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Hematologisilla perustutkimuksilla tarkoitetaan verisolujen maarien laskemista,
veren hemoglobiinin mittaamista ja punasolujen indeksien maarittamista. Tutki-
mukset ovat suuri ja tarked osa potilaan hoitoa ja diagnoosin tekemista. May-
Grunwald-Giemsa (MGG) -varjays on menetelma, jossa kaytetaan kahta neut-
raalia variainetta, May-Grunwaldia ja Giemsaa. Varjays perustuu solujen sytoke-
miallisiin ominaisuuksiin, jolloin varit tarttuvat solujen eri rakenteisiin niiden kemi-
allisten ominaisuuksien perusteella. MGG-varjays tehdaan ennen veren sively-
valmisteen morfologista tarkastelua.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa verkko-oppimateriaalia Moodle-alustalle
Tampereen ammattikorkeakoulun bioanalytiikan koulutusohjelman kliinisen he-
matologian opintojaksolle. Tavoitteena oli selvittaa, mitd hematologian perustut-
kimuksilla ja MGG-varjayksella tarkoitetaan, miksi niita tehdaan seka millainen
on oppimista tukeva ja edistava oppimateriaali. Lisaksi pyrittiin kehittdmaan ma-
teriaalia, joka vahvistaisi opiskelijoiden hematologian osaamista seka tukisi itse-
naista opiskelua ja erilaisia oppimistyyleja.

Oppimateriaali koostuu kolmesta paaosiosta: hematologian perustutkimukset,
Sysmex-verenkuva-analysaattori ja MGG-varjays. Jokainen osio sisaltaa aihe-
alueen teoriaa diaesityksina seka ilman aanta etta aanen kanssa, ja teoriaa tu-
kevia tehtavia. Kurssiin kuuluu myos kertausosio erilaisine tehtavineen seka pa-
lautteenanto-osio.

Kurssi, sen oppimateriaali ja MGG-varjayksen tyoohje jaettiin pilotointia varten
Tampereen ammattikorkeakoulun bioanalytiikan opiskelijoille, ja niista kerattiin
palautetta anonyymilla kyselylla. Tyoohjeen kyselyyn vastasi 14 opiskelijaa, ja
koko Moodle-kurssin kyselyyn 11 opiskelijaa. Palautteen avulla kartoitettiin opis-
kelijoiden kokemuksia ja kehitysehdotuksia, erityisesti eri oppimistyylien huomi-
oimiseksi.

Asiasanat: bioanalyytikko, kliininen hematologia, May-Grunwald-Giemsa
(MGG)-varjays, oppimateriaali



ABSTRACT
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This thesis aimed to create online learning material for the Clinical Hematology
course in the Biomedical Laboratory Science degree programme at Tampere Uni-
versity of Applied Sciences. The objective was to explain the purpose and content
of basic hematological tests, to describe the May-Grunwald-Giemsa (MGG) stai-
ning method and its applications, and to design material that supports hemato-
logy competence, independent study, and different learning styles.

The learning material was created on the Moodle platform and structured into
three main sections: basic hematological tests, the Sysmex blood cell analyser,
and MGG staining. Each section included theoretical content presented on slides
with and without audio, accompanied by related exercises. The course also fea-
tured a revision section with review tasks and a feedback section.

The material and MGG staining work instruction were tested by current biomedi-
cal laboratory science students. Feedback was collected through anonymous
surveys, with 14 respondents for the work instruction and 11 for the full course.
The responses provided insights to the usefulness of the material and suggesti-
ons for improvement, especially in addressing diverse learning preferences.

The results indicate that the produced learning material is relevant, practical, and
beneficial for supporting hematology studies. The feedback was used to further
enhance the material to better meet student needs and strengthen their professi-
onal competence.

Key words: biomedical laboratory science, clinical hematology, May-Grunwald-
Giemsa (MGG) staining, online learning
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1 JOHDANTO

Hematologialla tarkoitetaan veritautioppia. Se on ladketieteen erikoisala, joka tut-
kii verta ja veren muodostusta ja hoitaa veren sairauksia. Sairaudet voivat koh-
distua veriplasmaan tai veren soluihin. (Terveyskyla, 2019.) Hematologisilla pe-
rustutkimuksilla tarkoitetaan tutkimuksia, jossa lasketaan veren solujen maaraa.
Lisaksi tutkimuksissa mitataan veren hemoglobiini ja punasolujen indeksit. (Tun-
turi, 2024.)

Perusverenkuva (B-PVK) tehdaan analysaattorilla, joka kayttaa automatisoitua
solulaskentaa. Se antaa yleiskuvan potilaan tilasta, ja se tutkitaankin herkasti mo-
nissa erilaisissa tilanteissa. Sen avulla pystytdan seuraamaan niin akuutteja kuin
pitkaaikaisiakin tulehdustiloja. (Tunturi, 2024.) Joskus tarvitaan kuitenkin myos
valkosolujen erittelylaskentaa, jolloin voidaan pyytaa laajempaa tutkimusta, tay-
dellista verenkuvaa (B-TVK). Jos analysaattori ei kuitenkaan pysty tekemaan val-
kosolujen erittelya luotettavasti, tai naytteessa epaillaan poikkeavia soluja, tulee
erittely tehda mikroskooppisesti. Talldin naytteesta tehdaan sivelyvalmiste, joka
tulee varjata. (Fimlab, 2024.) May-Grunwald-Giemsa eli MGG-varjaystekniikka
mahdollistaa solujen erottamisen toisistaan. Varjayksella saadaan solujen erilai-
set sytokemialliset ominaisuudet esiin eri varisavyilla, jolloin voidaan tarkastella
solujen maaran lisaksi myos solujen morfologiaa. (MGG-varjaysohje, 2022.) He-
matologian perustutkimuksista tassa tyossa pois on jatetty laskotutkimus (B-La)
ja sivelyvalmisteen teko tyon laajuuden vuoksi. Laskolla tarkoitetaan punasolujen

laskeutumisnopeutta potilaan plasmassa. (Tunturi, 2024.)

Hyva oppimateriaali on laaja ja yksilOllinen kasite, silla jokaisella on henkilokoh-
taiset vaatimukset oppimiselle. Verkko-oppimateriaalin tehtavana on tukea oppi-
laiden kehittymista mahdollisimman monipuolisesti ja kattavasti. Verkko-oppima-
teriaalia tehdessa tulee huomioida muun muassa seuraavia seikkoja: Oppimate-
riaalin tulee noudattaa opetussuunnitelmaa, kannustaa aktiiviseen ja itseohjautu-
vaan oppimiseen, seka korkeamman tason ajattelutaitojen kehittamiseen. (Sai-
yad, ym., 2020.)



Opinnaytetyon aihe tuli koululta. Tarkoituksena oli luoda oppimateriaalia Moodle-
kurssin muodossa uudelle kurssikokonaisuudelle keskittyen hematologian perus-
tutkimuksiin ja MGG-varjaykseen. Tavoitteena oli tuottaa mahdollisimman moni-
puolista ja havainnollistavaa oppimateriaalia, kehittdaa Tampereen ammattikor-
keakoulun bioanalytiikan opiskelijoiden hematologista osaamista, oppimista ja tu-
kea itsenaista opiskelua. Oppimateriaali tulee kayttoon tuleville bioanalytiikan
opiskelijoille Tampereen ammattikorkeakoulussa.

Hematologian perustutkimukset ovat suuri ja tarkea osa potilaan tutkimista. Ne
auttavat potilaan hoidossa ja diagnoosin tekemisessa. Kiinnostus hematologiaan
lahti hematologian perusteet ja perustutkimukset kurssilta, silla aiheet olivat
meille mieluisia, ja erittain mielenkiintoisia. Jo silloin herasi ajatus, etta opinnay-
tetyo voisi liittya tahan erityisalaan. Olemme kahlanneet Iapi monia kursseja, ja
monia erilaisia Moodle-alustoja, ja tehneet havaintoja mika kurssialustoilla on ol-
lut hyvaa, ja mika huonoa tai puutteellista. Nain ollen ajatus oman kurssialustan

tekemiselle oli innoittava.



2 OPINNAYTETYON TARKOITUS, TAVOITE JA TEHTAVAT

Opinnaytetyon aiheena on hematologian perustutkimukset ja MGG-varjays. Tar-
koituksena oli tuottaa Moodle-alustalle oppimateriaalia ja tehtavia tuleville bio-
analytiikan opiskelijoille Tampereen ammattikorkeakoulussa kliinisen hematolo-
gian opintojaksolle. Opinnaytetyon lopputuloksena oli Moodle-alustalla valmis pa-
ketti oppimateriaalia kurssin muodossa, joka sisaltaa teoriaa, kuvia ja tehtavia,
seka kirjallinen raportti, jossa vastataan tutkimustehtaviin.

Tutkimuksen tehtavat olivat:
1. Selvittaa mitd ovat hematologian perustutkimukset ja mita niilla tarkoite-
taan
2. Mika on MGG-varjays ja miksi se tehdaan
3. Selvittda millainen on oppimista tukeva ja edistava oppimateriaali
4. Kuinka saada tehtya hematologista osaamista ja itsenaista opiskelua ke-
hittava ja rakentava oppimateriaali

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittéd Tampereen ammattikorkeakoulun bio-
analytiikan opiskelijoiden hematologista osaamista, sen oppimista ja itsenaista
opiskelua.



3 TOIMINNALLINEN OPINNAYTETYO

Toiminnallinen opinnaytety0 tavoittelee kaytannon toiminnan ohjeistamista,
opastamista, toiminnan jarjestamista ja jarkeistamista ammatillisessa kentassa.
Ammattikorkeakoulun toiminnalliseen opinnaytetydhon kuuluu seka tuotos, etta
siihen tehtava kirjallinen raportti, jossa kaytetaan tutkimusviestinnallisia keinoja.
Tutkimusviestinnan piirteita, jotka ovat tarpeellisia tyossa ovat esimerkiksi lah-
teet, niiden kaytto ja merkinta, erilaisten kasitteiden maarittely, seka tekstin asia-
tyylisyys ja johdonmukaisuus. Opinnaytetyon tulisi olla kdytannonlaheinen ja tut-
kimuksellisella asenteella toteutettu ja sen tulisi osoittaa alan tietojen ja taitojen

rittdvan tasoista hallintaa. (Kostamo, Airaksinen, ym., 2022.)

Toiminnallisessa opinnaytetydssa syntyy aina jokin tuotos jonkun kaytettavaksi.
Aihealueen rajaamiseksi tulee valita kohderyhma, jolle kyseinen tuotos, esimer-
kiksi ohjeistus tehdaan. Kohderyhman tasmallinen maarittaminen on tarkeaa,
silla se ratkaisee tuotoksen sisallon. Se auttaa myos rajaamaan opinnaytetyon
pysymaan laajuudessaan, ja sitd pystytaan hydédyntamaan opinnaytetyon koko-
naisarvioinnissa, kun tyo on kaytannon testaamiseen valmis. (Kostamo, Airaksi-
nen ym., 2022.) Pilotin avulla tutkijat kykenevat vahvistamaan valitun suunnan
tutkimukselleen. Sen avulla kyetdan myos vahvistamaan valittujen tyokalujen
hyodyllisyys. Pilotit auttavat myds niiden asioiden hylkaamiseen, jotka palauttei-
den perusteella koetaan hyodyttomiksi tai ylimaaraisiksi tuotoksessa. Tutkijat
hyoddyntavat pilotteja vahvistamaan valitut menetelmat ja tekniikat. (Dzwigot,
2020.)

