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The goal of this study was to create and form an easy-to-use user manual for the Biomedical la-
boratory science programme about the new Sysmex XN-530 Automated Hematology Analyzer ac-
quired by Oulu university of applied sciences to support their studies on hematology. The user
manual was created for the biomedical laboratory science teachers and students in mind to ease
the use of the new analyzer in everyday usage and to support the learning and teaching of hema-
tology.

Collected blood count is one of the most important clinical laboratory tests for patient diagnosis and
treatment and therefore it’'s part in healthcare is irreplaceable. Collected blood count is analysed
with automated hematology analyzers and because of that they are a staple of any clinical labora-
tory work providing laboratory no matter the size. Because of these factors it’s important for bio-
medical laboratory students to acquire the necessary knowledge to understand collected blood
count and how to use hematology analyzers.

This study bases its information mainly on the resources provided by the Sysmex corporation but
also uses both literature on hematology and previous user manuals and information deemed im-
portant in them. The report section of this study also goes over the importance of hematology an-
alyzers in healthcare and the analysis methods of Sysmex XN-530. The report also includes
thoughts and information on forming a both user-friendly and high-quality user manual.

Keywords: hematology, laboratory test, blood, analysis, laboratories, biomedical laboratory sci-
ence, diagnostic, blood cells, learning material.
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1 JOHDANTO

Hematologia on terveydenhuollon erikoisala, joka keskittyy veritautien tutkimiseen ja hoitamiseen.
(TYKS 2024, viitattu 10.10.2024.) Hematologian opinnot ja tutkimukset ovat keskeinen osa bio-
analytiikan tutkinto-ohjelmaa ja ammattia. Yleisimpia hematologian tutkimuksia kliinisessa labora-
torioty0ssa ovat verenkuvatutkimukset, joiden tuloksia kaytetaan potilaiden sairaudentilan diagnos-
tikassa ja hoitoon. Verenkuvatutkimuksissa havaitut |dydokset johtavat potilaan tarkempiin jatko-
tutkimuksiin ja vaikuttavat hoitopaatoksiin. (Huotari, Sinisalo, 2022, viitattu 22.11.2024.)

Perusverenkuva tutkimukset analysoidaan verenkuva-analysaattoreilla ja siksi verenkuva-analy-
saattorin kayttd sekad osatutkimusten hahmottaminen ovat keskeisia taitoja bioanalyytikon tydssa
ja opinnoissa. Oulun ammattikorkeakoulun hematologian opintoihin kuuluu osana Sysmex XN-530

verenkuva-analysaattorin kayton opettelu erillisilld harjoitustunneilla.

Tama toiminnallisena opinnaytetyonéa rakennettu pikaopas on kehitetty juuri Oulun ammattikorkea-
koulun bioanalytiikan tutkinto-ohjelman kéyttoon. Opinnéytetydn tarkoituksena on laatia Sysmex
XN-530 verenkuva-analysaattorille suomenkielinen yksinkertaistettu pikaopas bioanalytikan tut-
kinto-ohjelman opiskelijoiden kayttoa varten. Pikaoppaan on tarkoitus tukea bioanalytiikan opiske-
lijoiden oppimista verenkuva-analysaattoreiden kaytosta ja verenkuvatutkimusten analysoinnista.
Laatukriteereind opinnaytetydssa on ulkoasultaan ja sisalléltdéan edustava, selkeé seka informatii-

vinen pikaopas, josta opiskelija loytaa tarvittavan tiedon verenkuva-analysaattorin kayttoa varten.



2 PERUSVERENKUVA JA VERENKUVA-ANALYSAATTORI

21 Verenkuva-analysaattori ja verenkuvatutkimukset

Sysmex XN-530 on hematologian verenkuva-analysaattori, jonka kayttotarkoitus on verenkuvatut-
kimusten suorittaminen. Verenkuva-analysaattori on laite, jolla maaritetaan kokoverindytteesta joko
perusverenkuva (B-PVK+T) tai taydellisen verenkuva (B-PVK+T+Diffi tai B-PVK+TKD). Verenku-
vatutkimukset ovat yleisimmin pyydettyja laboratoriotutkimuksia terveyden selvittelyssa ja niita kay-
tetddn diagnostisena tyokaluna potilaan hoidossa. (Savolainen, Tienhaara, 2015, viitattu
22.11.2024.). Perusverenkuva maaritetaan epailtdaessa esimerkiksi infektiota, anemiaa tai maligni-
teettia. (NordLab 2024, viitattu 6.11.2024.) Perusverenkuva ilmoittaa punasolujen, valkosolujen ja
verihiutaleiden suhteelliset osuudet kokoverestd seka hemoglobiiniarvon ja useita punasolujen
ominaisuuksia. Taydellinen verenkuva sisaltda myos leukosyyttien erittelylaskennan, joka ilmaisee

erillisten valkosolutyyppien jakauman kokoveressa. (Tunturi 20244, viitattu 9.11.2024).

Verenkuvatutkimuksissa kaytetaan laskimo- tai kapillaariverta, joka on otettu EDTA-sailontaai-
neella (etyleenidiamiinitertraetikkahappo) varustettuun koeputkeen. EDTA-sailontaaine sitoo kal-
siumioneita estéden hyytymisreaktiota ja yllapitden naytteen laatua analysointia varten. (Pamark
Group, 2024. Viitattu 6.11.2024.) Analysointiin kayvat myos mikro-EDTA-putket tai Eppendorf-put-
ket analysaattorin manuaalisyottoa kaytettaessa. Naytteen maarittamiseen analysaattori aspiroi
25l kokoverta ja se kykenee analysoimaan 60 kokoverinaytetta tunnissa. Analysaattorin kahta
automaattista naytteensyottajaa hyodyntaen pystyy se analysoimaan naytteita 20 naytteen sar-
joissa. (Sysmex, 2023a. Viitattu 6.11.2024.) Sysmexin XN-530 verenkuva-analysaattorin nayttei-
den analysointikapasiteetti on suunniteltu pienempiin laboratorioihin, joissa ndytemaarat eivat ole

suuria eika isommalle analysaattorille ole tilaa tai tarvetta. (Sysmex 2024a, viitattu 6.11.2024.)

