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Ionisoidun kalsiumin maaritysta kdytetaan paljon tehohoidossa ja usein potilailla, jotka
karsivat munuaisten vajaatoiminnasta. Seerumista maaritettava ionisoitunut kalsium —
nayte taytyy sentrifugoida viimeistaan tunnin kuluttua ndytteenotosta. Jos maaritysta ei
voida tehda heti, nayte sailyy tiiviisti suljetussa alkuperadisputkessa vuorokauden jaakaa-
pissa. Laboratorioiden analytiikan keskittdmisen my6ta ionisoituneen kalsiumin maaritys-
ajat voivat pidentya suosituksesta jopa nelja vuorokautta. Myoskaan sentrifugointi ei aina
onnistu suositellun tunnin kuluessa naytteenotosta.

Tutkimustyd suoritettiin HUSLABIn Lastenklinikan sairaalan ja Peijaksen sairaalan labora-
torioissa. Esitutkimukseen naytteet saatiin laboratorioiden henkilékunnalta, ja varsinai-
seen tutkimukseen B.Braun Avitum Oy, Pitdjanmaen dialyysiasemalta. Tarkoituksena oli
tutkia BD:n seerumigeeliputkilla kuuden tunnin ajan sentrifugoimattoman S-Ca-Ion-
naytteen sadilyvyytta huoneenldmmadssa ja jadkaappildampaotilassa. Lisdksi selvitettiin sent-
rifugoidun S-Ca-Ion-ndytteen sdilyvyytta kahteen vuorokauteen saakka huoneenldammés-
sa ja neljaan vuorokauteen saakka jaakaappilampdtilassa. Sentrifugoitujen naytteiden
tutkimuksessa kaytettiin BD:n ja Terumon seerumigeeliputkia. Tutkimuksessa selvitettiin
my0s vajaasti tayttyneen putken analysointikelpoisuutta. Tutkimuksen luotettavuuden
lisdamiseksi maaritimme jokaisesta naytteesta natrium- ja kaliumpitoisuudet. Liséksi tes-
tasimme putkierien tasalaatuisuuden. Maaritykset tehtiin Radiometer ABL 800 —sarjan
verikaasuanalysaattoreilla.

Tyobssa selvisi, ettd sentrifugoimaton S-Ca-Ion-ndyte sailyy huoneenlammaossa kahden
tunnin ja jaékaappilampétilassa kuuden tunnin ajan. Sentrifugoituna S-Ca-Ion-ndyte sai-
lyy huoneenlammossa ja jadkaappilampdtilassa sailytettyna vahintaan kaksi vuorokautta.
Kaytetty naytteenottoputki vaikuttaa naytteen sailyvyyteen. Vajaasti tayttyneita putkia ei
suositella analysoitavaksi, koska huomasimme etta ionisoituneen kalsiumin pitoisuus las-
kee, kun putki on vajaasti tayttynyt.

Avainsanat sailyvyys, kalsium, kliininen kemia
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Ionized calcium is a widely used analysis in intensive care units and, especially, among
patients with renal insufficiency. The sample of ionized calcium should be preferably
done without a tourniquet and handled anaerobically. The sample should be taken to
gel-containing serum tube. After clotting (20-30 minutes), the serum sample should cen-
trifuge during 60 minutes. If the measurement of ionized calcium cannot be done imme-
diately, the sample must be stored in a serum tube at 4 °C. Measurement should be
done within one day. However, at the moment, laboratories receive even over four days
old samples. Besides, centrifugation occurs often later than in one hour.

The purpose of our study was to find out how ionized calcium sample could be stored
without centrifugation and with centrifugation. Without centrifugation, we tested the
storage time up to six hours, and with centrifugation, the samples' storage time was
tested up to four days. Both of the studies were conducted in room temperature and in 4
°C. We used Becton Dickinson s and Terumo s gel tubes in the study where we tested
the centrifuged sample storage time. Becton Dickinson ‘s tubes were used to study the
uncentrifuged sample storage time. In addition to those studies, we found out how in-
completely filled tubes affected to the results of ionized calcium. Our studies were car-
ried out at the HUSLAB laboratories of the Children “s Hospital, Helsinki, Finland and Pei-
jas Hospital, Vantaa, Finland. We chose to analyse the samples, not only on ionized cal-
cium and corrected for pH ionized calcium, but also on potassium and sodium. We used
measured blood gas analyzer Radiometer ABL 800. We took samples on some volunteers
of the laboratory staff and some dialysis patients at B.Braun Avitum Ltd, Helsinki, Fin-
land.