Good laboratory practice (GLP) on luotu asettamaan saantgja ja tiettyja kritee-
reja, jonka mukaan laboratorion tutkimukset tulisi suunnitella, toteuttaa ja rapor-
toida. Taman avulla varmistetaan tutkimusten tulosten oikeellisuus ja toistetta-
vuus. Tama toimii perustana kaikille laboratoriopohjaisille toiminnoille. Standard
Operating Procedures (SOP) tarkoittaa toimintatapaohjeita, joiden avulla kyetaan
suorittamaan rutiinitoimintoja laboratorioissa. Sen mukaan toimintaohjeiden tulee

olla mahdollisimman kattavia ja niiden tulee sisaltaa kaikki tarvittavat tiedot, jonka



pohjalta toimipaikan yhteiso kykenee suorittamaan kyseisen menetelman. Tarvit-
taviin tietoihin kuuluu esimerkiksi kaytetyt kemikaalit ja reagenssit, seka niiden
sailytysolosuhteet. Tarkeaa on huomioida, etta ohje tulisi tarkistuttaa oikeellisuu-
den ja laadun varmistamiseksi. (Robinson, 2003.) Toteutimme MGG-varjayksen

tyoohjeen valmistajan kayttoohjeen seka kirjallisuuden avulla.



4 HEMATOLOGIAN PERUSTUTKIMUKSET

Hematologia tutkii veren roolia terveyden yllapidossa ja sairauden ilmentymi-
sessa. Hematologia kasittelee my0s erilaisten yhteyksien tarkastelua: luuytimen
ja verenkierron valista suhdetta, plasman ympariston ja punasolujen elinian suh-

detta seka hemoglobiinin ja punasolujen valista yhteytta. (Ciesla, 2018.)

Hematologisilla perustutkimuksilla tarkoitetaan veren avulla tasmennettavaa yk-
silon terveyden tai taudin tilaa. Niiden avulla pystytdaan myos diagnosoimaan pa-
togeenien aiheuttamia tauteja, jaljittaa taudin etenemista ja arvioida hoitomene-
telmien tehokkuutta. Hematologian perustutkimuksissa tutkitaan useita veren

ominaisuuksia, ja naita tuloksia verrataan viitearvoihin. (Quinn, ym., 2016.)

4.1 Preanalyyttiset tekijat

Monet tekijat voivat vaikuttaa laboratoriotutkimusten tuloksiin. Tuloksiin vaikuttaa
seka potilaasta riippuvat tekijat, ettd naytteenotosta ja analysoinnista johtuvat te-
kijat. Yksiloiden valista vaihtelua aiheuttavat esimerkiksi ika, sukupuoli, synty-
perd, ihmisten erilaiset tavat ja ominaisuudet, kuten ravinnon laatu, psyykkisen
rasituksen tai fyysisen aktiivisuuden maara, laakkeet, ylipaino, tupakointi, alko-
holin kaytto ja verenluovutukset. Myos vuorokaudenaika, paasto tai hormonaali-
nen vaihtelu saattaa vaikuttaa tutkimustuloksiin. Naytteenottovaiheeseen liittyvia
tekijoita ovat esimerkiksi staasin kaytto, naytteenottovalineisto, pistotekniikka
seka putkien antikoagulantit. Analyysivaiheeseen taas liittyy analyysia edeltava
kasittely, kuten sailytys, esikasittely ja kuljetus, seka fysikaaliset ja kemialliset te-
kijat. Moneen tekijaan pystytaan vaikuttamaan potilaalle annettavilla ohjeilla,
joissa kerrotaan valmistautumisesta naytteenottoon. Suurta osaa tekijoista jou-
dutaan vakioimaan viitevaleilla eli viitearvoilla. Aikuisille ja lapsille on omat vii-
tearvot, ja joissain tutkimuksissa eroja voi olla myds miesten ja naisten valilla.

(Savolainen, Tienhaara, 2015.)



4.2 Naytemateriaali

Nayte voidaan ottaa laskimoveresta tai kapillaariveresta. Kapillaarinaytteen he-
moglobiinipitoisuus, hematokriitti ja punasolujen ja valkosolujen maarat ovat kui-
tenkin hieman suurempia kuin laskimonaytteen. Verihiutaleiden maara taas voi
olla hieman pienempi, silla ne aggregoituvat ihopistospaikkaan. Useimmiten
nayte otetaan kuitenkin kyynartaipeen laskimosta, mutta muitakin, esimerkiksi
kadenselan laskimoita voidaan kayttaa. Epaonnistunut naytteenotto voi vaurioit-
taa verisoluja tai aktivoida hyytymisjarjestelman, joten nayte tulisi saada otettua
mahdollisimman atraumaattisesti. Perusverenkuvan ja taydellisen verenkuvan
nayte otetaan kokoveresta, joka sisaltda seka veriplasman etta verisolut. (Savo-
lainen, Tienhaara, 2015.)

Kokoverinayte otetaan antikoagulanttia sisaltavaan putkeen. EDTA eli etyleeni-
diamiinitetraetikkahappo on naihin tutkimuksiin sopivin antikoagulantti, silla se
estaa veren hyytymisen. Aineen veren hyytymista estava vaikutus perustuu kal-
siumin sitomiseen veressa. Putken tulee tayttya merkkiviivaan asti, ja putki tulee
sekoittaa huolellisesti heti naytteenoton jalkeen, jotta antikoagulantti sekoittuu ve-
reen, ja jotta valtytdan mikrohyytymilta. Nayte tulisi analysoida mahdollisimman
pian, mutta jos valiton analyysi ei ole mahdollinen, nayte sailyy parhaiten jaa-
kaappilampdtilassa. Jos nayte on pidemman aikaa huoneenlamma®ssa, solut al-
kavat turvota, verihiutaleiden ja leukosyyttien maara ja osmoottinen resistenssi
pienenee, ja solulaskimien antamat halytykset lisaantyvat. (Savolainen, Tien-
haara, 2015.)

4.3 Sysmex verenkuva-analysaattori

Verenkuva-analysaattorit toimivat automaattisilla solulaskimilla, ja nilden mittaus-
periaatteet ovat erilaisia. Jos verenkuva-analysaattori antaa halytyksia, tai on klii-
ninen epaily patologisesta tilasta, voidaan veresta tehda mikroskooppisesti tar-
kasteltava sivelyvalmiste. (Sinisalo, Koski, 2010.) Halytykset voivat johtua solujen



maarasuhteiden muutoksista, patologisten solujen I0ytymisesta tai solumorfolo-
giasta. Punasolujen kohdalla naita ovat esimerkiksi makrosytoosi, punasolufrag-
mentit tai tumalliset punasolut. Valkosoluissa saattaa olla epakypsia granulosyyt-
teja tai blastisoluja. Verihiutaleista analysaattorit havaitsevat niiden suurta kokoa
ja kasoja. (Savolainen, Tienhaara, 2015.)

4.3.1 Menetelmat

Verenkuva-analysaattorien toiminta perustuu virtaussytometriaan. Virtaussyto-
metriassa laitteen lapi nesteessa virtaavia soluja tunnistetaan erilaisilla kemialli-

silla tai fysikaalisilla tekniikoilla. (Savolainen, Tienhaara, 2015.)

Sysmex XN-sarjan analysaattoreiden menetelma perustuu fluoresenssivirtaussy-
tometriaan. Analysaattori aspiroi naytetta ja laimentaa sen sopivaan maarattyyn
suhteeseen, jonka jalkeen se merkitaan fluoresenssivariaineella, joka sitoutuu
erityisesti solujen nukleiinihappoihin. Sen jalkeen nayte johdetaan virtaukseen,
jossa se valaistaan puolijohdelaserilla. Laser tuottaa kolmea erilaista signaalia:
eteenpain sironnutta valoa, sivusuuntaista sironnutta valoa ja sivusuuntaista fluo-
resenssia. Eteenpain sironnut valo (FSC) mittaa solun koon, eli sen tilavuuden.
Sivusuuntainen sironnut valo (SSC) antaa tietoa solun sisaisesta rakenteesta,
kuten sytoplasman granulaisuudesta. Sivusuuntainen fluoresenssi (SFL) havait-
see solun nukleiinihappojen (DNA ja RNA) maaran, mika korreloi fluoresenssin
voimakkuuden kanssa. Nama keratyt signaalit mahdollistavat eri solutyyppien
erottelun. Menetelmaa kaytetaan valkosolujen laskemiseen ja erotteluun,
nukleoitujen punasolujen mittaamiseen ja retikulosyyttien analysointiin. (Sysmex,
n.d.b.)

Valkosolujen mittaussignaalit liittyvat eteenpain sirontaan (FSC), sivusirontaan
(SSC) ja sivufluoresenssiin (SFL), ja naita analysoidaan ja esitetdan erilaisissa
kaksisuuntaisissa sirontakuvioissa. XR-sarjan analysaattoreilla on myos 3D-si-
rontakuvioita. Solut, joilla on samankaltaiset sytokemialliset ominaisuudet sijoit-

tuvat samaan alueeseen sirontakuviossa. WBC-erittely hyodyntaa kahden eri



analyysikanavan tietoa; WDF- ja WNR-kanavat. Nain voidaan maaritella valko-
solujen alaryhmien NEUT, LYMPH, MONO, EO, BASO ja epakypsien granulo-
syyttien (IG) absoluuttiset ja prosentuaaliset maarat. Kanava antaa myos haly-
tyksia, jolloin poikkeavuudet ja epanormaalit tulokset voidaan havaita. WDF tulee
sanoista "white cell differential", joka viittaa valkosolujen erittelyanalyysiin. WDF-
kanavalla y-akseli kertoo sivufluoresenssista ja x-akseli sivuttaisesta sironnasta.
WNR tulee sanoista "white cell nucleated red", joka viittaa tumallisiin punasolui-
hin. WNR-kanavalla y-akseli kertoo eteenpain sironneesta valosta ja x-akseli si-

vufluoresenssista. (Sysmex, n.d.e.)
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KUVA 1. Fluoresenssisironta Sysmexissa

DIFF- ja WPC-analyysin yhdistelma tukee optimaalista erottelua epailtyjen pa-
hanlaatuisten ja reaktiivisten naytteiden valilla. Se vaatii WPC-kanavan, joka on
tietyissa XN-sarjan analysaattoreissa. WPC tulee sanoista "white blood cell
precursor”, joka viittaa valkosolujen esiasteisiin eli kypsymattomiin valkosoluihin.
WPC-kanavan reagenssit reagoivat solukalvon lipidikoostumukseen. Esimerkiksi
blastit tuottavat matalampia fluoresenssisignaaleja ja korkeampia eteenpain si-
ronneen valon signaaleja, koska solut sailyvat paaosin ehjina. Neoplastiset lym-
fosyytit ovat sen sijaan kypsempia ja niiden kalvot lapaistaan helpommin, mika
johtaa korkeampiin fluoresenssisignaaleihin ja matalampiin eteenpain sironneen
valon signaaleihin solujen kutistuessa. Nama erot auttavat tunnistamaan epaillyt

pahanlaatuiset solut luotettavasti. (Sysmed, n.d.h.)
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KUVA 2. Diffi sirontakuvaaja (Mukailtu, Gupta, M. ym., 2018.)

Hemoglobiinin mittaamiseen kaytetaan syaanimethemoglobiini-menetelmaa.
Menetelma kayttaa reagenssina syaniditonta natriumlauryylisulfaattia (SLS), joka
hajottaa punasoluja ja valkosoluja naytteessa. Tasta alkaa kemiallinen reaktio,
jolloin globiinin hemi hapetetaan. Sitten SLS-reagenssin hydrofiilinen ryhma si-
toutuu hemi-ryhmaan, jolloin muodostuu varillinen kompleksi. Tatd kompleksia
voidaan mitata fotometrisesti, jolloin SLS-HGB-kompleksi absorboi valon, ja mi-
tattu absorbanssi on suoraan verrannollinen hemoglobiinipitoisuuteen nayt-

teessa. (Sysmex, n.d.a.)

