vastasi kyselyyn, eli lopulliseksi vastausprosentiksi muodostui 80 %.

Palautekysely koostui neljasta kysymyksesta, joihin vastattiin kirjoittamalla vas-
taus kyselylomakkeen tyhjaan vastauskenttaan. Kysely toteutettiin Microsoft Of-
fice 365 -palvelun Outlook-sahkdpostin Forms-toiminnolla. Koska seka opinnay-
tetyon tekija, etta perehdytysmateriaalista palautetta antavat tyontekijat tyosken-
televat samassa yksik0ssa, paadyttiin perehdytysmateriaalista kerattavan palaut-
teen antamiseen nimettomasti. Nimettomyydella pyrittin varmistamaan, etta
kaikki perehdytysmateriaalin kayton yhteydessa nousseet kehittamistarpeet ja
mielipiteet perehdytysmateriaalista uskallettaisiin tuoda julki. Palautekyselyn nel-
jasta kysymyksesta kolmessa pyydettiin vastaus tiettyyn teemaan liittyen ja vii-
meisessa, neljannessa kysymyksessa vastaaja sai antaa vapaasti palautetta pe-

rehdytysmateriaalista.

Numeerisesti pienen vastaajajoukon vuoksi perehdytysmateriaalin ensimmai-
sesta versiosta pyydettiin sahkopostitse palautetta myos opinnaytetyon tydela-
man vastuuhenkilona toimivalta virtaussytometrian vastuuhoitajalta seka virtaus-
sytometriasta vastaavalta kemistiltd. Naiden lisdksi opinnaytetyon vertaisarvioi-
jan seka vastaavan opettajan palautteet perehdytysmateriaalin selkeydesta ja kir-

joitusasusta otettiin kehitysprosessissa huomioon.



10.2.1 Perehdytysmateriaalin ulkonako

Palautekyselyn perusteella perehdytysmateriaalin ulkoasuun oltiin tyytyvaisia.
Perehdytyssuunnitelman ulkonadn koettiin olevan selkea, siisti ja helposti luet-
tava. Tekstin seassa olevia kuvia oli eraan vastaajan mukaan riittavasti elavoitta-

massa tekstia.

"Ulkonéké on selkeé ja siisti . Kuvat tdydentédvét kokonaisuutta.”
“Ulkon&ké ok, mielestani helppo luettava.”
"Mielesténi materiaalin ulkondkd on ok. Havainnoillistavia kuvia on mielesténi

riittévasti ja vaikka visuaalinen ihminen olenkin, ei tuota tekstia oikein voi enéé

~n

enempéaéa muilla tavoin mielesténi "elavoittaa”.

10.2.2 Perehdytysmateriaalin kieliasu

Palautekyselyn vastauksissa nousi esille ensimmaisen version nopean aikatau-
lun nakyminen tekstissa mm. kirjoitusvirheina ja tarpeettomina virtaussytometri-
sanan toistoina. Tekstin kieliasu koettiin kuitenkin hyvaksi ja teksti helppolu-

kuiseksi.

"Teksti helppolukuista, joitain kirjoitusvirheité (oikoluvussa varmasti poistuvat) .
Joissakin kohdissa sanojen toistoa esim. johdannossa kéytét sanaa virtaussy-
tometri melko paljon”

“Kieliasu on hyva.”

Vastaajista kaksi nosti esille portti-sanan kayton perehdytysmateriaalissa. Sa-
nalla "portti” (englanniksi gate) viitattin perehdytysmateriaalissa alueeseen,
jonka sisapuolelle on mahdollista rajata se solupopulaatio tai ne solupopulaatiot,
joista kunkin naytteen kohdalla ollaan kiinnostuneita. Esille termi nostettiin sen
vuoksi, ettei sanaa kaytannodssa kayteta, vaan rajaamisesta puhutaan “geittaa-

misena” tai suomeksi "rajaamisena”.

"Teksti on mielestani riittdvén "palikkaa" :D Ainoa, joka pisti vdhén aivoihin materiaalia
lukiessa, oli kohdassa "Tulokset", jossa puhutaan "porteista”. Emme koskaan tyékie-
lessé kéyté sité sanaa. [...]”

“Joitakin kirjoitusvirheita I6ysin. Kappaleessa 5.4.2 puhuit porteista, se tuntui oudolta,
koska puhumme "geiteista" ja "rajauksista”. Portti-sanaa emme kéyta.”