The results showed that uncentrifugated ionized calcium sample can be saved at room
temperature two hours and at 4 °C six hours. Centrifuged ionized calcium sample should
be measured within two days in samples kept at room temperature and also samples
kept at 4 °C. In addition to the results, we came to the conclusion that incompletely
filled tubes are not suitable for measurement of ionized calcium because we noticed that
concentration will decrease significant when the tube is not full.

Keywords storage, calcium, clinical chemistry
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1 Johdanto

Laboratorioiden keskittémisen my6ta naytteiden kuljetusmatkat ja viive paasta ana-
lysoitavaksi ovat kasvaneet. Tama asettaa myods haasteita ionisoidun kalsiumin maari-
tykseen, koska voimassa olevien ohjeiden mukaan nadyte taytyy analysoida vuorokau-
den kuluessa naytteenotosta. Lisdksi se on sailytettdva ja kuljetettava kylmassa. Kaikis-
sa naytteitd lahettavissa paikoissa ei ole kaytéssa sentrifugia, jolloin standardin mukai-
nen tunnin sisalla erottelu ei toteudu. Seerumin ionisoitunut kalsium —tutkimusta kay-
tetdan paljon, mutta sen sdilyvyytta ei ole testattu etenkdadn nykyisin kayttssa olevilla
putkilla. Ionisoituneen kalsiumin sailyvyytta on aiemmin selvittényt Kallner (1996) Ka-
roliinisessa sairaalassa Ruotsissa. Taman tutkimuksen jalkeen seerumigeeliputkien put-
ket ja geelien rakenne ovat kuitenkin muuttuneet. Talla hetkelld HUSLABIin tulee ana-
lysoitavaksi jopa nelja vuorokautta vanhoja naytteitd, erityisesti HUSLABin ulkopuolisis-
ta laboratorioista. Naytteet on otettu eri valmistajien geeliputkiin. B.Braun Avitum
Oy:sta Pitdgjanmaen dialyysiasemalta tulee sentrifugoimattomia naytteita, joita ei ehdi-

ta sentrifugoida tunnin sisalla.

Aiheen opinnaytetyéhdmme antoi HUSLABIn Lastenklinikan laboratorion sairaalakemisti
Paula Pohja-Nylander, joka toimi myds pdadasiallisena tydeldamdohjaajanamme. Tydn
tarkoitus on selvittda ionisoituneen kalsiumin sdilyvyytta sentrifugoimattomana ja sent-
rifugoituna sekd huoneenldammaossa ettd jadkaappilammossa eli +4 °C:ssa. Sentrifu-
goimattomien naytteiden sailyvyyden selvittamisessa kdaytimme Becton Dickinsonin
(BD) putkia. Sentrifugoitujen naytteiden sailyvyytta testasimme BD:n ja Terumon put-
killa. Naiden kahden testauksen ohessa teimme pienimuotoisen selvityksen vajaaksi
tayttyneen putken analyysikelpoisuudesta ionisoituneen kalsiumin maarityksessa BD:n
putkilla. Sailyvyystutkimuksessamme kaytettavat kaksi putkityyppia oli valittu, koska
BD:n putki on HUSLABIn kayttdma putki ja Terumo toinen markkinajohtaja putkimark-
kinoilla. Kolmanneksi putkeksi oli vield harkinnassa Vacuette, mutta siita luovuttiin liial-
liseen tydmaaran vedoten, ja koska Vitalaboratoriolle oli tehty kehittamistehtava kayt-

tden Vacuetten putkia.

Madritykset teimme Radiometer ABL 800 -sarjan verikaasuanalysaattoreilla HUSLABIn
Lastenklinikan ja Peijaksen sairaalan laboratorioissa. Opinnaytetydn sailyvyystestauk-
sen kustannukset jaettiin tasan ndiden kahden laboratorion kesken ja lisaksi putkival-
mistajat lahjoittivat nayteputkia. Tydsta saatavien tulosten perusteella voidaan mahdol-

lisesti tehda muutoksia HUSLABIn ohjekirjaan.