Sysmex-analysaattorit kayttavat DC-huippuvirtauksen tunnistusmenetelmaa pu-
nasolujen ja verihiutaleiden laskemiseen (Sysmex, n.d.c). Punasolujen ja veri-
hiutaleiden mittaamiseen kaytetdan tasavirtadetektiota hydrodynaamisella fo-
kusoinnilla (Luoma, 2023). Tasavirtamittauksessa laimennettu nayte pakotetaan
kulkemaan kartiomaisen mittausaukon lapi, etureagenssivaipan ymparoimana.
Mitta-aukon kohdalla solu aiheuttaa detektorissa olevien elektrodien valille vas-
tuksen, joka on suoraa verrannollinen solun kokoon. Pulssien maaran ja voimak-

kuuden avulla voidaan piirtaa kuvaaja, josta nahdaan solujen koot ja maarat. Sen
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jalkeen nayte kulkee keraysputkeen, jotta solut eivat virtaa takaisin ja anna vir-
heellisia tuloksia verihiutaleiden maarassa. Hydrodynaaminen fokusointi lisaa so-
lujen mittaustarkkuutta ja toistettavuutta. (Arasalo, Luoma, 2010.)

RBC- ja PLT-histogrammit kertovat eri kokoisten erytrosyyttien ja trombosyyttien
maarasta naytteessa. Naytteissa, joissa on pieni kokoisia punasoluja eli mikro-
syytteja, RBC-histogrammi siirtyy vasempaan reunaan. Naytteet, joissa on suu-
rikokoisia punasoluja, eli makrosyytteja, RBC-histogrammi siirtyy oikeaan reu-
naan. Vastaavasti trombosyyttien kokoja voidaan tutkia PLT-histogrammeista.
Jos naytteessa esiintyy pienia trombosyytteja, PLT-histogrammi piirtyy vasem-
paan reunaan. Naytteen sisaltamat suuret trombosyytit saavat taas PLT-histo-

grammin siirtymaan oikeaan reunaan. (Sysmex, n.d.d.)

Retikulosyytteja kyetaan tutkimaan RET-sirontakuvaajasta. Sirontakuvaajassa x-
akselilla tarkastellaan solujen fluoresenssi-intensiteettia ja y-akselilla eteenpain
sironnutta valosignaalia. Retikulosyytit tuottavat voimakkaamman signaalin, jol-
loin ne kyetaan erottamaan kypsista punasoluista ja trombosyyteista. Retikulo-
syytit piirtyvat sirontakuvaajassa RBC-pilvesta oikealle. (Sysmex, n.d.f.) RET-ka-
navan y-akselilta kyetaan tarkastelemaan myo6s punasolujen hemoglobiinipitoi-
suutta. Mitd korkeammalle RBC-pilvi piirtyy, sitd hemoglobiinipitoisempia puna-
solut ovat. Soluja kutsutaan talldin hyperkromisiksi. Vastaavasti mita matalam-
malla RBC-pilvi on, sitd kalpeampia punasolut ovat, eli niitéd kutsutaan hypokro-
misiksi. (Sysmex, n.d.g.)

4.4 Perusverenkuva

Suomessa tehdaan vuosittain miljoonia verenkuvatutkimuksia ja ne ovat yksia
yleisimmista laboratoriotutkimuksista. Tulosten tulkitseminen oikein on tarkeaa,
silla paivystystoimia vaativat tilanteet on tunnistettava, ja se auttaa valitsemaan
tarpeelliset jatkotutkimukset. Perusverenkuvaan (B-PVK ja B-PVKT) kuuluvat
valkosolujen (B-Leuk) ja verihiutaleiden (B-Tromb) maara, hemoglobiinipitoisuus



12

(B-Hb), hemoglobiinin keskimassa (E-MCH), hematokriitti eli punasolujen tila-
vuusosuus (B-Hkr), punasolujen maara (B-Eryt) ja keskitilavuus (E-MCV), ja
usein myos punasolujen keskimassakonsentraatio (E-MCHC). (Sinisalo, Koski,
2010.) Perusverenkuvassa on kaytossa kolmiosainen niin kutsuttu minidiffi, jossa
iimoitetaan lymfosyyttien, granulosyyttien ja muiden mononukleaaristen solujen
maarat. Jos epaillaan esimerkiksi hematologista sairautta, minidiffianalyysi ei kor-
vaa valkosolujen taydellista erittelyjakaumaa. (Savolainen, Tienhaara, 2015.)

Viitearvojen maaritysta varten on tutkittu suuri joukko terveita inmisia. Saaduista
tuloksista lasketaan viitearvot matemaattisesti, ja viitevalin sisalla oleva tulos on
todennakoisesti "normaali”. Normaalille ei kuitenkaan ole jyrkkaa rajaa. Viitearvot
vaihtelevat ian ja sukupuolen mukaan, ja joihinkin arvoihin vaikuttaa myos vuo-
rokauden aika. MyoOs laboratorioilla voi olla omat itse maaritetyt viitearvot, jotka
saattavat poiketa hieman toisistaan. (Eerola, 2021.)

Miehet Naiset Miehet ja naiset
B-Hb (g/l) 134-167 117-155
B-Hkr (osuus) 0,39-0,50 0,35-0,46
B-Eryt (x10'2/1) 4,25-5,70 3,90-5,20
B-Trom (x10%/1) 140-355 165-365 150-360
E-MCV (fl) 82-98
E-MCH (pg) 27-33
E-MCHC (g/l) 320-355
B-Leuk (x10%/1) 3,4-8,2

TAULUKKO 1. Perusverenkuvan suomalaiset viitearvot (Kairisto ym., 2003.)

441 Leukosyytit (B-Leuk)

B-Leuk-tutkimus kertoo valkosolujen kokonaismaaran veressa. Leukosyyttien
tehtavana on erilaisten tulehdusten torjunta. Erityisesti bakteerien aiheuttamissa
tulehduksissa valkosolujen maara kasvaa. Leukosyyttien maara saattaa kohota
muissakin tilanteissa, kuten fyysisen rasituksen tai raskauden aikana. Vakavat
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sairaudet kuten leukemia nostaa leukosyyttiarvoa jo selkeasti korkeammalle,
josta voidaan jo paatella, ettd kyseessa ei valttamatta ole ohimeneva tila. (Tun-
turi, 2024.)

Leukosyytteja eli valkosoluja ovat granulosyytit, monosyytit ja lymfosyytit. Kaikki
naista ovat tarkeita elimiston immuunijarjestelman kannalta, ja ne toimivat erilais-
ten tulehdusten torjujina ja poistajina. Granulosyytit jaetaan sytoplasman granu-
lan perusteella neutrofiileihin, eosinofiileihin ja basofiileihin. Neutrofiilit ovat lyhyt-
ikaisia ja ne muodostavat valtaosan veren valkosoluista. Neutrofiilisten granulo-
syyttien tarkein tehtava on toimia akuuteissa tulehdusreaktioissa, ja ne saapuvat-
kin tulehduspaikalle ensimmaisena ja nopeasti tuhoamaan mikrobeja. Eosinofii-
leja eli eosinofiilisia granulosyytteja esiintyy allergisissa reaktioissa ja puolustuk-
sessa parasiitteja vastaan. Ne toimivat silloin, kun kohde on liian suuri fagosy-
toitavaksi, esimerkiksi, kun kohteena on loismato. Basofiilit valittaa ylinerkkyys-
reaktioita ja tehostaa immuunivastetta (Siitonen, Koistinen, 2015). Basofiilisilla
granulosyyteilla ja kudosten syéttosoluilla eli mast-soluilla on rakkuloita, jotka si-
saltavat hepariinia ja tulehdusta aiheuttavia aineita: histamiinia, leukotrieeneja ja
prostaglandiinijohdannaisia. Nama rakkulat vapautuvat soluista akillisten aller-
gia- ja tulehdusreaktioiden yhteydessa. (Salmi, Meri, 2011.)

Kun monosyytit siirtyvat verenkierrosta kudoksiin tulehduspaikalle, ne muuttuvat
makrofageiksi (Siitonen, Koistinen, 2015). Makrofagien tarkein tehtava on so-
lusyonti eli fagosytoosi. Ne tunnistavat elimistolle vieraan aineen tai mikrobin. Nii-
den toiminta ei kuitenkaan rajoitu ainoastaan mikrobien tappamiseen, vaan niilla
on tarkea elimiston puhtaanapitotehtava ja omien vaurioituneiden solujen tuhoa-
minen. Makrofagit toimivat myos soluvalitteisessa immuunipuolustuksessa anti-

geeneja esittelevina soluina. (Salmi, Meri, 2011.)

Lymfosyytit ovat immunologisia soluja, joiden osuus veressa kiertavista valkoso-
luista on noin 20—40 % (Siitonen, Koistinen, 2015). Lymfosyytteja ovat B- ja T-
lymfosyytit. Niilla on toisistaan poikkeavia pintarakenteita ja tarkeat erilliset teh-

tavat immuunipuolustuksessa. B-lymfosyytit vastaavat humoraalisesta puolus-
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tuksesta, eli se valittyy nesteiden kautta, joita ovat muun muassa veri, kudos-
neste ja imuneste. B-lymfosyytit ovat humoraalisen immuunivasteen tarkeimpia
vaikuttajasoluja. Ne erilaistuvat plasmasoluiksi, jotka muodostavat vasta-aineita.
(Lehdikko, Tornroos, 2016). T-lymfosyytit syntyvat luuytimen lymfoidisista kanta-
soluista ja kypsyvat edelleen kateenkorvassa. Ne osallistuvat soluvalitteiseen im-
muunipuolustukseen. T-tappajasolut tuhoavat elimiston omia soluja, joiden si-
saan on paassyt viruksia, T-auttajasolut muodostavat muistisoluja, joilla aktivoi-
daan B-lymfosyytteja, ja T-estajasolut saatelevat immuunireaktiota, jotta se ei yli-
reagoisi. (Lehdikko, Tornroos, 2016.) Lymfosyytit jakautuvat myos NK-soluiksi eli
luonnollisiksi tappajasoluiksi. Niiden paatehtava on tunnistaa ja tuhota infektoitu-
neita soluja ja syopasoluja. Nama eroavat T-soluista esimerkiksi siina, etta ne
ovat nopeampia reagoimaan ilman kehon kehittamaa erillistd immuunivastetta.
NK-solut tunnistavat poikkeamia solujen pintareseptoreista, jonka perusteella ne
arvioidaan infektoituneiksi tai syopasoluiksi. NK-solut kykenevat myos erittamaan
sytokiineja, jotka aktivoivat muuta immuunivastetta, kuten T-soluja ja makrofa-

geja. (Viever, ym., 2008.)