Sysmex XN-530 verenkuva-analysaattori hyddyntaa useita eri menetelmia maarittdessaan veren-
kuvatutkimusten osatutkimuksia. Leukosyyttien mittausta ja erittelylaskentaa maarittaessaan ana-
lysaattori hyddyntaa fluoresenssivirtaussytometriaa, kun taas erytrosyyttien ja trombosyyttien maa-
rittAmiseen analysaattori hyddyntaa hydrodynaamista fokusointia ja tasavirtaimpedanssimenetel-
maa. Hemoglobiiniarvon analysaattori selvittdad fotometriselld SLS-hemoglobiinimenetelmalla.
(Sysmex, 2024a. Viitattu 6.11.2024.)



2.2 Verenkuvan parametrit

Tarked osa verenkuvatutkimusta on ymmartaa maaritetyt tulokset. Verenkuva-analysaattori antaa
analysoidusta naytteesta tietyt parametrit eli osatutkimukset riippuen méaarittikd analysaattori nayt-
teestd pelkastaan perusverenkuvan, vai taydellisen verenkuvan. Analysaattori kykenee antamaan
tulokset 28 eri parametrille. Perusverenkuvassa parametrit ovat: B-WBC, B-RBC, B-HGB, B-HCT,
E-MCV, E-MCH, E-MCHC, B-PLT sek& E-RDW. (Tunturi 2022a, Tunturi 2022b, Tunturi 2024a.

viitattu 17.11.2024.) Perusverenkuvan parametrit on esitelty alla olevassa Taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Perusverenkuvan osatutkimukset:

B-WBC x 109/ Leukosyyttien kokonaismaara litrassa kokoverta
B-RBC x10%2/l Erytrosyyttien kokonaismaara litrassa kokoverta
B-HGB g/l Hemoglobiinikonsentraatio litrassa kokoverta

B-HCT tilos Hematokriitti eli erytrosyyttien tilavuusosuus naytteessa
E-MCV fl Erytrosyyttien keskitilavuus

E-MCH Pg Erytrosyyttien hemoglobiinin keskimassa

E-MCHC g/l Erytrosyyttien hemoglobiinin keskimassakonsentraatio
E-RDW % Erytrosyyttien koon vaihtelu

B-PLT x10°/l Trombosyyttien kokonaismaara litrassa kokoverta

2.3 Leukosyytit

B-WBC eli leukosyyttien maara kokoveressa kertoo valkosolujen maarasta veressa. Valkosolut

ovat kehon oma tulehdustilojen torjuntavaline. (Woodlyne, Saneer, Ameet. 2016. Viitattu



10.11.2024). Leukosyyttien tehtavana on siis suojella elimistoa kaikilta sille vierailta tekijoilta, kuten
soluilta, organismeilta tai muulta materialta, jotka voisivat olla elimistdlle haitaksi. Tyypillisimpia ta-
poja, joilla valkosolut eliminoivat uhkia ovat fagosytoosi eli solusyonti seka omien vasta-aineiden

tuottaminen. (Woodlyne, Saneer, Ameet. 2016.)

Perusverenkuvassa esitetaan pelkastaan B-WBC tulos, joka kuvastaa veren valkosolujen koko-
naismaaraa. Koska valkosolutyyppeja on kuitenkin useita, on valkosoluarvon ollessa koholla tyy-
pillista pyytaa myos valkosolujen erittelylaskenta tai taydellinen verenkuva (B-Diffi/ B-PVK+T+Diffi)
selvittddkseen mitka tietyt valkosolutyypit ovat koholla tai laskeneet. (Tunturi, 2024b. Viitattu
10.11.2024). Tata kautta tautikuvan diagnostiikka ja jatkotoimet ovat mahdollista maaritella tarkem-
min tulosten pohjalta. Erittelylaskenta sisaltaa erikseen maaritellyt neutrofiilien, lymfosyyttien, mo-
nosyyttien, eosinofiilien ja basofiilien osuudet kokoveressa. (Woodlyne, Saneer, Ameet. 2016). Val-
kosolutyyppien lisaksi analysaattori ilmoittaa 1G-solujen (Immature Granulocyte) kappalemaaran ja
prosenttiosuuden. IG-tulos ei tarkoita kaikkia valkosoluja eikéa IG-tulosta vastata potilastuloksiin
Suomessa. Analysaattori antaa halytyksia poikkeavista tai epakypsista soluista, jotka voivat johtaa

sivelyvalmisteen mikroskooppiseen tarkasteluun. (Palmer ym. 2014, Viitattu 22.11.2024.)

Taydellisen verenkuvan parametrit sisaltdvat perusverenkuvan liséksi: B-NEUT#, B-NEUT%, B-
LYMPH#, B-LYMPH%, B-MONO#, B-MONO%, B-EO#, B-EO%, B-BASO#, B-BASO%. Erittelylas-

kennan parametrit on kuvattu Taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Valkosolujen erittelylaskennan osatutkimukset:

B-NEUT# & % Neutrofiilit ja niiden suhteellinen osuus kokoveressa.
B-LYMPH# & % Lymfosyytit ja niiden suhteellinen osuus kokoveressa
B-MONO# & % Monosyytit ja niiden suhteellinen osuus kokoveressa
B-EO# & % Eosinofiilit ja niiden suhteellinen osuus kokoveressa
B-BASO# & % Basofiilit ja niiden suhteellinen osuus kokoveressa

Aiemmin listattujen parametrien lisaksi Sysmex XN-530 verenkuva-analysaattori pystyy analysoi-
maan MPV (Mean platelet volume), PDW (Platelet distribution width), P-LCR (Platelet-large cell

ratio), PCT (Plateletcrit) seka MicroR (Microcytic red blood cell population) ja MacroR (Macrocytic



red blood cell population) arvot. Nama tutkimukset eivat kuitenkaan ole potilastuloksiin vastattavia
parametreja. MPV, PDW, P-LCR ovat trombosyyttien laatua ja ominaisuuksia mittaavia arvoja, kun
taas PCT mittaa veren trombosyyttien tilavuusosuutta ja MicroR ja MacroR kuvaavat kokoveren

mikrosyyttista ja makrosyyttista erytrosyyttipopulaatiota. (Sysmex, 2024e. Viitattu 18.10.2024.)