10.2.3 Perehdytysmateriaalin sisalto

Perehdytysmateriaalin asioiden esittamisjarjestys koettiin loogiseksi ja lukijan
kannalta sopivaksi. Tekstissa esitettyja asioita ja ilmidita oli perusteltu ja taustoi-
tettu riittavasti, jotta teksti sopii myos sellaiselle lukijalle, jolle aihe on ennalta vie-

raampi.

"Asiat ovat mielestdni sopivan yksinkertaisesti esitettyja ja sopivassa jérjestyksessa.

[.]

"Siséllésté saa nopeasti tarvittavan yleiskuvan ja se sopii lukijalle, jolla ei ole asiasta
ennalta tietoa. Esitettévét asiat ovat loogisessa jérjestyksessa.”

” Sisélté on kéyttédjédn nédkbkulmasta hyva. Ei tarvitse kehittda.”

Toisaalta tyotapojen kehittyminen nakyi vastauksissa sisaltd-aihepiiriin liittyvissa
vastauksissa. Tietokoneen ohjelmiston kaynnistamisen mainitsemista jo varhai-
semmassa vaiheessa analysaattorin kaynnistysta kasittelevassa kappaleessa
ehdotettiin. Samainen vastaaja nosti tassa yhteydessa esille "solupopulaatioiden
rajaamisen” vaihtoehtoiseksi suomenkieliseksi termiksi perehdytysmateriaalin

kieliasun yhteydessa epasopivaksi koetulle "portti’-sanalle.

"Tekstissé luvun 5.1 laitteen kdynnistys jélkeen olisi mielesténi hyvé jo olla maininta
FACSuite ohjelmasta/kéynnistédmisesté, koska sité tarvitaan helmien ajoon. Kohdassa
5.4.2Tulokset kéytét sanaa portti (suora kdénnds englannista?) Tybkielessé puhumme
kyllad "geittaamisesta”, mutta parempi olisi esim. puhua solujen/solupopulatioiden ra-
Jjaamisesta.”

10.2.4 Muita perehdytysmateriaaliin liittyvia esiin nostettuja asioita

Palautekyselyn neljanteen avokysymykseen vastasi neljasta koko kyselyyn vas-
tanneesta laboratoriohoitajasta kolme. Vastaajat halusivat vastauksissaan nos-
taa esille pohdintoja vakiintumattomista tyotavoista ja niiden tulevista muutok-
sista, perehdytyskortin hyoddyllisyydesta seka muutamista perehdytysmateriaaliin

tarvittavista tdsmennyksista.



Vastausten perusteella perehdytysmateriaalista koettiin olleen hyotya uusien
analysaattorien toimintaan perehtymisessa. Esille nostettiin kuitenkin analysaat-
torien kayttoonoton ja palautekyselyn teettamisen valinen melko lyhyt aika, ja si-
ten viela vasta muodostumassa olevien tyotapojen aiheuttama haaste perehdy-

tysmateriaalin arvioinnissa.

"Taytyy myobntéé, etté olen itse ollut vasta niin vdhéan tekemisisséa Lyricien kanssa, etta
oli mukava lukea perehdytysmateriaalia laitteista. Toki olen muutamia viikkoja ajanut
kylla néytteitd, mutta ns. syvempi k&yttékokemus puuttuu vield [...] On siis hieman vaikea
kommentoida télléd kokemuksella jéikb materiaalista uupumaan jotakin, mutta uskon sen
olevan tuollaisenaankin ihan hyvé punainen lanka perehtyjélle. [...]”

Viimeiseen kysymykseen vastanneet nostivat esille myos perehdytysmateriaalin

merkitysta perehdytysta tukevana materiaalina.

[...] Mielesténi on myés ylipdéatédén hieman vaikeata rajata sita, mita kéasitelléén pe-
rehdytysoppaassa ja mité jatetdédn tekstin ulkopuolelle ns suulliseksi perehdytykseksi.

[.]

“llmeisesti perehdytyskortti tulossa, sitd odotellessa :)”

Eraassa vastauksessa nostettiin tdssa yhteydessa esille myds perehdytysmate-
riaalissa havaittu epatarkkuus, jota materiaalin kehittdmisen yhteydessa tulisi

tekstissa tasmentaa.

” Koneilla pystyy tekeméaén 12-véri paneeleja, mutta yhdellé putkella pystyy mittaa-
maan enemmén kuin 12 parametria. Esimerkiksi LST putkessa jollain véreilld on kaksi
vasta-ainetta.”