4.4.2 Trombosyytit (B-Tromb)

Trombosyytit ovat toiselta nimeltaan verihiutaleita. Morfologialtaan ne ovat epa-
saanndllisen muotoisia, niiltd puuttuu tuma kokonaan seka ne ovat kooltaan hyvin
pienia. Trombosyyteilld on tarkea tehtdva osana veren hyytymiskaskadia. Ne
pystyvat pysayttamaan verenvuotoa aggregoitumalla eli kasaantumalla toistensa
kanssa. (Zhang, Neelamegham, 2006.) Trombosyytit tukkivat suonivaurion muo-
dostamalla hemostaattisen tulpan ja kaynnistavat sen pinnalla trombiinien tuo-
tannon (Kauppila, Salomaki, 2021). Trombosyyttien muodostama tulppa on kui-
tenkin melko lyhytikainen, ja niiden tarkeana tehtavana onkin houkutella paikalle
muita veren hyytymistekijoita, ja saada trombiini pilkkomaan fibrinogeenin fibrii-
niksi. Fibriinistd muodostuu verkkomainen hyytyman tukirunko, johon jaa kiinni
veren soluja (Nienstedt, ym., 1997: 180). Veressa trombosyyttien elinika on 8-10
vuorokautta, ja 20-30 % veren trombosyyteista on varastoitunut pernaan (Siito-

nen, Koistinen, 2015).
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Trombosyyttien eli verihiutaleiden poikkeava maara voi kertoa mahdollisista ve-
renvuodoista tai syopasairauksista. Se voi littyd myos muihin sairauksiin tai tu-
lehdustauteihin. Trombosytoosissa verihiutaleita on liikaa, jolloin arvo ylittaa
360x109/I (Lehto, 2022). Trombosytopeniassa veressa on normaalia vahaisempi
maara verihiutaleita. Sita voi aiheuttaa erilaiset l1aakkeet, kuten solunsalpaajat,
sairaudet tai esimerkiksi runsas alkoholin kaytto (Poikonen, 2023).

4.4.3 Hemoglobiini (B-Hb)

Hemoglobiini on globuliiniproteiini, joka kuuluu hemiproteiineihin. Hemoglobiinilla
on useita eri tehtavia ihmisen elimistossa, joista tarkein on hapenkuljetus. Muita
tehtavia ovat muun muassa osallistuminen katalyysiin, typpioksidin aineenvaih-
duntaan ja pH:n saatelyyn. Hemoglobiini kuljettaa happea keuhkoista kudoksiin
sitoutumalla happimolekyyleihin ja vapauttamalla niitd. Hemoglobiini on raken-
teeltaan tetrameeri ja se koostuu kahdesta a-yksikosta ja kahdesta -yksikosta.
Hemoglobiiniin on kiinnittynyt kovalenttisilla sidoksilla rautaa, joka puolestaan
pystyy sitoutumaan happimolekyyliin. Yksi hemoglobiini kykenee kuljettamaan
nelja happimolekyylia, silla jokaiseen yksikkoon kiinnittyy yksi rauta, ja jokaiseen
rautaan Kiinnittyy yksi happimolekyyli. (Ahmed, ym., 2020.) Alhainen hemoglo-

biini saattaa viitata esimerkiksi raudanpuuteanemiaan (Ramet, ym., 2015).

4.4.4 Erytrosyytit (B-Eryt)

B-Eryt-tutkimus kertoo punasolujen maaran litrassa verta. Punasoluja on noin
neljannes kaikista soluistamme. Erytrosyytit eli punasolut ovat erikoistuneet ha-
pen ja hiilidioksidin kuljettamiseen. Niiden erilaistumisen aikana syntetisoidaan
suuria maaria rautaa sisaltavaa hemoglobiinia (Solunetti, 2006), eli verenpunaa,
josta veren vari johtuu. Punasolujen elinikd verenkierrossa on noin 120 vuoro-
kautta. (Siitonen, Koistinen, 2015.)
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4.4.5 Hematokriitti (B-Hkr)

Hematokriitilla tarkoitetaan punasolujen tilavuusosuutta verinaytteen tilavuu-
desta. Se ilmoitetaan prosentteina tai osuuksina, ja se saadaan kertomalla puna-
solujen maara niiden keskitilavuudella eli Eryt x MCV. (Savolainen, Tienhaara,
2015). Hematokriitti muuttuu yleensa samansuuntaisesti kuin hemoglobiini (Tun-
turi, 2022). Kohonneet punasolupitoisuudet saattavat olla merkki keuhko- tai sy-
dansairaudesta. Kohonneiden arvojen taustalla voi olla my6s anabolisten ste-
roidien kaytto. (Tunturi, 2022.)

4.4.6 Punasoluindeksit (E-MCV, E-MCH, E-MCHC, E-RDW)

MCYV kertoo punasolujen keskitilavuuden, eli solun koon. Sen yksikkoé on femto-
litra (fl). (Tunturi, 2022.) Pienet punasolut (MCV < 80 fl) viittaa usein raudanpuut-
teeseen, kun taas suuret punasolut (MCV > 100 fl) saattaa viitata alkoholin liika-
kayttoon, maksasairauksiin, tai megaloblastiseen anemiaan (Sinisalo, Koski,
2010).

MCH kertoo punasolujen hemoglobiinin keskimassasta, eli paljonko yksi ainoa
punasolu sisaltad hemoglobiinia. Sen yksikkd on pikogramma (pg). (Tunturi,
2022.) MCH saadaan laskukaavalla Hb / Eryt (Savolainen, Tienhaara, 2015).

MCHC kertoo hemoglobiinin maaran litrassa punasoluja, eli punasolujen hemo-
globiinin keskimassakonsentraation (Tunturi, 2022). Se saadaan laskukaavalla
Hb / HKR, ja sen yksikkd on grammaa litrassa (g/l) (Savolainen, Tienhaara,
2015).

E-RDW kertoo punasolujen koon vaihtelusta. Joissain veritaudeissa, esimerkiksi
anemiassa punasolujen koko saattaa vaihdella huomattavasti. RDW siis kuvaa
vaihtelun maaraa, ja se ilmoitetaan prosentteina. (Tunturi, 2022).



4.5 Taydellinen verenkuva

Taydellinen verenkuva (B-TVK) eroaa perusverenkuvasta niin, etta edellisten ar-
vojen lisaksi valkosolut on eritelty koon ja muiden ominaisuuksien perusteella eri
ryhmiin. Niitd ovat neutrofiilit, lymfosyytit, monosyytit, eosinofiilit ja basofiilit. Niista
on maaritelty absoluuttiset maarat seka suhteelliset osuudet. (Sinisalo, Koski,

2010).
% x109/
Neutrofiilit 40-80 2,0-7,0
Lymfosyytit 2040 1,0-3,0
Monosyytit 2-10 0,2-1,0
Eosinofiilit 1-6 0,02-0,5
Basofiilit <1-2 0,02-0,1
Retikulosyytit 0,5-2,5 50-100

TAULUKKO 2. Valkosolujen ja retikulosyyttien erittelylaskenta (Bain ym. 2016.)
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Vastasyn- | 1kk 3-6kk 1v 2-6v 6-12v

tynyt
B-Hb (g/l) |180+40 |140+25|126+15|126+15|125+15|135+20
B-Hkr 0,60 +1043 +/035 +|0,34 +|037 =£|040 +
(osuus) 0,15 0,10 0,05 0,04 0,03 0,05
B-Eryt 60+£10 (42+1247+06|45+06(46+06|4,6+£0,6
(x10'2/1)
B-Trom 150-450 | 210-650 | 200-550 | 200-550 | 200—450 | 180—400
(x10/)
E-MCV (fl) {110+10 [104+12|76+8 78 +6 81+6 86 +
E-MCH 34+3 33+3 27+3 27 +2 27+3 29+4
(Pg)
B-Leuk 18+8 12+7 12+6 11+5 105 9+4
(x10)
Neutrofiilit | 4-14 3-9 1-6 1-7 1,5-8 2-8
Lymfosyy- | 3-8 3-16 4-12 3,5-11 6-9 1-5
tit
Monosyytit | 0,5-2,0 0,3-1,0 |0,2-1,2 {0,2-10 |0,2-1,0 |0,2-1,0
Eosinofiilit | 0,1-1,0 9,2-10 |0,1-1,0 (0,1-1,0 |0,1-1,0 |0,1-1,0
Retikulo- 120-400 | 20-60 40-100 |30-100 | 30-100 |30-100
syytit

TAULUKKO 3. Lasten verenkuvan viitearvot (Bain ym. 2016.)
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5 MGG-VARJAYS

May-Grunwald-Giemsa (MGG) -varjays kuuluu Romanowsky-varjaysryhmaan.
Se on hematologian standardimenetelma, mutta siita on tullut rutiinivarjays myos
sytopatologiassa. MGG-varjays on neutraali varjays, joka koostuu hapetetun me-
tyleenisinisen ja eosiini Y:n sekoituksesta. (Piaton, ym., 2016.) Solujen tumien
tavanomainen violetti vari johtuu eosiinin ja atsuriini B-DNA-kompleksin molekyy-
litason vuorovaikutuksesta. Varjayksen intensiteetti riippuu atsuriini B-pitoisuu-
desta ja atsuriini B:n ja eosiini Y:n-suhteesta. Varjaystuloksiin vaikuttavat monet
tekijat, kuten kiinnitysmenetelma, puskurin pH, puskurin koostumus seka varjays-
aika. (Kuhlman, 2018.) Oikeassa pH:ssa punasolujen tulisi nakya vaaleanpunai-
sen/oranssin savyisina ja valkosolujen sytoplasman tulisi olla l1ahes lapinakyva,
ja jyvasten selvasti erottuvia. (Piaton, ym., 2015.)

MGG-varjayksessa kaytetaan kahta neutraalia variainetta, May-Grinwaldia seka
Giemsaa. May-Grunwald-varjays perustuu happamaan eosiiniin sekd emaksi-
seen metyleenisiniseen variaineeseen. Eosiini toimii anionina varjaten punaiseksi
tai oranssiksi hemoglobiinin seka eosinofiilien granulat. Naiden lisaksi se sitoutuu
kationiseen nukleoproteiiniin, jolloin silla on myds vaikutusta varjaytyneeseen tu-
maan. (Bain, 2015.) Anionit ovat negatiivisesti varautuneita ja sitoutuvat positiivi-
sesti varautuneisiin kudoksiin ja solurakenteisiin. Kudoksia, joihin anionit sitoutu-
vat kutsutaan asidofiilisiksi. Tallaisia ovat esimerkiksi sytoplasma, hemoglobiini
ja eosinofiilien granulat. Anioniryhmat tekevat aineista vesiliukoisia. Eosiini Y:Ila
on kaksi anioniryhmaa. Vesiliukoisuus mahdollistaa eosiinin levittymisen soluli-
maan ja sytoplasmaan, jolloin se kykenee varjaamaan nama alueet. Molemmat

variaineet (May-Grunwald ja Giemsa) sisaltavat eosiini Y:ta. (Dey, 2018.)

Giemsa-varjays perustuu kationina toimivaan atsuuri B-variaineeseen, joka var-
jaa nukleiinihapot sinivioletiksi tai siniseksi kiinnittymalla niiden fosfaattiryhmiin.
Se varjaa myos nukleoproteiinit, basofiilien granulat seka hieman neutrofiilien

granulaa. (Bain, 2015.) Kationit ovat positiivisesti varautuneita ja sitoutuvat nega-
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tilvisesti varautuneisiin kudoksiin ja solurakenteisiin. Tallaisia kudoksia ja solura-
kenteita kutsutaan basofiilisiksi. Basofiilisia solurakenteita on esimerkiksi tumat,
silla ne sisaltavat negatiivisesti varautunutta DNA:ta ja RNA:ta. Kationiset variai-
neet ovat vesiliukoisia ja taman vuoksi pystyvat leviamaan solussa. Tumakotelo
ei ole vesiliukoinen, mutta vesiliukoiset variaineet paasevat tuman sisalle dif-
fuusion avulla. May-Grunwald-variseoksessa kationina toimii metyleenisininen.
Giemsa-variseoksessa kationina toimii seka metyylin sininen ja atsuuri B. Atsuuri
B:n tehtava on syventaa metyleenisinisen varjaamia rakenteita variltaan ja kont-
rastiltaan. (Dey, 2018.) Giemsan liuos sisaltaa metanolin ja atsuuri-eosiini-mety-
leenisinin lisaksi glyserolia. Glyserolin tehtava on parantaa varjayksen laatua ja
kirkkautta seka toimia stabiloijana (Aho, 2000).