2.3.1 Leukosyyttien erittelylaskenta

Sysmex XN-530 verenkuva-analysaattorin maarittdessa naytteesta leukosyyttien erittelylaskentaa
fluoresenssivirtaussytometrialla kayttaa se reagensseja FLUOROCELL WDF ja LYSERCELL
WDF. Menetelmassa LYSERCELL WDF reagenssi hajottaa erytrosyyttien solukalvon samalla
muokaten leukosyyttien solukalvot fluoresoivaa variainetta lapaiseviksi. Taman jalkeen FLUORO-
CELL WDF reagenssin sisaltama fluoresoiva vériaine sitoutuu leukosyyttien solunsiséisiin nukleii-
nihappoihin (padasiassa RNA). (Sysmex 2024b, viitattu 6.11.2024.) Molempien reagenssien yhtei-
nen vaikutus mahdollistaa erittelylaskennan tarkan suorittamisen. Analysaattori kayttda analy-
soidessaan kahta eri kanavaa WDF (WBC differential) seka WNR (White cell nucleated), joiden

avulla se maarittaa leukosyyttien kappalemaaran seka prosentuaalisen arvon kokoveressa.

Analysoinnin aikana solut kulkevat lasersateen lapi. Lasersateen osuessa soluun valonséateet ha-
joavat solusta eri suuntiin. limiota kutsutaan valonsironnaksi ja sita mittaamalla saadaan tietoa so-
lun morfologiasta. Valonsironta luokitellaan kolmeen eri mittaussignaaliin. Naméa signaalit ovat:
suoraan siroava valo (forward-scattered light, FSC), sivusuuntainen valosironta (side-scattered
light, SSC) seka sivusuuntainen fluoresenssi (side fluorescence, SFL) (Sysmex 2024b). FSC:n voi-
makkuus kertoo solun tilavuudesta, SSC kertoo solun sisdisesta rakenteesta, kuten granuloiden

méaarasta tai tuman koosta. SFL kertoo solussa olevan nukleiinihapon méaaran.

Analysaattori tulkitsee FSC, SSC seka SFL arvoja valolle herkassa fotodiodissa. Fotodiodissa valo
muuntuu sahkéimpulssiksi, jota analysaattori kayttaa informaationa solun ominaisuuksista jakaen
solut ja antaen solumaarista numeerisen tuloksen. (Sysmex, 2023b, viitattu 22.11.2024). Numee-
risten tulosten lisaksi analysaattori jakaa solut niiden ominaisuuksien mukaan kaksiulotteiselle si-
rontakaaviolle FSC, SSC ja SFL arvojen mukaisesti. Sirontakaaviolla solut, joiden kemialliset omi-
naisuudet ovat toisiaan vastaavia sijoittuvat kaaviolle lahekkain mahdollistaen solujen jakamisen
ryhmiin eli valkosolujen erittelyn analysaattorille asennettua tunnistusalgoritmia hyddyntéen. (kuvio
1.) (Sysmex 2024b). WDF-kanavan sirontagrammilla esitetdan viisi eri leukosyyttipopulaatiota,
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neutrofiilit, monosyytit, lymfosyytit, eosinofiilit seka basofiilit ja sen X-akselia kuvastaa SSC ja Y-

akselia SFL. WNR-kanavan sirontagrammi jaottelee erikseen tumalliset erytrosyytit eli NRBC:t.

SFL
>
FaC

BASO

SSC SFL

KUVIOT 1. ja 2. Leukosyyttien erittelylaskennan WDF-kanavan sirontagrammi (Sysmex, 2024e,
viitattu 6.11.2024.) seké leukosyyttien erittelylaskennan WNR-kanavan sirontagrammi. (Sysmex
2019, viitattu 19.11.2024.)

24 Erytrosyyttien ja trombosyyttien mittaus

Erytrosyytit ja trombosyytit analysoidaan hyodyntaen impedanssimenetelmaa, joka kayttaa hydro-
dynaamista fokusointia tulosten laadun parantamiseksi (Engl. Direct current impedance method

with hydrodynamic focusing.) (Sysmex 2023b.)

Menetelméssa analysaattori laimentaa aluksi naytteen hyddyntaen Cellpack-elektrolyyttiliuosta.
Laimennettu nayte ohjataan kulkemaan detektorikammion mittausaukon lavitse, jonka molemmilla
puolilla on elektrodit, joiden lavitse kulkee sahkovirta. Naiden elektrodien tasavirtauksen resistanssi
vaihtelee laimennettujen veren solujen siirtyessa yksitellen detektorin aukon lavitse, johtaen suh-
teellisen sahkdimpulssin muodostumiseen verrattuna mitatun verisolun kokoon. (Sysmex 2024c,
viitattu 6.12.2024.)

Hydrodynaaminen fokusointi varmistaa, etta kaikki solut likkuvat keskendan samalla nopeudella,
jarjestaytyneessa jonossa seka kulkevat yksitellen suuttimen lavitse. (Mitis, Vries. Viitattu

6.11.2024.) Analysaattori muuntaa saadun sahkdisen tiedon visuaaliseksi graaffiksi eli

10



histogrammiksi. Verenkuva-analysaattori muodostaa erikseen punasolujen histogrammin Kuvio 2.
seka trombosyyttien histogrammin Kuvio 3. Solujen paastya detektorin lavitse ajetaan solut saman
tien kerdysputkeen, mahdollisten mittausvirheiden ja virheellisten trombosyyttiarvojen minimoi-
miseksi. Verenkuva-analysaattorin maarittdesséd naytteen erytrosyytti- ja trombosyyttiarvot,
maarittdd se samalla myds naytteen hematokriitin kumulatiivisen RBC-pulssikorkeuden avulla.
(Sysmex 2024f, viitattu 19.11.2024.)