10.3. Perehdytysmateriaalin kehittaminen

Perehdytysmateriaalin kehittaminen alkoi opinnaytetyosuunnitelmasta poiketen
toukokuun 2021 lopun sijaan vasta elokuussa 2021. Sisalldllisia parannuksia pe-
rehdytysmateriaaliin tehtiin Iahinna virtaussytometriasta vastaavan kemistin ja
virtaussytometrian vastuuohjaajan huomioiden perusteella. Perehdytysmateriaa-
lin toisesta versioista poistettiin esimerkiksi kuvaus viivakoodillisten putkien ana-

lysoinnista, silla Tampereen keskuslaboratorion hematologian laboratoriossa



kaikki virtaussytometristen naytteiden potilas- ja naytetiedot syotetaan kasin. Vii-
vakoodillisia putkia ei analysaattoreihin syoteta. Koska perehdytysmateriaalin en-
simmainen versio tehtiin jo ennen kuin uudet analysaattorit oli otettu rutiinidiag-
nostiikassa kayttoon, oli tyopisteen kaytannon tyotapojen kehittymisen ja vakiin-
tumisen myota syntynyt tarve tehda pienia muutoksia ja tdsmennyksia myoskin
perehdytysmateriaaliin. Esimerkiksi perehdytysmateriaalin ensimmaisessa versi-
ossa puhuttiin analysaattorin analysointiohjelmiston tyolistoista kayttajakohtai-
sina, mutta kaytannossa tyolistat ovatkin olleet kayttgjien yhteisessa kaytossa.

Tyolistojen kayttoa siis talta osin perehdytysmateriaalissa tasmennettiin.

Perehdytysmateriaalin kehittaminen pohjautui palautekyselyssa esiin nousseisiin
asioihin. Palautekyselyssa esille nostetut kirjoitusvirheet ja toistot poistettiin ja
termeja sekd epatarkkuuksia tasmennettiin. Kieliasua pyrittiin viela selkeytta-
maan ja opinnaytetyon kirjoittajalle tyypillisia pitkia lauserakenteita pyrittiin kat-

kaisemaan materiaalin luettavuuden parantamiseksi.

Perehdytysmateriaalin ensimmaisen version valmistumisen nopean aikataulun
vuoksi virtaussytometrian ja immunofenotyypityksen periaatteet seka naytteiden
esikasittelyyn liittyvat asiat jatettiin perehdytysmateriaalista tarkoituksellisesti ko-
konaan pois. Toiseen versioon nama lisattiin. Teorian ja menetelman periaattei-
den kasittelyn riittavyys kirjallisessa raportissa varmistettiin virtaussytometriasta
vastaavalta kemistilta kevaalla 2021, ja perehdytysmateriaalissa virtaussytomet-

rian periaatteita ja menetelmaa kuvattiin vastaavalla tarkkuudella.

Kehitetyn perehdytysmateriaalin toinen versio annettiin virtaussytometrian vas-
tuuhoitajalle ja virtaussytometriasta vastaavalle kemistille luettavaksi syyskuun
lopulla 2021. Heilta saadun palautteen perusteella lopulliseen perehdytysmateri-
aaliin tehtiin viela muutama tdsmennys ja kieliasullinen muutos lokakuussa 2021.
Perehdytysmateriaali ja opinnaytetydn raporttiosuus valmistuivat marraskuun

alussa 2021.



11 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa mahdollisimman hyvin Fimlab Labo-
ratoriot Oy:n Tampereen keskuslaboratorion hematologian laboratorion virtaus-
sytometrian tyOpisteen tarpeita vastaava perehdytysmateriaali tukemaan BD
FACSLyric™ -virtaussytometreihin perehdyttamista seka tyopisteelld harjoittelu-
aan suorittavien opiskelijoiden harjoittelua. Perehdytysmateriaalin ensimmainen
versio tehtiin ennen uusien analysaattorien kayttoonottoa lahes yksinomaan ana-
lysaattorin ohjekirjaan perustuen. Jotta opinnaytetyon tavoite mahdollisimman
hyvin palvelevasta perehdytysmateriaalista saavutettaisiin, kerattiin perehdytys-
materiaalista palautetta analysaattorien oltua rutiinidiagnostiikassa kaytossa rei-
lun parin kuukauden ajan. Kaytannon tyoskentelyn ja tyotapojen vakiinnuttua pe-
rehdytysmateriaalin riittavyytta ja mahdollisia muutostarpeita oli helpompi arvi-

oida.