5.1 Virhelahteet

Varjayksen virhelahteitd ovat esimerkiksi vaara kiinnitysmenetelma, puskurin
vaaranlainen pH tai koostumus seka liian pitka tai lyhyt varjaysaika (Kuhlman,
2018). Puskurin pH on tarkea, silla esimerkiksi liiallinen vaaleanpunainen vari voi
johtua liian matalasta pH:sta puskuriliuoksessa, tai liilan sininen vari korkeasta
pH:sta puskuriliuoksessa. Vareihin vaikuttaa my0s riittamaton tai liian pitka var-
jaysaika, ja riittamaton tai liiallinen huuhtelu. Vari tulee vaihtaa joka paiva, silla se
on kayttokelpoinen vain yhden paivan ajan. Varit tulee myods suodattaa saanndl-
lisesti. Variliuokset tulee pitaa ilmatiiviina, silla liuokseen joutunut vesi aloittaa re-
aktion ja pilaa varin. (Piaton, ym., 2016.) Varjayksissa saattaa ilmeta myos vari-
sakkaa tai vaihtelevaa varjaystulosta, joka voi johtua varjaysliuoksen alkoholin
haihtumisesta, eosiini-atsuurivariaineen sakkautumisesta, variaineiden hapettu-
misesta tai virheellisesti laimennetusta Giemsa-liuoksesta. Varjaysastioissa voi
myos olla pesuainejaannosta, kiinnitys saattaa olla liilan lyhyt, kiinnitysmetanoli
voi olla huonolaatuista, sivelyvalmisteet saattavat olla vanhoja, tai valmisteet on
kuivattu hitaasti ja epatasaisesti. (Savolainen, Tienhaara, 2015.) Laatua valvo-
taan myoOs laadunarvioinnilla, joka tehdaan punasoluilla ja leukosyyteilla, ei kas-
vainsoluilla tai muilla patologisilla tai muuten poikkeavilla soluilla (Piaton, ym.,
2016).



21

5.2 Tyoohje

MGG-varjayksessa kaytetaan kahta eri variliuosta, May-Grunwaldia ja Giemsaa.
May-Grunwaldissa vaikuttavina vareina ovat hapan eosiini ja emaksinen mety-
leenisininen. Giemsassa on emaksinen atsuurivari. Varjayksen periaatteena on
saada eroteltua solun sytokemialliset ominaisuudet eri varisavyilla. Varisavy on
riippuvainen pH:sta, ja suositeltu pH on 6.8. (Piaton ym., 2015 & 2016; Dey,
2018.)

Reagensseina varjaykseen tarvitaan absoluuttista metanolia kiinnitykseen, May-
Grunwald-variliuosta, Giemsa-variliuosta ja fosfaattipuskuria, jonka pH on 6.8.
Variliuokset laimennetaan puskuroituun veteen (fosfaattipuskuri+ionivapaa vesi),
jotta niiden pH:ksi saadaan 6.8. Lahes kaikki valmistajat tarjoavat fosfaattipus-
kuri-liuoksia. (Piaton, 2016.)

MGG-varjays on kaksivaiheinen varjays. Ensin nayte varjataan 50 %:lla May-
Grunwaldilla 3—5 minuuttia, jonka jalkeen siirrytadn 10 %:een Giemsa-varjays-
liuokseen, jota tulee tehda 10-30 minuuttia. Varjatyt liuokset suositellaan peitet-
tavaksi lasikuvulla. Varjaysten jalkeen naytetta tulee huuhdella puskuroidulla ve-
delld 1-3 minuuttia. (Piaton, 2016.) Tampereen ammattikorkeakoulussa varjayk-
seen kaytetdan Reagenan May-Grunwald-Giemsa-varjaysliuoksia. Tyoohje liit-

teend (liite 1.).
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6 HYVA OPPIMATERIAALI

Oppimateriaalilla on tarkeaa olla paadmaara ja tavoite. Oppimisymparistoa teh-
dessa tulee huomioida sen patevyys, monimuotoisuus ja loogisuus, jotta se tar-
joaisi mahdollisimman mielekasta oppimista. Oppimisymparistda luodessa tulee
huomioida, onko oppimisen seurannan ja arvioinnin valineita tarpeellista kayttaa.
Nama saattavat auttaa opiskelijoita suunnittelemaan omaa etenemista kurssilla.
Arviointi voi myOs auttaa opiskelijaa pysymaan omissa oppimistavoitteissaan.
(Nevqi, Tirri, 2003; 29-50.)

Kuvat ja piirrokset ovat hyvia kehittamaan teorioiden oppimista seka visuaalista
tunnistamista. Ne auttavat myos analysoimaan ja havainnollistamaan faktatietoa.
(Barbazette, 2013.) Opiskelijoita parhaiten tukevia oppimisstrategioita ovat muis-
tiharjoittelu ja jaoteltu harjoittelu. Muistiharjoituksilla tarkoitetaan tehtavia, jotka
aktivoivat muistamista. Niitd ovat esimerkiksi kertaustehtavat, harjoituskokeet ja
muistikortit. Jaotellussa opiskelussa aihealueiden opiskelu jaotellaan ajallisesti,
seka painotetaan asioiden toistamista. Toimivien oppimisstrategioiden huomioi-
minen ja toteutus opettamisessa tukee pitkaaikaista muistia. (Biwer, ym., 2020.)

Oppimistyyleja on monia erilaisia, ja on tarkeaa ottaa ne huomioon opettami-
sessa. Auditiiviset opiskelijat sisaistavat asioita, joita kaydaan aaneen lapi esi-
merkiksi luentojen aikana. Visuaaliset opiskelijat oppivat muistamaan asioita nah-
tyaan esimerkiksi kuvia ja videoita. Kineettiset opiskelijat taas tarvitsevat esimer-
kiksi tehtavia tai kokeiluja, silla muistaminen tapahtuu kokemusten kautta. Taktii-
lisilla opiskelijoilla on tarkeana piirteena esimerkiksi muistiinpanojen teko. Nama
kaikki oppimistyylit ovat yksildllisia, ja jotkut saattavat hydodyntaa useampaa kuin
yhta naista tekniikoista. Oppimateriaalia laatiessa on hyva ottaa mahdollisimman
monipuolisesti eri tekniikoita huomioon. Esimerkiksi varien ja kuvien kaytt6 ma-
teriaaleissa auttaa visuaalisia opiskelijoita muistamaan asioita. Materiaaliin on

my0s tarkea upottaa tehtavia, jotta opittu asia voidaan kerrata. (Kauppila, 2003)
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MGG-varjayksen tydohjeen kohderyhmana on Tampereen ammattikorkeakoulun
bioanalytiikan opiskelijat seka opettajat. Tyoohjetta tehdessa oli tarkeda huomi-
oida kohderyhma, jotta ohjeet ovat mahdollisimman selkeat ja ajantasaiset. Hyo-
dynsimme tyoohjetta tehdessa koululla kaytettyja vanhoja ohjeita, seka muilla
kursseilla kaytettyja tyoohjeita, silla ohjeiden ulkoasun yhdenmukaisuus auttaa
hahmottamaan tyon kulkua paremmin. Tybohjeessa kaytettiin lahteena alan kir-
jallisuutta seka laitevalmistajan ohjeita. Laitevalmistajan ohjeet ovat koulussa

kaytettyjen reagenssien kayttoohjeita.
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7 TOIMINNALLISEN OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Opinnaytetyo toteutettiin toiminnallisena tyona, jolloin syntyy aina jokin tuotos
jonkun kaytettavaksi. Aihealueen rajaamiseksi maaritettiin kohderyhma, jolloin
pystyttiin ratkaisemaan tuotoksen sisalto. (Kostamo, Airaksinen, ym., 2022.) Ta-
man opinnaytetyon tuotoksena syntyi Moodle-kurssi hematologian perustutki-
muksista ja MGG-varjayksesta Tampereen ammattikorkeakoulun bioanalytiikan
opiskelijoille.

Toiminnallisen opinnaytetyon toteutus aloitettiin toukokuussa 2024 aiheen valin-
nalla ja opinnaytetydosuunnitelman tekemisella, jonka saimme valmiiksi syys-
kuussa 2024. Taman jalkeen aloimme tydstamaan opinnaytetyon Kkirjallista
osuutta ja kasaamaan teoriaa oppimateriaaliin, jonka saimme lahes valmiiksi jou-
lukuussa 2024. Syksyn aikana aloitimme my6s MGG-varjayksen tyoohjeen laati-
misen. Taman jalkeen aloimme tyostamaan Moodle-materiaalia. Aloitimme sen
tekemalla PowerPoint-esityksia otsikkojen aiheista (liite 2.). Kokeilimme myos
H5P-tyokalua teoriaosuuksiin, mutta koimme sen haastavaksi ja epaselkeaksi.
TyoOkalulla tehdyistéd materiaaleista ei saanut mielestamme tarpeeksi mielenkiin-
toisen nakoisia, eika oppimateriaali nayttanyt silta kuin toivoimme. Koimme myas,
etta teorian ollessa kurssilla PDF-muodossa se on helpommin avattavissa esille,
mikali opiskelija tahtoo tallentaa niita esimerkiksi omalle tietokoneelle. Talloin
opiskelijat kykenevat opiskelemaan ajasta ja paikasta riippumatta, myos ilman
internet-yhteytta.

Helmikuussa 2025 olimme saaneet Moodle-materiaaleja jo hyvalle pohjalle ja
aloimme miettimaan suunnitelmasta poiketen koululla materiaalin kuvaamista
teoriaosuuteen. Kavimme koululla kuvaamassa valokuvaavalla mikroskoopilla
anonyymeja naytteita, joista saimme kuvia soluista, jotka toimivat malleina oppi-
materiaalissa. Otimme kuvat my0Os koululla kaytettavista analysaattoreista. Sa-
maan aikaan saimme tehtya tehtavia Moodleen otsikoiden alle, seka kertausteh-
tavaosion. Interaktiivisuuden ja oppimisen tueksi lisdsimme viela daninauhoitteet

jokaiseen Powerpoint-esitykseen opiskelijoille vaihtoehtoiseksi materiaaliksi
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PDF-tiedoston rinnalle. Nain myos auditiivisesti oppivat opiskelijat on huomioitu

materiaalia tehdessa.

Kevaalla MGG-varjayksen tyoohje oli siind vaiheessa, etta se kyettiin pilotoi-
maan. Pilotointia varten jaoimme tyoohjeen testikayttoon toisen vuosikurssin op-
pilaille, jotka tekivat varjayksia koululla. Kurssin ajoitus oli taydellinen tyotamme
varten, silla tama oli juuri tavoittelemaamme kohderyhmaa. Loimme anonyymin
sahkdisen palautelomakkeen tydohjeen arviointia varten. Sen avulla saimme ke-
rattya palautetta ja kehitysideoita, joita kykenimme kayttamaan oppimateriaalin

laadunarviointiin seka materiaalin parantamiseen (liite 3.).