2 Kalsiumaineenvaihdunta

Aikuisen ihmisen kehossa on kalsiumia noin 1 kg. Suurin osa siitd on jakautunut luus-
toon ja hampaisiin, jossa kalsium on sitoutuneena hydroksiapatiittiin. Kehon nesteissa
kalsiumia on vain 1 %. Proteiinipumppujen takia solunsisdisessa tilassa kalsium kon-
sentraatio on suurempi solunulkoisessa tilassa. Plasmassa noin puolet kalsiumista on
aktiivista vapaata kalsiumia (ionisoitunut kalsium). Loput kalsiumista on sitoutuneena
proteiineihin (45 %), paaasiassa albumiiniin, ja kompleksoituneena anionien kanssa (10
%).(Vilpo — Niemela 2003: 99; Baird 2011: 696—697.) Aikuisten ionisoituneen kalsiumin

viitearvot ovat 1,16—1,30 mmol/l pH:ssa 7,4 (Kalsium, ionisoitunut seerumista. 2008).

Ionisoitunut kalsium toimii plasmassa co-faktorina kahdelle veren hyytymiseen vaikut-
tavalle entsyymille osallistuen fibriinin tuotantoon. Ionisoitunutta kalsiumia tarvitaan
myds lihasten supistumiseen sekd hermoimpulssien ja synapsien toimintaan. (Higgins
2007)

2.1 Kalsium tasapaino

Ionisoituneen kalsiumin solunulkoista pitoisuutta saadelldan kolmen elinjarjestelman
avulla. Luustoon varastoitunut kalsium joko nostaa tai laskee ionisoituneen kalsiumin
pitoisuutta riippuen siitd missa suhteessa luukudoksessa tapahtuvaa uudismuodostusta
ja hajoamista tapahtuu. Suolistosta imeytyy vain 40-50 % ravinnosta saadusta kalsiu-
mista. Imeytyminen suolistosta solunulkoiseen nesteeseen tapahtuu joko passiivisesti
tai osittain aktiivisesti. Imeytymiseen vaikuttaa elimiston Ca** -tarve. Kalsitrioli (D-
vitamiini) stimuloi aktiivista imeytymistd. Munuaisten hiussuonikerasista suodattuu kal-
siumia ja takaisin imeytymista tapahtuu munuaistiehyissa. Lisaamalla kalsiumin ta-
kaisinimeytymista voidaan vahentaa solunulkoisen nesteen kalsiumhukkaa. (Bjdlie —
Haug — Sand — Sjaastad — Toverud 2008: 159.)

Seerumin proteiinit, kuten albumiini, saatelevat ionisoidun kalsiumin pitoisuutta toimi-
malla kalsiumpuskurina. Proteiinien saately on lyhytaikaista. Puskurin toiminta on erit-
tain herkka pH:n muutoksille. pH:n nousu laskee ionisoidun kalsiumin konsentraatiota,
ja pH:n lasku vastaavasti nostaa ionisoidun kalsiumin konsentraatiota seerumissa.
(Baird 2011: 697.)



Pitkaaikaisesta kalsiumtasapainon saatelysta huolehtivat erilaiset hormonit. Parathor-
monilla (PTH) on suurin vaikutus ionisoidun kalsiumin pitoisuuteen seerumissa. Lisakil-
pirauhasen solujen reseptorit mittaavat solunulkoista ionisoituneen kalsiumin pitoisuut-
ta, ja sielld tieto muuttuu solunsisadiseksi viestiksi, joka vaikuttaa ionisoituneen kal-
siumin synteesiin ja eritykseen. (Baird 2011: 697.) Solunulkoisen Ca** -pitoisuuden
laskiessa PTH:n eritys lisaantyy, jolloin erittyminen virtsaan vidhenee ja Ca** -ionien
vapautuminen luustosta lisadntyy. Pitoisuuden noustessa PTH:n eritys vahenee, jolloin
kalsiumin eritys munuaisista lisadntyy ja vapautuminen luustosta vahenee. Lisakilpi-
rauhasen erittdma parathormoni vapauttaa kalsiumia luustosta lisdamalla kalsiumsuo-
lakiteiden pinnasta vapautuvien liukoisten Ca?* -ionien kuljetusta solunulkoiseen nes-
teeseen. Pidemmalld aikavalilla PTH voi suurentaa kalsiumpitoisuutta nopeuttamalla
luun hajoamista ja hidastamalla luun uudismuodostusta. Munuaisten toimintaan PTH
vaikuttaa tehostamalla kalsiumin takaisin imeytymistéa munuaistiehyistd. Lisaksi PTH
stimuloi D; —vitamiinin muuntumista kalsitriolihormoniksi, ja vaéhentda fosfaatin ta-
kaisinimeytymista munuaistiehyistd. Suuri solunulkoinen fosfaattipitoisuus estaa kal-