RBGC

2507

KUVIO 2. Esimerkki RBC-histogrammista, jossa esimerkiksi leikkauksen aikana verta saanut poti-

las, histogrammissa nékyvissé kaksi eri punasolu populaatiota. (Sysmex, 2022, viitattu 6.11.2024.)

il

401L

KUVIO 3. Esimerkki trombosyyttien histogrammista. (Sysmex, 2016, viitattu 19.11.2024.)

241 Punasoluparametrit

Erytrosyytit eli punasolut ovat veren yleisimpia soluja. Niiden ominaisuuksia kuvaavia arvoja kut-
sutaan punasoluindeksiksi. Punasolujen maaraa kokoveressa kuvaa parametri B-RBC. Muut pu-
nasolujen ominaisuuksia kuvastavat parametrit ovat: B-HGB, B-HCT, E-MCV, E-MCH, E-MCHC
seka E-RDW. Parametreistd B-RBC, B-HGB, E-MCV ovat verenkuva-analysaattorin automaatti-
sesti mittaamia arvoja, kun taas B-HCT, E-MCH, E-MCHC sek& E-RDW ovat mitattujen arvojen

perusteella laskettuja.

Punasolujen paaasiallinen tehtava elimistossa on kuljettaa happea seka hiilidioksidia. Rakenteel-

taan punasolut ovat tumattomia sekd@ kaksoiskoveria soluja, jotka sisaltavat runsaasti
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hemoglobiinia eli verenpunaa (B-HGB). (Fritsma 2016, 1, viitattu 7.11.2024.) Hemoglobiini on hap-
pea sitova proteiini, joka koostuu kahdesta a- globiinista, kahdesta B-globiini-alayksikosta seka
neljasta hemiyhdisteesta. (Elaine 2016, 125) Ihmisen hengittdessa, punasolujen hemoglobiini sitoo
itseensa happea ja kuljettaa sita keuhkoista kudoksiin. Vastaavasti punasolut kuljettavat soluhen-
gityksen sivussa syntyneen hiilidioksidin uloshengitettavaksi. (Doyle, Jeffrey, Cooper, 2023, viitattu
22.11.2024.)

Hematokriitti (B-HCT) kuvastaa punasolujen tilavuusosuutta kokoveressa. Miehilla hematokriitin
viitearvot ovat 40-50 %, kun taas naisilla ne ovat 35-45 %. (Leppaluoto, Rintamaki, Vakkuri, Vie-
rimaa & Lauri 2021, 115). Hematokriitti arvo auttaa tulkitsemaan veren sisaltamien solujen ja plas-
man valista suhdetta. Perusverenkuvassa ilmoitettu hematokriitti on laskennallinen ja perustuukin
kaavaan (B-HCT = B-RBC x E-MCV). (Billett. 1990. Viitattu 10.11.2024.)

Loput punasoluparametrit ovat punasolujen keskitilavuus (E-MCV), punasolujen keskimaarainen
hemoglobiinin maara (E-MCH) seka punasolujen keskimaarainen hemoglobiinin konsentraatio (E-
MCHC). E-MCV kertoo siis punasolujen koon, E-MCH kertoo paljonko yksittdinen punasolu sisaltaa
hemoglobiinia ja se saadaan selvitettya kaavalla E-MCH= B-HGB/B-RBC. (Sarma, 1990. Viitattu
10.11.2024). E-MCHC arvo kertoo hemoglobiinin maéaran litrassa punasoluja, E-MCHC saadaan
laskettua kaavalla E-MCHC = B-HGB/B-HCT. (Sarma, 1990). Viimeisin punasoluindeksissa ilmoi-
tettava parametri on E-RDW, joka ilmoittaa punasolujen koon vaihtelun kokoveressa. (Tunturi,
2022a.)

24.2 Hemoglobiinimittaus

Analysoitaessa kokoveren hemoglobiinia hyodyntaa verenkuva-analysaattori fotometrista SLS-he-
moglobiinimittausmenetelmaa. Menetelmé perustuu fotometriaan eli valon sateilyn mittaamiseen
sahkomagneettisesti. Menetelmassa hyodynnetaan valon ominaisuutta lapaista ja imeytya valiai-
neeseen siten, etta osa mittauskyvettiin heijastuneesta valosta imeytyy varilliseen naytteeseen ja
loput naytteen I&pi osuen takana olevaan detektoriin. (Sysmex 2024d, viitattu 6.11.2024). Aineen
pitoisuuden kasvaessa vahenee sen lapaisevan valon maara logaritmisessa suhteessa johtaen

liuoksessa olevan aineen maaran verrannollisuuteen absorboituneeseen valon maaraan.

Hemoglobiinin mittaus tapahtuu analysaattorissa vasta erytrosyyttien ja trombosyyttien mittauksen
jalkeen, silla analysointi hyddyntaa aiemmin valmistettua Cellpackilla laimennettua naytettd hemo-

globiinin mittauksessa. Tahan aiemmin laimennettuun naytteeseen analysaattori lisaa Sulfolyser-
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reagenssia (Sodium Lauryl Sulphate, SLS), jonka tehtavana on sitoutua globiiniin ja hapettavat
hemiryhman rautaionia. Taman jalkeen SLS:n hydrofiiliset ryhmat voivat sitoutua hemiryhmaan
muodostaen varjattyja komplekseja (SLS-HGB), jotka analysoidaan fotometrisesti analysaattorin
hemoglobiinidetektorilla. (Sysmex 2024d, viitattu 6.11.2024.)