11.1. Tulosten tarkastelu

Palautekyselyssa selvitettiin avovastauksin kyselyyn vastanneiden laboratorio-
hoitajien mielipidetta perehdytysmateriaalin ulkonaosta, kieliasusta seka sen si-
sallésta. Saadun palautteen perusteella perehdytysmateriaaliin kyettiin teke-
maan muutoksia, tdsmennyksia ja lisdyksia, joiden avulla perehdytysmateriaalia

oli mahdollista kohdentaa viela paremmin juuri tdman tydpisteen tarpeisiin.

11.1.1 Perehdytysmateriaalin ulkondko

Perehdytysmateriaalin ulkonadssa pyrittiin huomioimaan lukijalle materiaalin ul-
konadn perusteella syntyva mielikuva materiaalista. Lukija muodostaa luetta-
vasta tekstistd ensimmaisen mielikuvan jo pelkan vilkaisun perusteella. Tekstin
hyva silmailtavyys, eli tekstia vilkaisemalla syntyva mielikuva tekstista, houkutte-
lee lukijaa tekstin pariin. Tekstin huono silmailtavyys puolestaan vahentaa lukijan
motivaatiota tekstin lukemiseen. (Alasilta 1999, 59.)



Tekstin silmailtavyyteen vaikuttavat tekstin jasentely, tauotus ja tekstin seassa
mahdollisesti kaytetyt kuvat. Tekstin ilmava asettelu ja vaihtelevuus parantavat
tekstin silmailtavyytta. Tekstin tehokkaan luettavuuden kannalta tekstin tarkeiden
osien, kuten esimerkiksi otsikoiden, ymparille on hyva jattaa riittavasti tilaa. Nain
jo tekstia silmaillessa tarkeimmat asiat nousevat esille ja lukijan on helppo muo-
dostaa mielikuvaa tekstin sisallosta. Kiinnostavat otsikot, tehokkaat valiotsikot ja
tiheat kappalejaot tehostavat tekstia ja helpottavat luettavuutta. Vaihtelevat teks-
tirakenteet, eripituiset kappaleet, kuvat, taulukot ja luettelot tekevat tekstista luki-
jalleen miellyttavan ja auttavat pitamaan lukemisen motivaatiota ylla. Tekstikoko-
naisuuden tulee olla kauttaaltaan yhtenainen ja vaihteluksi tarkoitettujen tehokei-
nojen tulee olla sisalléllisesti perusteltuja. (Uimonen 2005, 232-236; Alasilta
1999, 59-65.) Tekstin luettavuuden kannalta on olennaista saada samassa teks-
tissa esitetyt eri asiakokonaisuudet erottumaan toisistaan (Kankaanpaa & Piehl
2011, 87).

Perehdytysmateriaalissa tekstin tasmallisella otsikoinnilla ja valiotsikoinnilla py-
rittiin helpottamaan mielikuvan luomista tekstin sisallésta. Kuvien avulla pyrittiin
selkeyttamaan tekstin sisaltoa ja nostamaan esille olennaisimpia tekstissa esitet-
tyja asioita. Perehdytysmateriaalin ulkonadssa tahdattiin asiallisuuteen ja selkey-
teen. Muodossa noudatettiin hyvin pitkalle opinnaytetyontekijan oppilaitoksen an-

tamia kirjallisen raportoinnin ohjeita.

11.1.2 Perehdytysmateriaalin kieliasu

Perehdytysmateriaalin kieliasussa pyrittiin  huomioimaan materiaalin selkeys
seka ottamaan huomioon materiaalin kohderyhma. Tekstien ja ohjeiden laadin-
nassa tulee ottaa huomioon kieliasun selkeys, tekstin ymmarrettavyys seka teks-
tin kohderyhma. Esimerkiksi ammattitermien kaytto tekstissa vaikeuttaa tekstin
lukemista, mikali termit ovat lukijalle vieraita. Silloin kun ammattitermien kayttd
on tekstin kannalta valttamatonta tai hyvin olennaista, tulee termien merkitys
avata lukijalle. (Kankaanpaa & Piehl 2011, 82.)

Ymmarrettava kieli on selkeaa ja helppotajuista. Teksti koostuu sanoista, jotka
ovat lukijalleen tuttuja, lauserakenteet ovat helppoja ja tekstikappaleet sopivan



mittaisia. Vaihtelevan mittaiset lauseet ja virkkeet luovat tekstille rytmia ja tekevat
siita miellyttavan lukea. Tekstin konkreettisuus auttaa lukijaa tekstin ymmartami-
sessa. (Metsaaho 2013, 17-29.)