Moodle-kurssi pilotoitiin huhtikuussa 2025 (liite 4.). Laitoimme sahkopostilla jake-
luviestin kolmelle eri vuosikurssin ryhmalle. Yksi naista vuosikursseista oli myos
kohderyhma MGG-varjayksen tyoohjeen pilotointiin. Kurssin lopussa oli ano-
nyymi palautekysely, jonka avulla kerasimme palautetta ja kehitysideoita kurssin
oppimateriaaliin (lite 5.). Palautteiden avulla kdvimme viela uudestaan kurssi-
pohjaa lapi, mutta palautteiden ollessa positiivisia ei suuria muutoksia enaa tar-
vinnut tehda, jolloin paasimme viela jatkamaan opinnaytetyon kirjallista osuutta.

Opinnaytety0 palautettiin syyskuussa 2025.
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8 OPPIMATERIAALIN PILOTOINTI

Dzwigotn 2020 mukaan pilotoinnilla kyetaan vahvistamaan suunta tutkimukselle
seka valittujen tyokalujen eli menetelmien ja tekniikoiden hyodyllisyys. Pilotit aut-
tavat hyodyttomien ja ylimaaraisten asioiden hylkdamiseen tuotoksessa, mikali
niin palautteiden perusteella koetaan. Oppimateriaalin pilotointiin osallistui kol-

men eri vuosikurssin opiskelijoita.

Tyoohjeen pilotoinnissa kaytimme anonyymia palautekyselya, jonka teimme Mic-
rosoft Forms-ohjelmalla (liite 3). Palautekysely jaettiin laboraatioihin, jossa alempi
vuosikurssi suoritti MGG-varjaysta. Palautekyselyyn vastattiin QR-koodin kautta.
Kyselyyn vastasi 14 opiskelijaa. Arviointiasteikkona palautekyselyssa kaytettiin
viisitasoista tahtiluokitusta, jossa arvosana yksi tarkoitti heikointa ja arvosana viisi
parasta mahdollista arvosanaa. Kysyttdessa ohjeen selkeydesta puolet vastaa-
jista (50 %) antoivat arvosanan viisi ja puolet (50 %) arvosanan nelja. Ohjeen
loogista etenemista arvioitaessa yhdeksan opiskelijaa (64,3 %) antoi arvosanan
viisi ja viisi opiskelijaa (35,7 %) arvosanan nelja. Kysymykseen “Koetko, etté voi-
Sit jatkossakin kéyttda ohjetta?” vastausten keskiarvo viisitasoisella tahtiluokituk-
sella oli 4,71, eli 71,4 % vastaajista (10 opiskelijaa) antoi arvosanan viisi ja 28,6
% vastaajista (nelja opiskelijaa) arvosanan nelja. Ohjeen laajuutta koskevassa
kysymyksessa 78,6 % vastaajista koki, ettei ohje ollut lainkaan liian laaja. 14,3 %
vastaajista piti ohjetta hieman liian laajana ja 7,1 % jonkin verran liian laajana.
TyoOohjeen teoreettista taustaa pidettiin riittdvan kattavana: yhdeksan opiskelijaa
(64,3 %) antoi arvosanan viisi ja viisi opiskelijaa (35,7 %) arvosanan nelja. Kehi-
tysideoita vapaalla sanalla annettiin mitattavista maarista liittyen varjaysliuosten
valmistamiseen. Koulun tarvikkeilla 28 ml ja 172 ml mittaamisen kerrottiin olevan
haastavaa, mutta koska koululla on kaytossa 200 ml varjaysastiat, emme maariin
pysty itse vaikuttamaan, silla varjaysliuokset tehdaan laimentamalla. Muuten ar-

vostelut olivat positiivisia, ja tydohjeen mainittiin olevan selkeampi kuin vanhan.



27

Moodle-kurssin pilotointi ja palautekysely tuotettiin ja toteutettiin Microsoft Forms-
ohjelmalla (liite 5). Anonyymi palautekysely laitettiin linkkina Moodle-kurssin lop-
puun, ja palautteen sai antaa sielta niin halutessaan. Kurssin pilotointiin osallistui
kolmen eri vuosikurssin opiskelijoita, joita oli yhteensa 24. Palautekyselyyn vas-
tasi kuitenkin vain 11 opiskelijaa, joista vain yksi oli alemmalta vuosikurssilta.
Kaytimme useassa kysymyksessa arviointiasteikkona samaa viisitasoista tahti-
luokitusta, jossa arvosana yksi vastasi huonointa mahdollista arvosanaa ja nu-
mero viisi parhainta. Viisitasoisella tahtiluokituksella kurssin rakenne sai keski-
maaraisen arvosanan 4.91, ja ohjeistus 4.82. Kaikki vastaajista pitivat aihealueita
selkeasti jaoteltuna seka tehtavia monipuolisina ja mielekkaina. Vastaajat myos
kokivat hyotyvansa tehtavista. Materiaalia oli myos kaikkien mielesta tarpeeksi,
ja opiskelu oli mielekasta. Kysymykseen “Tukiko materiaali itsenéisté opiskelua?”
vastaajista yhdeksan antoi tahtiluokituksen arvosanan viisi, yksi arvosanan nelja,
ja yksi arvosanan kolme. Vastaajista seitseman kertoo kuunnelleensa Power-
Point-esitykset nauhoitteella, ja kolme vastaajista antoi niiden hyodyllisyydesta
tahtiluokituksen arvosanan viisi, kaksi arvosanan nelja, ja kaksi arvosanan kolme.
Vapaassa palautteessa kehuttiin aihealueiden jaottelua, ohjeistusta, nauhoitteita,
ja itsepiirrettyja kuvia. Kokonaisuus toimi, materiaaleihin oli panostettu ja tehtavia
pidettiin spesifisina, mutta hyodyllisina. Kaiken kaikkiaan kurssista palautetta an-
taneet ovat sita mielta, etta kurssi tukisi itsenaista opiskelua ja kehittaisi hemato-

logista osaamista.
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9 POHDINTA

Toiminnallisen opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda oppimateriaali Moodle-kurs-
sin muodossa Tampereen ammattikorkeakoulun bioanalytiikan opiskelijoille. Ta-
voitteena oli kehittda opiskelijoiden hematologista osaamista, sen oppimista ja
itsenaista opiskelua. Tuotoksesta tuli laaja ja hyvin yksityiskohtainen, mutta sel-

keasti rakennettu ja toimiva kokonaisuus.

Verkko-oppimateriaalia tehdessa on tarkeaa kannustaa aktiiviseen ja itseohjau-
tuvaan oppimiseen, ja huolehtia, etta oppimateriaali noudattaa opetussuunnitel-
maa (Sayiad, ym., 2020). Kurssin lapikdyminen pyrittiin pitamaan mahdollisim-
man selkeana ja ohjeistus riittdvana, jolloin itsenainen opiskelu olisi mahdollisim-
man vaivatonta. Moodle kayttojarjestelmana oli meille jo tuttu, mutta itse kurssin
tekemiseen jouduimme kayttdmaan hieman aikaa ja karsivallisyytta. Selkeyden
ja itsenaisen opiskelun tukemisen kannalta teimme diaesitykset PDF-muodossa,
jolloin omalle tietokoneelle tallentaminen olisi mahdollista niin halutessaan. Kay-
timme myos sujuvasti eri H5P-tyokaluja, joiden avulla loimme mielekkaita ja eri-
laisia tehtavia eri aihealueista. Nevgin ja Tirrin 2003 mukaan oppimisymparistoa
luodessa tulee huomioida sen monimuotoisuus ja loogisuus, ja esimerkiksi oppi-
misen arvioinnin valineiden kayttd. Arviointi voi auttaa opiskelijaa pysymaan op-

pimistavoitteissaan.

Biwerin ym. 2020 mukaan toimivien, opiskelijoita parhaiten tukevien oppimisstra-
tegioiden huomioiminen ja toteutus opettamisessa tukee pitkaaikaista muistia.
Naita ovat muistiharjoittelu ja jaoteltu harjoittelu. Muistiharjoituksilla tarkoitetaan
esimerkiksi kertaustehtavia ja muistikortteja, ja jaoteltu harjoittelu tarkoittaa aihe-
alueiden jaottelua ajallisesti, seka asioiden toistamisen painottamista. Kurssima-
teriaali etenee loogisesti, ja teorian opettamisessa pyrittiin johdonmukaisuuteen.
Teoriaa pyrittiin myos selkeyttamaan erilaisten kuvien avulla. Kuvat ovat hyvia
kehittamaan teorian oppimista seka analysoimaan faktatietoa (Barbazette, 2013),
ja visuaaliset opiskelijat oppivat muistamaan asioita nahtyaan kuvia ja videoita
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(Kauppila, 2003). Lisasimme diaesityksiin myos nauhoitteet, jolloin otettiin huo-
mioon myoOs auditiiviset oppijat, jotka sisaistavat asioita, joita kaydaan lapi aa-
neen. Diaesityksista pyrittiin tekemaan mahdollisimman silmaystavalliset ja sel-
keat, mutta kuitenkin mielekkaan nakoiset, jolloin niiden lukeminen tai seuraami-
nen nauhoitteella olisi mahdollisimman helppoa. Kineettiset opiskelijat tarvitsevat
esimerkiksi tehtavia, jolloin muistaminen tapahtuu kokemusten kautta. Teimme
teoriaosuuksien peraan kertaustehtavia, ja kurssin lopusta 10ytyy kertaustehtavia
koko kurssin laajuudelta. Oppimateriaalia laatiessa on tarkeaa ottaa huomioon
eri tekniikoita monipuolisesti, silla oppimistyylit ovat yksilOllisia. (Kauppila, 2003.)

Palautekyselyn avulla kerattiin kehitysideoita ja ehdotuksia, ja saadun palautteen
perusteella kurssimateriaali on laadittu tavoitteiden saavuttamista tukevalla ta-
valla. Harmiksemme palautteiden ja kurssille osallistuneiden maarat jaivat kui-
tenkin vahaisiksi. Pysyimme pilotoinnin suhteen aikataulussa, mutta myos muilla
vuosikursseilla opiskelun paine on loppukevaassa, jolloin emme saaneet kurssin
pilotoinnille parasta mahdollista maaraa opiskelijoita. Oppimateriaalina Moodle-
kurssi oli palautteiden mukaan selkea, kompakti ja toimiva kokonaisuus, josta
olisi varmasti hyotya tulevaisuudessa hematologian itsendisessa opiskelemi-

sessa.

Tarkoituksenamme oli rajata tyo hematologisiin perustutkimuksiin ja MGG-var-
jaykseen, ja tassa onnistuimme hyvin. Onnistuimme myo6s syventymaan tyon ai-
heisiin, silla tama oli molemmille mielekas ja toivottu opinnaytetydn aihe. Tyota
tehdessa kuitenkin lilka yksityiskohtaisuuksiin meneminen oli valilla 1asna, mutta
mielestamme kaikki tama teoria kuitenkin tuki suurempaa kokonaisuutta asioiden
ymmartamisessa. Kehityskohteeksemme nousi aikataulussa pysyminen. Alussa
olimme tekemisessa jopa edella, mutta kevaan pitka harjoittelujakso hidasti tyon
"uudelleen aloittamista” pilotoinnin jalkeen, jolloin opinnaytetyon tekemiseen tuli
pitka tauko. Tyonjako oli jo alussa selkea, silla teimme molemmat jokaista osuutta
tasapuolisesti ja taydensimme toistemme tekemista niin, etta tuotoksesta tuli sel-
keampi ja ymmarrettavampi. Yhteistyo sujui mainiosti ja kommunikaatio oli suju-

vaa seka molemminpuolista.
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Onnistuimme tekemaan selkean ja johdonmukaisen oppimateriaalin, joka on laa-
dittu tavoitteiden saavuttamista tukevalla tavalla. Koska olimme itse syventyneet
aiheeseen opiskelijan nakdkulmasta opettajan sijaan, koemme, etta tama tukee
ja helpottaa opiskelijoiden teorian ymmartamista ja asioiden oppimista. Opinnay-
tetyota tehdessa kertaantui hematologian perustutkimukset ja Sysmexin toimin-
taperiaatteet, joista on ollut suuri apu harjoittelussa ja tydelamassa. Toisille oppi-
materiaalin tekeminen myos pakotti miettimaan erilaisia oppimistyyleja, ja kuinka

saada tehtya naita kaikkia palveleva ja tukeva oppimateriaali.