siumin vapautumista luustosta. (Bjalie ym. 2008: 159.)

D5 —vitamiini muutetaan maksassa kalsidioliksi, ja kalsidioli muuttuu veressa biologises-
ti aktiiviseksi kalsitrioliksi. Kalsidiolin muuntumista kalsitrioloksi saatelee ensisijaisesti
PTH, mutta myds veren alhainen fosfaattipitoisuus liséd muuntumista. Kalsitrioli lisaa
kalsiumin imeytymista suolistosta ja Ca®* -ionien vapautumista luustosta vereen. (Bjdlie
ym. 2008: 160.)

Kilpirauhasen C — soluissa muodostuva kalsitoniini tehostaa kalsiumin varastoitumista
luukudokseen. Se estaa luukudoksen pilkkoutumista ja lisda kalsiumin erittymistd mu-
nuaisten kautta, kun solunulkoinen Ca®* -pitoisuus nousee. Toisin kuin parathormoni,
joka lisda ionisoituneen kalsiumin pitoisuutta, kalsitoniini laskee Ca®* -pitoisuutta. Kal-
siumaineenvaihdunnan saatelyssa sen merkitys on kuitenkin vahdinen. (Bjdlie ym.
2008: 160.)

2.2 Kalsiumin tasapainon hairiét

Hypokalsemiasta aiheutuu oireita vasta, kun seerumin ionisoituneen kalsiumin pitoisuus
pienenee 1,00 mmol:iin/lI (Saha 2001: 405). Hitaasti kehittyvassa hypokalsemiassa po-
tilas voi olla pitkdankin oireeton. Siita seuraa neuromuskulaarisia, neuropsykiatrisia ja

kardiovaskulaarisia oireita, jotka ilmenevat usein sormien, varpaiden ja suun ymparis-



ton pistelyna ja puutumisena seka lihaskouristuksina. Kurkunpaan ja hengityslihasten
spasmit seka lihasten tetaaniset kouristukset ja pitkdn QT — ajan pohjalta syntyneet
sydamen rytmihadiriét ovat henkea uhkaavia oireita. Lievdoireiseen hypokalsemiaan
annetaan hoitona suun kautta kalsiumkarbonaattia ja D — vitamiinivalmistetta. Syyna
hypokalsemiaan on joko ionisoituneen kalsiumin lisdantynyt kato verenkierrosta (sak-
kautuminen kudoksiin, sitoutuminen seerumissa tai menetys virtsaan) tai sen vahenty-
nyt tuloverenkiertoon (huonontunut imeytyminen tai heikentynyt luun resorptio). Hy-
pokalsemian synnyn taustalla on usein D — vitamiinin tai PTH:n puute. Munuaisten va-
jaatoiminnassa hypokalsemia on todenndkoistd, mikali uremiaan liittyvaa sekundaari-
sen hyperparatyreoosin kehittymista ei hoideta riittavan tehokkaasti. (Sane 2005: 28 —
30.)

Hyperkalsemialla tarkoitetaan tilaa, jossa S-Ca-Ion on yli 1.30 mmol/I. Potilas on yleen-
sa vahdoireinen, kun pitoisuus on alle 1,45 mmol/l. Yleisoireina on vasymystd, rytmi-
hairidita ja pahoinvointia. Munuaisperaisena oireena on polyuriaa. Neurologisena oiree-
na on mielialan mataluutta. Lihasheikkous seka raaja- ja nivelsaryt ovat tavallisia tuki-
ja liikuntaelimiston oireita. Hyperkalsemian syyna on suurimmassa osassa tapauksista
joko lisakilpirauhasen liikatoiminta tai maligniteetti. Hyperkalsemiaa esiintyy my6s mye-
loomassa, sarkoidoosissa, Pagetin taudissa seka D- tai A-vitamiinin yliannostuksessa.
( Vilpo — Niemela 2003: 100; Hannula 2010: 2195.)