Vaikka ensimmaisen version kohderyhmalle virtaussytometria menetelmana oli-
kin jo valmiiksi tuttua, on lopullinen perehdytysmateriaali suunnattu kuitenkin uu-
sien tyontekijoiden perehdyttamiseen seka tyopisteessa harjoitteluaan tekevien
opiskelijoiden kayttoon. Heille virtaussytometria saattaa olla ennalta melko vie-
rasta ja virtaussytometriaan liittyvat termit ennalta tuntemattomia. Perehdytysma-
teriaalin kieliasussa pyrittiin huomioimaan ammattitermien kayttd ja niiden selit-
taminen lukijalle niilta osin, kuin voidaan niiden olettaa olevan lukijalle ennalta
tuntemattomia. Perehdytysmateriaalissa pyrittiin kiinnittdmaan erityistd huomiota

myo0s tekstin luettavuuteen ja kielen sujuvuuteen.

11.1.3 Perehdytysmateriaalin sisalto

Yksi merkittavimmista tekstin lukumotivaatioon vaikuttavista tekijoista on lukijan
kokemus tekstin kaytettavyydesta. Erityisesti tydelamassa tuotetuissa teksteissa,
kuten esimerkiksi kaytto- ja tydohjeissa, korostuu lukijan tarve 16ytaa vaivatto-
masti juuri silla hetkella tarvitsemansa tiedot. Tiedonloytymista voi helpottaa esi-
merkiksi asioiden esittamisjarjestyksen ja tekstin etenemisen kautta. Lukijan on
helpompi seurata tekstia, joka etenee loogisesti kuin tekstia, jossa asiat on esi-
tetty toisistaan irrallisina palasina. (Alasilta 1999, 77, 80-83.) Ty6elaman ohjetta
kirjoittaessa on tarkeaa, etta asioiden esittamisjarjestys vastaa tydvaiheiden te-
kemisen jarjestysta (Kankaanpaa & Piehl 2011, 296; Alasilta 1999, 93).

Lukijan kannalta olennaista on myds tekstin aiheen ja ilmididen riittdva taustoitus
ja selittaminen. Mitd vieraampaa ja vahemman ennalta tuttua asiaa lukijalleen
teksti kasittelee, sita suurempi merkitys riittavilla taustatiedoilla ja selityksilla luki-
jalle on. Tekstissa tulee olla lukijan kannalta riittavasti tietoa ja kaikki sellaiset
asiat, jotka lukija tarvitsee ymmartaakseen ja toimiakseen. Liiallinen tieto saattaa
kuitenkin vieda lukijan huomion tekstin varsinaisesta aiheesta. Tekstista tuleekin
karsia kaikki sellainen, joka ei suoraan liity lukijaan ja hanen toimintaansa, seka
asiat, jotka eivat juuri nyt ole ajankohtaisia tai jotka lukijan voi olettaa jo tietavan.



(Kankaanpaa & Piehl 2011, 80-82.) Selkeat perustelut lisdavat tekstin vaikutta-
vuutta (Kankaanpaa & Piehl 2011, 62).

Perehdytysmateriaalin sisallossa pyrittiin ottamaan huomioon perehdytysmateri-
aalin kohderyhma. Perehdytysmateriaalissa pyritaan taustoittamaan ja selitta-
maan virtaussytometriaa menetelmana, jotta BD FACSLyric™ -analysaattorien
toimintaa ja kayttoa olisi helpompi ymmartaa. Tekstissa on pyritty lukijan kannalta
mahdollisimman kaytettavaan ja riittavaan tietoon. Perehdytysmateriaaliin on py-
ritty sisallyttamaan kaikki olennainen, mutta jattdamaan erityisesti viela perehdy-
tysvaiheessa tarpeettomat tekniset yksityiskohdat pois. Lisaksi tekstissa esitetty-
jen, erityisesti analysaattorilla tydoskentelyyn liittyvien asioiden tueksi on pyritty
ldytamaan mahdollisimman paljon perusteluja. Esimerkiksi analyysissa kaytetta-
vaa naytemaaraa on tiedon vaikuttavuuden lisdamiseksi tekstissa perusteltu liian
vahaisen naytteen riittamattomyydella ja toisaalta liiallisen naytemaaran mahdol-
lisella roiskumisella nayteputken ulkopuolelle ja siten naytteiden mahdollisella

kontaminoitumisella analysaattorin tekeman sekoituksen aikana.