2.5 Analysaattorin virhelahteet

Verinaytteen luotettavuuteen voivat vaikuttaa naytteenlaadulliset ongelmat, esimerkiksi lipeeminen
tai hyytynyt nayte eivat sovi analysoitavaksi. Lipeemisella naytteelld viitataan naytteeseen, jossa
sen sisaltdmista rasvoista johtuvaa seerumi-plasmandytteen sameutta. Tama sameus vaikuttaa
esimerkiksi analysaattorin kayttdmien fotometristen mittareiden tarkkuuteen, jolloin analysaattori ei
anna luotettavia tuloksia. (Movet, 2022. Viitattu 10.11.2024.)

Veren hyytyminen eli koagulaatio tarkoittaa sita, kun veri alkaa hyytyméaan fibriinin avulla. Veren
trombosyytit ovat alkaneet jo liittya toisiinsa muodostaen paakkumaisia hyytymia. Koska hyytymi-
nen on verelle luontaista, sita estetaan erilaisilla antikoagulanteilla, joita on yleensa lisatty lisaai-
neena nayteputken sisareunoille. Hyytyminen johtuu yleensa huonosta tai olemattomasta nayte-
putken sekoittamisesta tai vanhentuneiden nayteputkien kaytdsta. (Beaumont Laboratory, 2011.
Viitattu 10.11.2024.) Hyytynytta naytetta ei saa koskaan analysoida, silléa sen antamiin tuloksiin ei

voi luottaa, tdman lisaksi hyytymat voivat analysoitaessa tukkia analysaattorin aspiraattoreita.
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3  OPINNAYTETYON TAVOITTEET

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa kayttajaystavallinen pikaopas Sysmex XN-530 verenkuva-
analysaattorille, Oulun ammattikorkeakoulun bioanalytiikan tutkinto-ohjelman kaytt6n. Kohderyh-
mana oli siis Oulun ammattikorkeakoulun bioanalytiikan opiskelijat, jotka padsevat pikaoppaan
avulla tutustumaan analysaattorin kayttoon. Tyon laatukriteereina oli ulkoasultaan edustava, selkea
seka informatiivinen pikaopas, josta kayttaja loytaa tarvittavan tiedon verenkuva-analysaattorin

kayttoa varten.

Tuotettu pikaopas on tarkoitettu tukemaan oppimista ja helpottamaan analysaattorin k&yton navi-
gointia hematologian opintojakson harjoitustunneilla seké niiden jalkeisessa kaytossa muistia vir-
kistdmassa. Lyhyella aikavalilla opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa kirjallinen pikaopas bioanaly-
tiikan opiskelijoiden oppimisen tueksi, jotta opiskelijat paasevat perehtymaan verenkuva-analysaat-

torin kayttoon kaytannossa.

Valtaosa kliinisessa laboratoriotydsséa kaytettavista analysaattoreista ovat keskenédén samankaltai-
sia. Analysaattoreiden valilld on silti usein kayttokohtaisia eroja ja pikaoppaan tarkoituksena on
kerata juuri Sysmex XN-530 verenkuva-analysaattorin toiminnalle olennaiset tiedot ja ohjeet yh-
teen. Pikaopas sisaltaa helposti seurattavat ohjeet kontrollin, yksittaisen naytteen seké naytesarjan
analysointiin. Taman lisaksi pikaopas kasittelee analysaattorin kaynnistyksen, sammutuksen, viik-

kohuollon, analysaattorin kayttamat reagenssit, verenkuvatulosten parametrit seka viitearvot.

Omana oppimistavoitteenani on oppia seka verenkuva-analysaattorin toiminnasta, etta saada ko-
kemusta kayttajaystavallisen laboratorio laitteiston kayttdoppaan kehittamisesta. Taman lisaksi ha-

luan syventaa ymmarrystani hematologian periaatteista.
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4 OPINNAYTETYON SUUNNITTELU, TOTEUTUS JA ARVIOINTI

41  Opinnaytetyon suunnittelu

Opinnaytetyon kehittaminen alkoi jouluna 2023, jolloin Oulun ammattikorkeakoulu hankki itselleen
uuden verenkuva-analysaattorin Sysmex XN-530:n. Talle mallille ei ollut vielé kehitetty suomenkie-
lisia ohjeita, joita voitaisiin soveltaa opetustydssa. Taman vuoksi analysaattorin kayttoa varten ha-
|luttiin kehittaa helppokayttoinen ja selkeé opas, jolla analysaattorin kayttoa voitaisiin opettaa bio-
analytiikan tutkinto-ohjelman hematologian oppijaksolla. Aihe oli mielestani kiinnostava, silla halu-

sin syventaa ymmarrystani verenkuva-analysaattorin toiminnasta ja sen tutkimusmenetelmista.

Aloitin opinnaytetyon suunnitelman ja oppaan kehittamisen samanaikaisesti. Perehdyin aluksi seké
aiemman verenkuva-analysaattorin kayttdohjeisiin, ettd XN-530 verenkuva-analysaattorin kaytton
ja laitevalmistajan sille tarjoamiin kayttoohjeisiin. Naiden liséksi perehdyin myds analysaattorin hyo-

dyntamiin tutkimusmenetelmiin ja teoriatietoon.