9.1 Opinnaytetyon luotettavuus ja eettiset lahtokohdat

Opinnaytety0 on toteutettu hyvan tieteellisen kaytannon edellyttamalla tavalla.
Hyvan tieteellisen kaytannon perusperiaatteita ovat luotettavuus, rehellisyys, ar-
vostus ja vastuunkanto (TENK, 2024). Opinnaytety0 on kirjoitettu kirjallisen tyon
ohjeiden mukaisesti. Lahteina opinnaytetyossa on kaytetty tietokannoista (Medic,
Terveysportti) ja Google Scholarista I0ytyvia kotimaisia seka kansainvalisia artik-
keleita, seka Oppiporttia, kirjoja ja laitevalmistajien sivuja. Lahteet valittiin tar-
kasti, jolloin myo6s niiden alkupera pystytaan jaljittamaan. Lahteita kaytettdessa
on huomioitu niiden tuoreus ja mahdollinen vertaisarviointi. Lahteet on myos asi-
anmukaisesti merkattu niin lahdeviitteisiin kuin Iahdeluetteloon. Ennen opinnay-
tetyon palautusta tehtiin myos luonnoksen plagioinnin tarkistus Wihi:ssa, seka
lopullinen tarkistus ennen Theseukseen tallennusta. Kuvat opinnaytetyohon on
suurimmalta osin itse tuotettu, esimerkiksi oppimateriaalin sirontakuvaajia varten
lahteena toimi kyseisen laitteen laitevalmistajan sivut, joista jaljitimme omat pii-
rustukset. Kuvat soluista ovat anonyymeja naytteita, joiden kuvaamiseen ja kayt-
toon saimme luvan koululta. Viitearvo-taulukoita tehdessa kaytimme lahteena

Suomessa talla hetkella virallisesti kaytettyja viitearvoja.

ltse oppimateriaalia tehdessa tuli selvittaa erilaisia tyyleja oppia, ja miten eri op-
pimistyylit saataisiin oppimateriaaliin. On auditiivisia, visuaalisia, kineettisia ja
taktiilisia oppijoita. Kauppilan 2003 mukaan on tarkeaa ottaa mahdollisimman
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monipuolisesti eri tekniikoita huomioon oppimateriaalia laatiessa. Oppimateriaa-
lissa on kuvia ja piirroksia, jotka Barbazetten 2013 mukaan ovat hyvia kehitta-
maan teorioiden oppimista ja visuaalista tunnistamista, seka havainnollistamaan
faktatietoa. Muistiharjoituksilla, kuten kertaustehtavilla ja jaotetulla harjoittelulla,
jossa painotetaan asioiden toistamista, tuetaan taas pitkaaikaista muistia (Biwer
ym., 2020). Sayiad ym. 2020 mukaan oppimateriaalin tulee noudattaa opetus-

suunnitelmaa, seka kannustaa aktiiviseen ja itseohjautuvaan oppimiseen.

Kurssin pilotoinnissa ja palautekyselyissa kaytimme anonyymia itse tehtya kyse-
lylomaketta, johon laitoimme linkin Moodle-kurssin loppuun. Palautteissa pyrittiin
rehellisyyteen ja avoimuuteen, joten korostimme palautteen antamisen vapaaeh-

toisuutta ja anonyymiytta.
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LUTTEET

Liite 1. Tyoohje

Tampereen Ammattikorkeakoulu Tydohje 02/2025
Bioanalyytikkokoulutus

Kliininen hematologia

MAY-GRUNWALD-GIEMSA-viirjiys
PERIAATE

May-Griinwald—Giemsa (MGG) on varjays, jossa kdytetdadn kahta neutraalia variainetta, May-
Griinwaldia seka Giemsaa. Se perustuu solujen sytokemiallisiin ominaisuuksiin, jossa vari tarttuu
eri rakenteisiin niiden ominaisuuksien mukaan. Hapan eosiini varjaa punertavaksi positiivisesti
varautuneet rakenteet kuten hemoglobiinin seka eosinofiilien granulat, ja emaksinen
metyleenisininen varjaa negatiivisesti varautuneita kudoksia, kuten tumat. Giemsa-varjays
perustuu kationina toimivaan atsuuri B-variaineeseen, joka varjaa nukleiinihapot sinivioletiksi tai
siniseksi kiinnittymalla niiden fosfaattiryhmiin. Se varjaa myés nukleoproteiinit, basofiilien granulat
sekd hieman neutrofiilien granulaa. Varjayksen intensiteetti riippuu pH:sta. Suositeltu pH on 6.8.
Glyserolin tehtava on parantaa varjayksen laatua ja kirkkautta.

KL. MERKITYS JA INDIKAATIOT
Virjays tehdain ennen sivelyvalmisteen morfologista tarkastelua (B-Morfo).

NAYTE

Tuore, antikoagulanttia sisaltdmaton veri tai EDTA-veri. Hepariiniveren kaytt6a ei suositella.
Sivelyvalmisteet tulee tehdé viimeistiddn kolmen tunnin kuluttua solumorfologian séilyttamiseksi.

VIRHELAHTEET/HAIRITSEVAT TEKUAT

- Puskuroidun veden liian korkea tai matala pH
- Riittdmaton/liika huuhtelu

- Liian lyhyt/pitka vérjdysaika

- Liuoksen pilaantuminen

- Alkoholin haihtuminen

- Vériaineen sakkautuminen

- Viriaineen hapettuminen

- Astioiden likaisuus tai pesuainejaamat

LAITTEISTO

May-Griinwaldin ja Giemsan liuokset soveltuvat sekd kasin tehtavaan varjaykseen etta
varjaysautomaateille.

(jatkuu)
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REAGENSSIT/KOMPONENTIT

Reagenssi Sisdltd Pitoisuus (m/v %)

May-Griinwaldin liuos | Metanoli 99 %
May-Griinwald 0,2 %
eosiini-metyleenisini

Giemsan liuos Metanoli 3%
Glyserali 26%
Giemsan atsuuri- 0,6 %
eosiini-metyleenisini

TYOVALINEET JA MATERIAALIT

- Suojakdsineet

- Suojalasit

- Suojatakki

- Biosuojakaappi

- Objekti- ja vetolasit

- Vdrjaysastiat

- Absoluuttinen metanoli
- May-Grinwald-vériliuos
- Giemsan viriliuos

- lonivapaa vesi

- Fosfaattipuskuri 67,0 mmol/l, pH 6.8

SAILYTYS- JA KAYTTOOLOSUHTEET

Giemsa- ja May-Grinwald-varjaysliuokset tulee sdilyttaa valolta suojattuna 2—25 °C. Huomioi
etiketin viimeinen kayttopaiva. Valmiit varit tulee vaihtaa paivittain.

VAROITUKSET, VAROTOIMET JA KAYTTORAIOITUKSET

- Perehdy kayttoturvallisuustiedotteeseen!

- Kaytd henkilosuojaimia reagensseja kasitellessasi: suojakdsineet, hengityssuojain,
kasvojensuojain seka suojavaatetus

- Varjaysliuokset sisaltavat metanolia, joka on myrkyllistd nieltynd, joutuessaan iholle tai
hengitettyna

- Huolehdi riittdvdstd ilmanvaihdosta

- Potilasnaytteita tulee pitdd mahdollisesti tartuntavaarallisina, kidytd aina suojakasineita

- Preparaatit tulee huuhtoa huolellisesti varjayksen jalkeen varjaysartefaktojen valttamiseksi

- Virjayksen suorittamisessa tapahtuvat muutokset voivat vaikuttaa lopulliseen
varjdystulokseen, ja vaativat ndin ollen menetelman validoinnin

(jatkuu)



REAGENSSIEN VALMISTELU

Puskuroitu vesi: Fosfaattipuskuri laimennetaan ionivapaalla vedelld 1:20. (esim. 45 ml
fosfaattipuskuria ja 855 ml ionivapaata vettd)

May-Griinwald-kdyttliuos: 120 ml May-Griinwald-varjaysliuos laimennetaan 80 ml puskuroidulla
vedelld 3:2. (200 ml varjdysastia)

Giemsa-kdyttéliuos: 28 ml Giemsa-varjaysliuosta ja 172 ml puskuroitua vettd. Giemsa-
varjaysliuosta ei tarvitse suodattaa ennen kaytt6a. (200 ml varjdysastia)

VARJAYKSEN SUORITUS
1. Veren sivelyvalmiste kiinnitetdan objektiivilasille absoluuttisella metanolilla. Upota lasi 10
minuutiksi astiaan.
2. Siirrd preparaatti May-Griinwald-kayttéliuokseen 5 minuutiksi.
3. Siirrd preparaatti Giemsa-kayttoliuokseen 12 minuutiksi.
4. Huuhtele lasi puskuroidussa vedessa 3 eri astiassa.
- 1. astia 2 2 minuuttia
- 2. astia = 5 minuuttia
- 3. astia = 2 minuuttia
5. Taman jilkeen preparaatti voidaan kuivata huoneenldmméssa tai lampokaapissa (+40 °C).
Preparaatti asetellaan pystyasentoon kuivumaan, esimerkiksi suodatinpaperin paalle.
6. Kuivaa valmiste nukkaamattomalla paperilla lasin nurjalta puolelta, jotta ylimaardinen vari
saadaan pois.
7. Mikroskopointia ja sailytysta varten preparaatti tulee suojata peitinlasilla.
TULOSTEN TULKINTA
Punasolut Oranssi/punainen
Valkosolujen tumat Tummansininen/violetti
Sytoplasma Vaaleansininen
Granulat
- Basofiilit Tummansininen
- Eosinofiilit Punainen
JATTEIDEN HAVITTAMINEN

Varjaysliuosjate havitettdva ongelmajatteend paikallisten ohjeiden mukaisesti. Objektilasit
sarmadisjatteeseen.
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Liite 2. Esimerkkeja PowerPointeista

B-Leuk (leukosyytit)
= valkosolujen kokonaismaéaéara
veressi

Viltearvo: 3,4-8,2 x10%/1

= monasyytit
= lymfosyytit

Tramb (trombosyytit)
= verihiutaleiden
kokonaismasrs veressé

B-Baso%, B-Baso x10%/1 -
(basofiilit)

Viitearo: < 1-2 %, §,02-0,1 x10%

= Yalittaa yliherkkyysreaktioita ja tahostas
Immuunivaatatta

Bagofiileilla ja kudosten sydtibsoluilla
[mist-soluilla) on rmkkulaita, jotka
sigdltaviit hepariinia ja tulehdusta
miheuttavia aineita, histamiinia,
laukotrisansjs ja
proataglandiinijohdannalzia

= Rekkulat vapautuvat soluista akillistan
allergia- ja tulehdusreaktiolden
yhieydessi




Tasavirtadetektio

Mitte-auknn kakdalla

zalu alhcuttan
g detoktorissn clovian Y
alaigrodien vilille

Laimenmiettu ningte

kulkaa

mittauasukon lapi
wastuksan

Diffi sirontakuvaaja

* Oheinen kuva havainnollistaa
valkosolujen ja niiden
nuoruusmuotojen paikkoja
sirontakuvaajassa