3 Dialyysipotilaan erityispiirteet ja dialyysihoito

Dialyysipotilailla on jokin munuaistauti tai vaikea munuaisten vajaatoiminta eli uremia.
Potilaat ovat alttiita saamaan infektioita ja elimistdon puolustusjarjestelma on muuttunut
ja heikentynyt. Infektioherkkyytta aiheuttaa runsaan valkuaisaineiden menetyksen ai-
heuttama nefroottinen oireyhtyma seka munuaistautien hoitoon ja siirteen hyljinnan
estoon kaytetyt immunosupressiiviset Iadkkeet. Munuaisten toiminnan pettdaessa elimis-
téon kertyvat toksiset aineet huonontavat lymfosyyttien toimintaa ja liuskatumaisten
leukosyyttien kykya tappaa bakteereita. Potilailla on myds huonontunut B-

soluvalitteinen vasta-ainetuotanto seka matala hemoglobiini. (Honkanen 2005: 428. )

Dialyysihoidossa puhdistetaan uremiassa elimistéon kertyneet kuona-aineet ( ureemiset
toksiinit ). Dialyysi voidaan tehda joko kehon ulkoisesti hemodialyysilaitteella tai “sisai-

sesti” peritoneaali- eli vatsakalvodialyysilla. Dialyysin aikana potilaasta poistuu mm.



natriumia, kaliumia, fosforia ja magnesiumia seka nesteylimaara. Hoidossa myds kor-
jaantuu uremian jarkyttdma kalsium- ja happo-emastasapaino. (Honkanen 2005: 428—-
429.)

Hemodialyysihoidossa veritiena toimii arteriovenoosi fisteli. Fisteli on asennettu johto-
puudutuksessa, tavallisesti ranteen alueelle, yhdistéen valtimosuonen sivuun pinnalli-
sen laskimo. Operaation seurauksena verenvirtaus lisdantyy ja laskimot kasvavat, mika
mahdollistaa verisuonikatetrien asettamisen hoidon ajaksi. Hemodialyysipotilaalle voi-
daan myds asentaa yla- tai alaraajaan ihon alle, valtimon ja laskimon valiin, keinoaine-
siirre eli graffi. Graffia kdytetdan mikali potilaalla ei ole omia hyvia suonia. Graffin hait-
tapuolena on ettd niihin kehittyy ahtautumia ja tukoksia. (Honkanen 2005: 428—429. )
Sairaanhoitaja, yleensa dialyysihoitaja, ottaa verindytteet dialyysipotilaasta joko kanyy-
liin pistamalla luer-yhdistajan avulla tai suoraan dialyysikoneen hanasta. Bioanalyytikol-

la ei ole lupaa ottaa verindytteitad pistamalla potilaan fistelikateen (HUSLAB 2010).

Pitdjanmaen dialyysiyksikkd B.Braun Avitum Oy on 20 paikkainen dialyysiyksikkd. Dia-
lyysiyksikkddn potilaat siirtyvat padosin HUS sairaanhoitopiirin dialyysiosastoilta. He-
modialyysihoitoa annetaan tavallisesti dialyysiasemalla kolme kertaa viikossa hemo-
dialyysilaitteessa (Kuvio 1), ja se kestaa neljasta viiteen tuntia kerrallaan. Dialyysipoti-
laat osallistuvat myds itse dialyysilaitteen letkujen ym. osien kasaamiseen voimiensa ja
kykyjensd mukaan. Pitdjanmaden dialyysiyksikkd toimii maanantaista lauantaihin klo
7.30-21.00. Dialyysiaseman hoitotiimi koostuu osastonhoitajasta seka dialyysihoitajista,

eli dialyysihoitoon erikoistuneista sairaanhoitajista, seka nefrologista.



Kuvio 1. B.Braunin dialyysiasemalla hemodialyysi kdynnissa ( Stenberg 2011 ).