Pikaoppaalle maarittyi laatukriteereiksi: ulkoasultaan edustava, selkea seka informatiivinen pika-
opas, josta kayttja l6ytaa tarvittavan tiedon verenkuva-analysaattorin kaytt6a varten. Pikaoppaan
ohjeiden ja kuvien avulla kayttaja voi varmuudella suorittaa verenkuvatutkimuksen Sysmex XN-530
verenkuva-analysaattorilla. Pikaoppaan sisallon tarkeat kohdat on merkitty oranssilla kolmiolla nii-

den nopeaa loytamista varten.
4.2 Opinnaytetyon toteutus

Aloitin pikaoppaan kehittamisen perehtymalla analysaattorin toimintaan koulumme laboratoriossa.
Kirjasin ja kuvasin itsenaista opiskeluani analysaattorin kaytosta, jota hyddynsin yhdessa aiemman
verenkuva-analysaattorin kayttdohjeen kanssa uusien ohjeiden laatimisessa. Maaritin talloin pika-

oppaan sisallon, jota taydennettiin ohjaajani muokkausehdotusten mukaisesti.
Pikaopas sisaltaa:

- Kuvauksen analysaattorin rakenteesta
- Ohjeet kaynnistykseen, sammutukseen ja viikkohuoltoon
- Ohjeet laadunvarmistukseen ja kontrollin analysointiin
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- Ohjeet potilasndytteiden analysointiin ja tarkasteluun
- Informaatiota naytetyypista, reagensseista seka ongelmatilanteista

- Parametrit ja viitearvot

Analysaattorin rakenteen kuvaus kertoo nopeasti kuvan avulla analysaattorin eri osat ja toiminnot.
Ohjeet kaynnistykseen, sammutukseen ja viikkohuoltoon sisaltavat vaiheittaiset ohjeet eri toimin-
tojen suorittamiseen seké kertovat yleisista toimenpiteista, jotka kuuluvat ottaa huomioon toiminto-
jen yhteydessa, kuten reagenssien riittavyyden tarkistaminen kaynnistyksen yhteydessé tai milloin
Routine Clean-pesu kuuluu suorittaa. Ohjeet laadunvarmistukseen kasittelee analysaattorin kayt-
taman kontrollin sen valmistelun méaarittamista varten seka ohjeet kontrollin maarittamiselle ja tu-
losten tarkistamiselle. Ohjeet potilasnaytteiden analysointiin ja tarkasteluun sisaltda vaiheittaiset
ohjeet yksittdisen naytteen maarittamiseen manuaalisy6ton kautta ja néytesarjan maarittamiseen
automaattisyoton kautta hyodyntaen naytekelkkaa, seké miten tuloksia paéasee tarkastelemaan,

tulostamaan ja poistamaan.

Informaatio-osat pikaoppaasta kertovat analysaattorin kayttamasta naytetyypista, reagensseista,
kontrollista seka pikaoppaan laatimisessa ilmenneista ongelmatilanteista ja niiden ratkaisuista. Ta-

man liséksi pikaopas sisaltdéa verenkuvatutkimusten parametrit ja viitearvot.

4.3 Palautekysely

Ensimmainen versio pikaoppaasta oli valmis jo jouluna 2023, ja se sisalsi ohjeet kontrollin ja nayt-
teiden analysointiin. Kevaalla 2024, kun toisen vuosikurssin hematologian oppijakso alkoi, paasivat
opiskelijat tutustumaan verenkuva-analysaattorin kayttoon. Naille harjoitustunneille kehitin kyselyn,
jonka avulla kerasin informaatiota pikaoppaan hyddyllisyydesta oppimisen tukena seka mahdolli-
sista puutteista, joihin pikaopas voisi kayttajan mielesta vastata. Kyselyssa vastaajien maara oli 19
ja vapaanpalautteen kommenttikenttaan kirjoitti vastaajista seitseman. Kyselyn vapaanpalautteen
kommenttikentan vastauksista on keratty alla olevaan taulukkoon saatua palautetta ja kehityseh-

dotuksia.
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TAULUKKO 3. Vapaapalaute kyselysta

Positiivinen palaute

Kehitys ehdotukset

"Oli aivan todella hyva ja selkeasti tehty!!”

"tarkat vaiheet homman tekemiseen oli tosi

hyva. Selkeasti seurattava ohje.”

"En ole koko opasta lukenut, mutta mita tun-
nilla sita selailin kun tehtiin kontrollia niin vai-

kutti hyvaltar

"Kontrollin analysointi vaiheittain kuvassa 6.
voisi myds nakya sininen nappi kerta ne on [&-
hekkain.”

"Alussa kaytetty boldaus toimi hyvin katseen
ohjaajana tarkeisiin asioihin. Lopussa tuntui,
etta kaikki oli boldattu, joten siita ei ollut enaa

hyotya”

"Kontrollin analyysissa kaskettiin painaa "ac-
cept’, mikali mikaan arvo ei ollut punaisena.

Tekstissa ei iimennyt, miten kuuluu toimia, jos

oli arvoja punaisena.”

Kyselyn vastaajista ¥ oli kokemusta kyseisté analysaattorista ennen harjoituksia, mutta muilla ei
ollut ollenkaan kokemusta verenkuva-analysaattoreista. kaikki vastaajat kokivat pikaoppaan selke-
aksi, verenkuva-analysaattorin kayttoa tukevaksi seka omaa oppimista tukevaksi. Pikaopasta hyo-
dynnettiin harjoitustunnilla seka naytteen analysointiin manuaalisyoton, etta automaattisyoton
avulla. Taman lisaksi opiskelijat suorittivat analysaattorille sisaisen pesun ja analysoivat kontrollin.

Kaikki vastanneista kokivat pikaoppaan ulkoasun hyvaksi.

Kyselysta nousi ilmi, etta valtaosa paatoksista oppaan rakenteen suhteen olivat onnistuneita ja,
etta opas tuki ainakin jokseenkin kaikkien vastanneiden opiskelijoiden oppimista. Kyselysta nousi
kuitenkin ilmi myés kritiikkia liittyen etenkin kokonaisuuden selkeyteen. Olin itsekin havainnut ky-
seisen ongelman ja kyselysta saadun palautteen avulla oppaan selkeyteen ja kieliasuun osattiin
jatkossa kiinnittdéd enemman huomiota. My6s havaitut puutteet lisattiin pikaoppaaseen. Ohjaajan
palaute pikaoppaan kehittamisen aikana oli myds aarimmaisen arvokasta varmistamaan, etta pi-

kaoppaan sisalto on opetuskayttoon laadukasta.
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Osa kehittamiskyselyn vastaajista olisi toivonut laajempaa opastusta verenkuva-analysaattorin
nayton navigointiin, tama osoittautui kuitenkin pikaopasta kehittdessani todella sekavaksi enka 16y-
tanyt tapaa saada informaatiota kompaktiin tilaan, josta nayton toimintoja olisi helppo seurata. Lo-

pulta pikaopas valmistui loppuvuodesta 2024.