11.1.4 Muita perehdytysmateriaaliin liittyvia esiin nostettuja asioita

Pyytamalla palautekyselyssa palautetta vielda muista, aiemmissa kysymyksissa
esille nousemattomista aiheista haluttiin varmistaa, ettei perehdytysmateriaaliin
jaa kayttajan nakokulmasta mitaan, mika haittaa materiaalin kaytettavyytta. Ta-
man kysymyksen avulla kyettiinkin kirjoitusvaiheessa materiaaliin jaaneita epa-
johdonmukaisuuksia tasmentamaan seka viela kiinnittdmaan perehdytysmateri-
aalin kehitysvaiheessa huomiota siihen, etta valmis materiaali todellakin keskittyy
menetelman ja analysaattorien esittelyyn nimenomaan sille kohderyhmalle, jolle

perehdytysmateriaali on tarkoitettu.



11.2.  Opinnaytetyon eettiset kysymykset

Taman opinnaytetyon eettiset kysymykset liittyvat lahinna palautekyselyn vas-
tausten kasittelyyn. Kyselyn vastaaminen tapahtui nimettomana, eika vastauk-
sista ole mahdollista tunnistaa vastaajaa. Palautekyselyn vastaukset ovat olleet
ainoastaan tutkimuksen tekijan nahtavilla. Seka tiedosto, johon vastaukset on ke-
ratty, etta sahkopostitse lahetetty kyselylomake annettuine vastauksineen pois-

tetaan tutkimuksen valmistuttua.

Palautekyselyn nimettomyydella pyrittin mahdollisimman luotettavaan tutkimuk-
seen. Nimettomyydella pyrittiin varmistamaan myds mahdollisen negatiivisen pa-
lautteen antaminen tilanteessa, jossa seka opinnaytetyon tekija etta palauteky-

selyyn vastaavat laboratoriohoitajat tydoskentelevat samassa tyOyhteisdssa.

11.3.  Opinnaytetyon luotettavuus

Palautteen keraaminen ajoittui tutkimuksellisista syista alkukevaalle 2021, jolloin
uudet analysaattorit olivat olleet kaytdssa noin parin kuukauden ajan. Tassa
ajassa kyselyyn vastanneille oli ehtinyt karttua jo jonkin verran kokemusta uusilla
analysaattoreilla tyoskentelysta, joten kyselyyn vastatessaan heilla oli mahdolli-
suus peilata kokemuksiaan perehdytysmateriaalista kaytannon tyoskentelyyn.
Toisaalta aika analysaattorien kayttddonoton ja palautekyselyn valilla oli sen ver-
ran lyhyt, etta tyotavat eivat viela olleet taysin vakiintuneet eika tyontekijoille ollut
ehtinyt viela syntya vankkaa tyoskentelynrutiinia. Tama nostettiin esiin myos ky-
selyn vastauksissa. Perehdytysmateriaalin kehittamista varten pyydettiin kuiten-
kin kommentteja viela virtaussytometrian vastuuhoitajalta seka virtaussytometri-
asta vastaavalta kemistiltd syksylla 2021. Talldin uusilla laitteilla tydskentelyyn
liittyvat kaytannot olivat jo paremmin paasseet vakiintumaan ja perehdytysmate-
riaalin kehittamistarpeita erityisesti kaytannon tyoskentelyn kannalta oli ehka hel-

pompi arvioida.

Palautekyselyn vastausprosentti, 80 %, oli prosentuaalisesti tarkasteltuna erittain
hyva. Kuitenkin numeerisesti kyselyyn vastanneita laboratoriohoitajia oli "vain”

nelja. Opinnaytetydn tarkoituksena oli kuitenkin kehittdad perehdytysmateriaalia



juuri tietyn tyopisteen tarpeisiin, jolloin mahdollisten vastaajien maaran maaritte-
lee tuohon tyopisteeseen perehtyneen henkildston maara. Taltakin osin tutkimuk-
sen luotettavuutta pyrittiin kuitenkin lisaamaan virtaussytometrian vastuuhoitajan
ja vastaavan kemistin mielipiteilla perehdytysmateriaalin ensimmaisen version
kehitystarpeista. Palautteen merkitys tdman opinnaytetyon tapauksessa korostui
erityisesti, silla opinnaytetyon tekijalla ei ole virtaussytometrialla suoritettujen sy-
ventavien bioanalyytikko-opintojensa lisaksi varsinaista tyokokemusta virtaussy-
tometrialla tyoskentelysta. MyOs paljon perehdytyksia tehneen opinnaytetyon

vertaisarvioijan palaute perehdytysmateriaalista oli arvokasta.