= Analysaattori kykenee
ilmoittamaan havainnoista
"liputuksina”, jos naytteessa
epailladn olevan solujen

nuoruusmuotoja tai epatyypillisia

lymfosyyttejd

Hioero R =

|| sl

Yicrak
Kuvat 7-8. RAC-histegrammit (Mukailby, Sysmex, n.d.d)

Elektradian vililla
oleva vasbis an sucras
werrannellingn salun
kakeon
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Pulssinn rradnan s
walmakkuaden eeulls
plirtyy lnrvanie, josta S
nifibdiain solujen koot

& didrit

E S
ju &
E Hlm
g habk Sk
&
Y oo

Side senkmer

Kuva 1, DIFF SCATTEAGRAM (Mukaitu, Gupta, M. ym, 2002

RBC- ja PLT-histogrammit

= Kertovat eri kokaoisten erytrosyyttien ja trombosyyitien
mdidiristd naytteessi

Plenikokodzet eli mikrosyyttizet punasalut = RBC-
higtograrnmi plirtyy vasempaan reunaan

Suurikokolzet eli makroayyttizet punasolut = RBC-
histogrammi piirtyy oikaaan reunean

Pianet tromboayytit < PLT-histogrammi piirtyy
Vasampaan raunaan

Suuret trombosyytit <* PLT-histogrammi piirtyy cikeaan
reunaan
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Liite 3. Tyoohjeen palautelomake
May-Griinwald-Giemsa-varjaysohje, palaute

Tyﬁthe an tehty osana npinni‘iﬂctg.lflti‘i. Palautakysehy taimii osana opinndytatyon tuatoksen laadenarvcintia, Palautteiden
pohjalta twlemme wiela tekemadn tarvittaessa rmuutaksia, jotta tydohje aliss mahdollisimran opgimista tukeva,
Palautekyselyn vaslauksel Lallentuyal ancnypimisli ja palautleaen anto an Laysin vagagelilesia Kilos paljon vaslaamisasla! |

Martta Lehtonen ja Senni Kerttula

Kun [&l2tdn Eman lomakkeen, se e kerdd automaatlisesti telojas, katen nimed @ sdnkdsestiosoileta, oot anna niila

=g,

1. Kuinka selked ohje olit 1)

g v B M o,

£. Koetko, etta voisit jatkossakin kayttad chjettal [T

e i e -

3. Eteniko ohje loogisessa jdrjestyksessa? [T

o A B B

4. Oliko chis mislestasi liian lagja? [T}

Ei lainkaan Higman Jarkin verran Liian laaja
T Ty Ty s
"_.-' ._\_._| |L_-._ .\_l

5. Oliko tytohjesssa mielestasi rittavan kattavasti teoriaa? [

e

R I

&. Vapaa sana. Mita kehitysideoita sinulla herdsi mieleen? 1)

Kirjolta vastaus
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Liite 4. Moodle-kurssin pohja

1(2)
~ Tervetuloa oppimaan hematologian perustutkimuksista ja MGG-varjdyksesta! Tiivista kaikki

Verkke-opiskelumateriaali on tustettu osana opinndytetydta. Talla kurssilla pa#set opiskelemaan hemaiclogian perustutkimuksista ja MGG-varjayksestd. Kurssi sisdltad
teoriapohjaista materiaalia seka tehtavia. MGG-varjaykseen |Gydat tydohjeen kyseisen otsikon alta, perehdyth&n silhen ennen laboraatioita. Kurssin paatteeksi on tarjol-
la kertausta kortfien ja tehtvien muodossa seka aihealusista, ettd koko kurssin laajuudelta. Kaythan myds vastaamassa palautekyselyyn, kun olet kahlannut materiaalit
ja tehtdvat 1api, kitos! Antoisia opiskeluhetkial

Etene aihealueet 1-3 numerncjarjestyksessi. Jokaisessa osiossa on ensimmaisena opiskeltava teoriaosuus, jonka jalkeen aiheeseen littyvafiittyvia tehtavia.
Tehtévia voit suorittaa niin monta kertaa kuin haluat. Kun olet kidynyt lapi osiot 1-3, ja tehnyt niihin kuuluvat tehtévat, siirry kurssin kertausosioon.

~ 1. Hematologian perustutkimukset

Hematologialla tarkoitetaan veritautioppia. Se on liaketistean erikoisala, joka tutkii verta ja veren muodostusta, ja hoitaa veren sairauksia. Hematologisilla perustutki-
muksilla tarkoitetaan veren avulla {asmennettavas yksidbn terveyden tai taudin tilaa. Ne ovat tutkimuksia, jossa laskelaan veren solujen méérés, ja mitataan veren he-
muoglobiini sekd punasolujen indeksit.

Perehdy ensin teoriaan diojen avulla. Powerpoint-esitykseen on lisitty Aaninauhoite. N itteen pystyt kuuntal diasityksen ollessa pé&illa, tai paina-
malla dian alakulmassa ol ta kaiutin sta erikseen jokaisen dian kohdalla. PDF-tiedoston voit halutessasi tallentaa néppdrasti omiin tiedostoihi-
si, jolloin pystyt opiskelemaan myés ilman verkkoyhteyttd. Muistiinpanoja olisi hyvé tehda, jotta asiat jaisivit paremmin misleen. Suosittelemme daninau-
hoitteiden kuuntelemista,

Tamiin jilkeen voit siirtya tekemaan tehtavit 1 ja 2.

'_ Perusvarenkuva FOF Suoritus w7
L7] Perusverenkuva, nauhoiteelia PPTX Suritus v
L__.hl Taydellinan verankuva POF Suoritus
.@ Taydellinen varenkuva, nauhoittealla PPTX Suaritus W
Tehtdivit
1. Mika solu? Suoritus w
Lad 2. Valkosolujen tehlavid Suoritus W

~ 2. Sysmex verenkuva-analysaattori

Verankuva-analysaattorit toimivatl automaatiisilla solulaskimilla, ja niiden mittausperiaatteet ovat erilaisia. Me voivat antaa halylyksia, jotka voivat johtua solujen maara-
suhbeiden muuloksisia tai patologisten solujen IGylymisesid, sekd solumoriologiasta.

Perehdy ensin teoriaan diojen avulla. Powerpaoint-esitykseen on lisatty adninauhoite. Nauhoitteen pystyt kuuntelemaan diasityksen ollessa péilla, tai paina-
malla dian alakulmassa ol ta kaiutin sta erikseen jokaisen dian kohdalla. PDF-tiedoston voit halutessasi tallentaa néppérasti omiin tiedostoihi-
i, jolloin pysiyt opiskelemaan myds ilman verkkoyhteyitd. Kun olet kiisitellyt teoriacsuuden ja kirjeittanut mahdolliset muistiinpanot, voit tehdi tehtivit 3 ja
4,

HUOM! Téssi osiossa olisi erityisen tirkead kuunnella ddninauhoite, silld asioita on avattu tarkemmin ja yksityiskohtaisemmin, jolloin esimerkiksi sirontaku-
vaajat saattavat avaulua ja hahmottua paremmin.

,[,, Sysmex verenkuva-analysaattorit POF Suoritus v

{-__.t] Sysmex varenkuva-analysaatornt, nauhoittealta PPTX Suoritus
Tehtévat

3. Yhdista cikea parametri Suoritus
4, Sysmex hitylykset ja iputukset Suoritus

(jatkuu)
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~ 3. MGG-varjays

May-Grinwald-Glemsa (MGG) -varjays kuuluu Romanowsky-varjaysryhmaan. Se on hematologian standardimenetelma, mutta siita on tullut rutiinivarays
myds sytopatologiassa. MGG-varayksessa kiylelddn kahta neutraalia variainetta, May-Grinwaldia seka Giemsaa.

Perehdy teoriaan dicjen seki tyGohjeen avulla, jonka jilkeen voit tehdé tehtavin 5.

PowerPoint-esitykseen on lisatty daninauhoite. Nauhoitteen pystyt kuuntelemaan diasityksen ollessa paalla, tai painamalla dian alakulmassa ole-
vasta kaiutin kuvakkeesta erikseen jokaisen dian kohdalla. PDF-tiedoston veit halutessasi tallentaa nappérdsti omiin tiedostoihisi, jolloin pystyt
opiskelemaan myos lIman verkkoyhteyttd, Suosittelemme kuuntelemaan ddninauhoitteen, ja tekemadn omia mulstiinpanoja.

Perehdy huolellisesti tyGohjeeseen vield uudestaan ennen kiytanndn harjoittelua.

.@ MGG-varjays PDF Suoritus
.ra MGG-varjdys, nauhoitieella PPTX Suoritus
Tydohje

.rﬁ MGG-virjdys tydehje PDF Suoritus
Tehtivat

5. MGG-virjdyksen periaale Suoritus

> Kurssin kertaus

> Kurssipalaute

v Lahteet

L] Lahwet PoF



Liite 5. Moodle-kurssin palautekysely

1)
(@ -]

Palautekysely Moodle-kurssista

Kurssi on tehty osana opinndytetytta. Palautekysely toimi osana opinnaytetyon tuotoksen laadunarvicintia. Palautteiden
pahjalta tulemme vield tekemaan tarvittaessa muutoksia, jota kurssi olisi mahdollsimman itsenaista opiskelua

tukeva, Palautekysehyn vastaukset tallentuval anonyymnti J vastasmenen on tiysin vapaathtosta. Kyselyyn vastaaminen kestai
vain muutaman minuutin. Kiitos paljon vastaamisesta )

= Martta Lehtonen ja Senni Kerttula

Kun lihetst thmin lomakkeen, se e kerdd automasttisesth tetogas, louten nimed ja sihkopostiosoitetta, ellet anna niitd

LLETLN

* Pakollinen

1. Minka vuosikurssin opiskelija olet? * [T}
() 2o8A
() 238a
() 248a

2. Kuinka selkedksi koit kurssin rakenteen? * [T}

A o R v o (o

| 3. Kuinka selkedksi koit kurssin ohjeistuksen? [T}

o A o O e o (o

4. Wastaa vaittimiin * [T}

Kylla Em ozaa sanoa Ei
i-:imeﬂmdeet alival selkedsti rj {'_‘) =
Materiaalia ali tarpesksi O {_} c
:i:tlil;ic:_:gu opiskelu oli D (_} '::
Tehtavat olivat monipuclisia C:) C'_:] .:_':
Tehtévat olivat mielekkiita [::1 O .Q
[ Tehtivistd oli hydtyd ] @ )]

(jatkuu)



5. los vastasit johonkin kohdan 4. vw&itt3maidn “Ei" tai "en osaa sanoa
voimme kehittda materiaalia. [T

Kirjoita vastaus

6, Tukiko materiaali itsenidisti opiskelua? * [0

b i T

F. los vastasit 1-2 t8hted kysymykseen 6. Voisitko kertoa miksi, jotta

un]

Kirjoita vastaus

5. Eoitka appimateraalin hyddylliseksi apinnoissa? *  [T)

Rl i e Y

9. Kuuntelitko Powerpoint-esitykset nauhoitteella? * [

-

O wlia

F e T
L1 En

LS

10, Jos vastasit kohtaan 3, "kyll3", ardoisitko kuinka hy@idylliseksi koit
opiskelun kannalta? [}

s s S

T T o o ooy

2 (2)

“. Kertoisitko meille miksi, jotta

vaimme kehittid materiaalia.

nauhaiftest itsendisen

11. Vapaa palaute. Toivomme mahdollisimman rehellista ja konkreettista palautetta, jotta woimme

kehittdd materiazlia palautteiden pohjalta. [0

i

Kirjoita vastaus

Lihatd
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