4.4 Tuotoksen arviointi

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Oulun ammattikorkeakoulun bioanalytiikan tutkinto-ohjelma.
Projektin toteutti yksittainen opiskelija, joka oli vastuussa koko projektin toteutuksesta. Ohjausryh-
maan kuuluivat opinnéytetydn ohjaajat. Tukiryhmaan kuuluivat valiarviointia antaneet bioanalyy-
tikko-opiskelijat, jotka vastasivat kyselyyn "Kysely Sysmex XN-530 Verenkuva-analysaattorin pika-

oppaan kehittamiseksi.”

Projektitydn suurin haaste oli oman aikataulun kehittdminen ja siiné pysyminen, loppujen lopuksi
toteutuksessa viivastyttiin reilusti alkuperaisesta suunnitelmasta. Pikaoppaan tuottaminen vaati
erillisen tietopohjan, joka keréttiin perehtymélla Sysmex XN-530 verenkuva-analysaattorin kayttoon
seka aiempien kayttboppaiden sisaltoon. Pikaoppaan tuottaminen ei vaatinut suurta rahallista pa-
nostusta ja kaytanndssa kaikki kustannukset syntyivat Sysmex verenkuva-analysaattorin kaytta-
mistd reagensseista, kontrolleista seka naytteena hyddynnetyistd EDTA-nayteputkista seka itse
naytteenoton yhteydessa kuluneista suojaneuloista. ltsessaan pikaoppaan kirjoittamisesta ei nous-
sut kustannuksia. Aiemmin mainittujen kustannusten lisaksi opinnaytetyohon sisaltyi opinnaytetyon

tekijoiden ja ohjaajien tydpanokset.

Tyon tavoitteena oli kehittaa laadukas ja kayttajaystavallinen pikaopas verenkuva-analysaattorin
kayttéa varten. Onnistumisen arviointia varten muodostin taulukon 2, joissa vertaan laatukriteereita

ja niiden esiintymista tuloksessa.

TAULUKKO 4. Pikaoppaan laatukriteerien toteutuminen.

Laatukriteeri Miten laatukriteerin kuulisi ndkya? | Laatukriteerin toteutuminen

Pikaoppaan tarkoituksen | Oppaassa kuuluisi ilmeta sen tar- | Pikaoppaan tekstissa ilme-
selkeys koitus ja tavoitteet seka millaisia | nee, etta sen on tarkoitus tu-
asioita oppija voi opiskella materi- | kea Sysmex XN-530 veren-

aalilla. kuva-analysaattorin kayttoa.
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Pikaoppaan ohjeiden ja
kohderyhman  tarvitse-
man informaation vas-

taavuus

Tietotaso oppijoilla on riittdva suh-

teessa vaadittuun merkitykseen ja

oppaassa otetaan huomioon nyky-
tietdmys ja sitd hyodynnetaan ja

kartutetaan.

Pikaopas on yksinkertaistettu
ja selked. Siina esitetyt asiat
ovat helposti ymmarrettavia,
muttei  liian  yksinkertaista
opiskelijoiden tietotasoon suh-

teessa.

Sisallon rajaaminen olen-

naiseen tietoon.

Opas keskittyy keskinaisiin asioihin
verenkuva-analysaattorin ~ kayton
suhteen eikd kerro liikaa esimer-

kiksi teoriaa.

Pikaopas on ftiivis ja sisaltaa
vain verenkuva-analysaattorin

kayttoon tarvittavaa tietoa.

Ulkoasultaan ja sisallol-
taan edustava ja laadu-

kas

Oppaan kuuluu olla ulkoasultaan
lukijalle mieluinen ja helposti ym-
marrettdva. Oppaasta kuuluu 10y-
tya tarvittavat ohjeet nopeasti ja

selkeasti.

Pikaopas on ulkoasultaan tyy-
litelty ja sisaltda kayttoon olen-
naiset analyysiohjeet selkeina
osioina. Tarkeimmat osiot on
myds merkitty erikseen niiden

|6ytamisen helpottamiseksi.

Pikaopas sisaltaa sopivasti tietoa, jotta sen avulla pystytaan suorittamaan verenkuvatutkimuksia

Sysmex XN-530 verenkuva-analysaattorilla. Pikaoppaan sisalté on johdonmukaista ja siina esitetyt

kuvat ja ohjeet tukevat opiskelijan oppimista.

Suoritetun kyselyn perusteella kaikki opiskelijoista kokivat pikaoppaan hyddylliseksi ja tukevan

omaa oppimistaan. Suurin puute, joka jai osaksi pikaopasta, oli verenkuva-analysaattorin nayton

navigointia selkeyttavat kuvat, silla en loytanyt jarkevaa tapaa integroida kuvia osaksi opasta siten,

etta niista olisi ollut enemman hyotya, kuin haittaa pikaoppaan yleisen selkeyden osalta.

Opinnaytetydni avulla Oulun ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijoiden on katevaa paasta

perehtymaan verenkuva-analysaattorin kayttoon ja toimintaperiaatteisiin.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittdd kayttbopas helpottamaan bioanalyytikko-opiskelijoita navi-
goimaan ja kayttdmaan Sysmex XN-530 verenkuva-analysaattoria. Pikaoppaasta on apua tutki-
musten suorittamisessa, seka verenkuva-analysaattorin kayttoon perehtyessa. Tyo toteutettiin toi-
minnallisena opinnaytety6na, jonka lopputuloksena syntyi pikaopas Sysmex XN-530 verenkuva-

analysaattorin kayttoa varten.