Palautekyselyyn vastattiin perehdytysmateriaalin ensimmaisen version pohjalta.
Aikataulullisista syista johtuen ensimmainen versio kasitteli ainoastaan uusien
analysaattorien toimintaa ja kayttdéa. Varsinainen perehdytysmateriaali sisalsi kui-
tenkin myos virtaussytometrian periaatteisiin ja naytteiden kasittelyyn liittyvia asi-
oita, joiden sisaltoa tai riittavyytta palautekyselyyn vastanneet eivat voineet kyse-
lyyn vastatessaan arvioida. Perehdytysmateriaalin teoreettisen sisallon riitta-
vyytta ja selkeytta arvioivat niin ikaan virtaussytometrian vastuuhoitaja ja vir-
tasussytometriasta vastaava kemisti. Heilla on roolinsa kautta kasitys virtaussy-
tometrialla tyoskentelyn kokonaisuudesta ja siita, mita rutiinikayttajien ja toisaalta
myOs tyOpisteelld harjoittelussa olevien opiskelijoiden perehdytysmateriaalilta

vaaditaan.

Perehdytysprosessin luotettavuutta on tassa opinnaytteessa pyritty lisaamaan Ia-
pinakyvyydella ja kehittamistoiminnan huolellisella raportoinnilla. Kehittamistar-
peita kartoittavan palautekyselyn vastauksia on pyritty kasittelemaan ja kirjoitta-
maan auki niin yksityiskohtaisesti kuin mahdollista, ja perehdytysmateriaaliin teh-
dyt muutokset on perusteltu palautekyselysta saaduilla vastauksilla tai vastuuhoi-

tajan ja kemistin ehdotuksilla.

11.4. Opinnaytetyoprosessi

Opinnaytetyon aikataulu viivastyi hieman opinnaytetydsuunnitelmassa esitetysta

aikataulusta. Alun perin palautekyselyn vastausten kasittelyn ja perehdytysmate-
riaalin kehittdamisen oli tarkoitus tapahtua toukokuun 2021 loppuun mennessa ja



syksylla 2021 oli tarkoitus enda viimeistella perehdytysmateriaalia ja opinnayte-
tyoraporttia. Lopulta vastausten kasittely ja perehdytysmateriaalin kehittaminen
tapahtui syksylla 2021, kuten myos opinnaytteen viimeistely. Myos opinnaytetyon
tutkimustehtavat tasmentyivat prosessin aikana koko perehdytyssuunnitelman ja
-ohjeen laatimisesta uuden perehdytysmateriaalin laatimiseen ja sen tutkimuk-
selliseen kehittamiseen. Perehdytyssuunnitelmaa kehitettiin niiltd osin, kun uu-
den analysaattorin kayttoonoton myota oli tarpeen ja uusi perehdytysmateriaali

laadittiin uusien analysaattorien toiminnan ja kayton pohjalta.

Tutkimuksellinen kehittamistoiminta oli metodina opinnaytetyon tekijalle uusi. Kir-
jallisuuden avulla tutkimukselliseen kehittamistoimintaan oli kuitenkin helppo tart-
tua. Taman kaltaiseen opinnaytetyoprosessiin metodi sopi opinnaytetydn tekijan

mielesta erittain hyvin.

Perehdytysmateriaalin ensimmainen versio kirjoitettiin lahes pelkastaan analy-
saattorin laiteohjeen pohjalta. Oman haasteensa kirjoitusprosessiin toi opinnay-
tetyontekijan hyvin vahainen kaytannon kokemus virtaussytometrialla tydskente-
lysta. Vahaisen kokemuksen vuoksi uusien analysaattorien aiheuttamat muutok-
set tyoskentelytavoissa oli hankalampi hahmottaa. Palautekyselyn kautta keratyn
palautteen merkitys tassa tapauksessa korostuikin erityisesti materiaalin kaytet-
tavyyden osalta. Toisaalta vahainen kokemus virtaussytometriasta auttoi opin-
naytetyon tekijaa hahmottamaan mitka asiat voivat olla menetelmaan vasta tu-
tustuville vieraita, kun mikaan virtaussytometriaan liittyva ei ollut opinnaytetyon
tekijallekaan “itsestaan selvaa”. Opinnaytetydn alkuun tiukka aikataulu mahdol-
listi syksylle 2021 jaavan riittavasti aikaa opinnaytetyon viimeistelyyn seka pereh-

dytysmateriaalin luettavuuden ja kieliasun hiomiseen.