Ennen opinnaytetyon tekemista en ollut koskaan kehittanyt kayttoohjeita millekaan analysaattorille
tai laitteelle ja kokemus oli taysin uusi. Projektia aloittaessani mielessani oli selked kuva pikaop-
paan lopullisesta ulkoasusta, mutta kaytanndn ongelmat nousivat sen tielle, ja lopputulos on alku-
peraisesta mielikuvastani poikkeava. Projekti olisi kannattanut myés tehda nopeammalla tempolla,
jotta olisin saanut kerattya tehokkaammin palautetta tyon aikana, mutta ongelmaksi nousi oma tyon
aikatauluttamiseni. Pikaoppaan kehittamisessa nousi myos pulmaksi ratkaista mitka asiat ovat tar-
peeksi merkityksellisia, ettéd ne kannattaa pitaa osana pikaopasta. Suurimpana esimerkkina aiem-
min mainittu verenkuva-analysaattorin néyton navigointia helpottavat kuvat, joita osa kyselyn vas-
taajista olisivat toivoneet. Pikaoppaan kehittdmiseen kului mielestani aikaa oletetun verran. Mutta
opinnaytetydn suunnitelman ja raportin suhteen kuluvan ajan olin arvioinut vaarin ja tydméaara oli

oletettua suurempi.

Opinnaytetydssa pyrittin noudattamaan hyvan tieteellisen kaytannon periaatteita., jotka nostatta-
vat tutkimuksen uskottavuutta ja luotettavuutta. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta. 2024. Viitattu
18.11.2024). HTK:n mukaan tutkimus on eettisesti hyvéksyttava ja luotettava vain, jos se seuraa
tiettyja periaatteita: luotettavuus, rehellisyys, arvostus ja vastuunkanto. Opinnaytety6n teoriatietona
kaytetyt lahteet on haettu huolellisesti ja niissa iimenneet tiedot on pyritty esittdmaan ja viitaamaan
asianmukaisesti. Opinnaytetydta ja pikaopasta voidaan pitaa luotettavina, silla hyodynnetty infor-
maatio perustuu seka valmistajan omiin materiaaleihin, etta ajantasaiseen hematologian kirjallisuu-

teen.

Verenkuvatutkimuksissa kaytetyt verindytteet olivat anonyymeja ja henkilotiedot satunnaisia nume-
rosarjoja. Kaytetyt naytteet havitettiin Oulun ammattikorkeakoulun kaytantojen mukaisesti heti niilla
suoritettujen analyysien jalkeen. Kyselyssa opiskelijoille kerrottiin mihin tarkoitukseen palautetta
keréttiin. Kysely suoritettiin anonyymisti. Opinnédytetydprosessin aikana olen oppinut kayttdohjei-
den kehittamisesta, verenkuva-analysaattorin toiminnasta seka tieteellisen tekstin kirjoittamisesta.
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Halusin myos syventaa omaa osaamistani hematologian ja etenkin analysaattoreiden toiminnan

osalta ja olen opinnaytetydssani paassyt oppimaan paljon.

Opinnaytetyon tekemisen yhteydessa taitoni verenkuva-analysaattoreiden kaytosta karttuivat.
Opinnaytetyd edesauttaa myods pikaopasta kéayttaneiden opiskelijoiden tieto- ja taitotasoa myds tu-
levaisuudessa tydelamassa. Bioanalyytikon hallitessa verenkuva-analysaattorin toiminnan myds
laboratoriotulosten toistettavuus ja luotettavuus nousevat. Tall6in tulokset ovat varmempia helpot-
taen ja nopeuttaen arkea laboratoriossa ja mahdollistaen tarkan ja hyvan diagnoosin ja hoidon
potilaalle. Laadittu pikaopas keskittyy verenkuva-analysaattorilla tutkimusten suorittamiseen, jonka
vuoksi jatkokehittamisideana verenkuva-analysaattorin kaytosta voisi jatkaa esimerkiksi reagens-
sien vaihdosta, laajemmista huoltotoimenpiteistd seka verenkuva-analysaattorin kayttojarjestel-

man naytdn navigoinnista.
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7 LITTEET

LITE 1

Kysely Sysmex XN-530 Verenkuva-analysaattorin pikaoppaan kehittamiseksi

Olen kayttanyt kyseista tai vastaavaa analysaattoria ennen tata harjoittelua.

- Minulla oli ennestaan kokemusta kyseisestéd analysaattorista
- Minulla oli ennestaan kokemusta vastaavasta analysaattorista

- Minulla ei ollut ennestaan kokemusta kyseisesta tai vastaavasta analysaattorista

Koin pikaoppaan selkeéksi ja verenkuva-analysaattorin kayttoa tukevaksi.

- Taysin samaa mielta
- Jokseenkin samaa mielta
- Jokseenkin eri mielta

- Taysin eri mielta

Koin pikaoppaan tukevan omaa oppimistani.

- Taysin samaa mielta
- Jokseenkin samaa mielta
- Jokseenkin eri mielta

- Taysin eri mielta

Koin pikaoppaan hyodylliseksi. (Voit valita useita vaihtoehtoja.)

- Naytteen manuaaliseen analysointiin

- Naytesarjan analysointiin kayttaen sampleria

- Kontrollin analysointiin

- Analysaattorin sisaisen pesun suorittamiseen

- Olisin halunnut tarkempaa ohjausta johonkin asiaan, mihin? (Vastauskentta.)

- En kokenut pikaopasta hyodylliseksi

Koin pikaoppaan ulkoasun hyvaksi.
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- Taysin samaa mielta

- Jokseenkin samaa mielta
- Jokseenkin eri mielta

- Taysin eri mielta

- Vapaa kommentti. (Vastauskentta.)

Toivoisin pikaoppaan alkuun myods selvennyksen analysaattorin nayton navigoinnista.

- Kylia
- En

- Vapaa kommentti. (vastauskentta.)

Toivoisin pikaoppaaseen enemman kuvallisia ohjeita.

- Kylla
- En

Vapaa palaute. Mita kehitettdvaa ehdottaisit pikaoppaaseen? Kiitoksia palautteestal (:

- (Vastauskentta.)
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