11.5. Johtopaatokset

Perehdytyksella pyritaan varmistamaan tyontekijoiden osaaminen ja edellytykset
turvalliseen tyoskentelyyn. Muutostilanteissa on tarkeaa arvioida opetuksen ja
ohjauksen taydennyksen tarve sekd muistaa perehdytyksen merkitys. Riittava
perehdytys on yhteydessa tyoturvallisuuteen. (Tydsuojeluhallinto 2020.) Labora-
toriotydskentelyssa oikeat tyotavat ja henkildoston ammatillinen osaaminen on



suoraan kytkoksissa diagnostiseen luotettavuuteen ja tarkkuuteen, ja siten myos
potilasturvallisuuteen (Ong ym. 2020, 7-8). Mahdollisimman hyvin niin aikataulul-
taan, materiaaleiltaan kuin maaritellyilta tavoitteiltaankin tietyn tyopisteen tarpeita

vastaava perehdytys on tyon laadukkuuden kannalta olennaisen tarkeaa.

Parhaimmillaan hyva perehdytysmateriaali tukee perehdytyksen tavoitteiden
saavuttamista ja auttaa perehtyjaa luomaan kokonaiskuvaa perehdytettavasta
asiasta. Perehdytysmateriaali voi toimia myos tukimateriaalina varsinaisen pe-
rehdytyksen jo paatyttya. Perehdytyksessa perehtyjalle tulee kerralla paljon uusia
asioita omaksuttavaksi, ja perehdytyksen jalkeen saattaa tuntua jonkin osa-alu-
een omaksumisen jaaneen hieman hataralle pohjalle. Perehdytysmateriaalin
avulla viela perehdytyksen jalkeenkin voi palata perehdytyksessa esille tulleisiin
asioihin. Perehdytysten tukena etenkin analysaattorien toiminnan osalta kayte-
taan usein esimerkiksi valmistajien laiteohjeita, mutta nekaan eivat avaa analy-
saattorien toiminnan taustalla olevia ilmioita ja teoriaa. Kuten tassakin opinnayt-
teessa on todettu, tekstin taustoittaminen ja tekstin vaitteiden ja ohjeiden perus-
telu lisda tekstin ymmarrettavyytta ja vaikuttavuutta. Lukija sisaistaa tekstin sisal-
taman informaation helpommin, kun se on mahdollista asettaa osaksi suurempaa

kokonaisuutta.

Opinnaytetyon pohjalta jatkotutkimusaiheiksi ehdotettaisiin vastaavaa perehdy-
tysmateriaalien kehittamistoimintaa muidenkin analysaattoreiden perehtymisen
ja opiskelijoiden harjoittelujaksojen tueksi. Mitattavan ilmion ja mittausperiaatteen
asettaminen vasten laajempaa teoriataustaa helpottaa uuden asian ymmarta-

mista ja oppimista.
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2 Palautekyselylomake

Talla kyselylla keraan palautetta virtaussytometrian perehdytysmateriaalista
opinnaytetyoni kehittdmisosuutta varten. Tassa kyselyssa on nelja kysymysta,
joihin vastaukset kirjoitetaan avovastauksina. Kyselyn tayttamiseen kuluu aikaa
muutama minuutti. Toivoisin virtaussytometrian tyopisteessa tyoskentelevien pie-
nen lukumaaran vuoksi kaikkien kyselyyn vastaavan, jotta perehdytysmateriaalin
kehittaminen onnistuisi parhaalla mahdollisella tavalla. Kaikenlaiset palauteet, ri-
sut ja ruusut seka isot tai pienet huomiot, ovat perehdytysmateriaalin kehittami-

sen kannalta tarkeita! Vastaukset tallentuvat nimettomina. Kiitos!

1. Mita mieltd olet perehdytysmateriaalin ulkonaosta? (Selkeys, asettelu, lahes-
tyttavyys, yms...) Onko perehdytysmateriaalin ulkonadssa jotain, mita mielestasi

tulisi erityisesti kehittaa?

2. Mita mielta olet perehdytysmateriaalin kieliasusta? (Tekstin helppolukuisuus,
ymmarrettavyys, yms...) Onko perehdytysmateriaalin kieliasussa jotain, mita mie-

lestasi tulisi erityisesti kehittaa?

3. Mita mielta olet perehdytysmateriaalin sisallosta? (Perehdytysmateriaalin laa-
juus, asioiden esittamisjarjestys, yms..) Onko perehdytysmateriaalin sisalléssa

jotain, mita mielestasi tulisi erityisesti kehittaa?

4. Nouseeko mieleesi viela jotain muuta perehdytysmateriaalin liittyvaa, mita ha-

luaisit tassa yhteydessa nostaa esille?



3 Perehdytysmateriaali

[salattu]