4 Ionisoidun kalsiumin maaritys seerumista

4.1 Preanalytiikka

Naytteiden kasittely ja kuljettaminen altistavat ndytteet preanalyyttisille virheille. Nayt-
teiden aineenvaihduntareaktiot jatkuvat elimistén ulkopuolellakin, joten on tarkeaa
optimoida kasittelyn ja kuljetuksen aikainen lampdtila, jolla estetdan naytteiden jaaty-
minen tai lampdtilan nousu lilan korkeaksi. Kuljetuksen ajaksi ndytteet on pakattava
sarkymattomiin astioihin, ja ne on suojattava mahdolliselta rikkoutumiselta. Pitkat kul-
jetusajat altistavat ndytteet lampdtilojen vaihtelulle seka tutkittavien komponenttien
sailyvyys huononee. Nykyaan laboratoriotutkimuksia keskitetaan isompiin yksikdihin, ja
naytteita kuljetetaan entistéa enemman. (Tapola 2004: 29) Hyvinkin otetun ndytteen voi
pilata ndytteen virheellinen sdilytys ja vaarat kuljetus olosuhteet (Tuokko — Rautajoki —
Lehto 2008: 10) Tassa kappaleessa on kerrottu preanalyyttisista tekijoistd, joita tulee

ottaa huomioon ionisoidun kalsiumin naytteenotossa.



HUSLABIn preanalytiikan kasikirjan mukaan S-Ca-Ion-ndyte suositellaan otettavaksi
ilman staasia 5 ml:n vakuumigeeliputkeen. Jos staasia kdytetdan, on aika minimoitava
niin ettd sitd kaytetdan enintddn kymmenen sekunnin ajan. (Kalsium, ionisoitunut see-
rumista. 2008.) Ionisoidun kalsiumin maaritysta varten putken on taytyttava kokonaan
(Boink ym. 1991: 236 ). Naytteen annetaan hyytya eli sitd seisotetaan 20-30 minuut-
tia. Taman jalkeen se sentrifugoidaan mahdollisimman pian, viimeistdan 60 minuutin
kuluttua ndytteenotosta. Nayteputken korkkia ei saa avata eikd naytettd voi mydskaan
ottaa avondytteend. Mikali maaritysta ei voida tehda heti, nayte sailyy tiiviisti suljetussa
alkuperdisputkessa vuorokauden jddkaapissa. Naytteen lahetys tapahtuu kylmakulje-
tuksena. Ohjeen mukaan paastondyte on suositeltava mutta ei valttamaton. (Kalsium,
ionisoitunut seerumista. 2008.) HUSLABin ohje mukailee IFCC:n kansainvalista suosi-
tusta vuodelta 1991 ionisoidun kalsiumin ndytteen otosta, kuljetuksesta ja sailytyksesta
(Boink ym. 1991: 235-239).

4.1.1 Hemolyysi

Hemolyysilla tarkoitetaan punasolujen hajoamista plasmassa tai seerumissa. Naytteen
sentrifugoinnin jalkeen mahdollista hemolyysia voi tarkastella. Normaali nakdkyky riit-
tda punaisuuden (punaisen varin) nakemiseen hemolysoituneessa ndytteessa ja bio-
analyytikko voi arvioida hemolyysin voimakkuutta. Maailmanlaajuisesti on arvioitu, etta
yli 60 % kaikista hylattavista laboratoriondytteista hylatdan hemolyysin takia. Hemo-
lyyttisten naytteiden osuus voi olla jopa yli 10 % kaikista naytteista.( Simundic 2011 )
Hemolyysin arvioidaan olevan lahes viisi kertaa yleisempi syy naytehylkdykseen kuin
muut syyt, esimerkiksi ndytteen riittdmattémyys ja hyytyminen. Hemolyysi on syyna
naytehylkdykseen 40-70 % kaikista hylatyista tutkimuksiin soveltumattomista naytteis-
ta.( Lippi ym.2008: 764. ) Voimakas hemolyysi alentaa ionisoituneen kalsiumin pitoi-
suutta (Vaisanen — Metsavainio — Romppanen 2006: 122). Timo Kourin artikkelin mu-
kaan voimakas hemolyysi laskee ionisoituneen kalsiumin pitoisuutta vahintdan puoleen
(Kouri 1990: 283).

Hemolyysi on joko in vivo eli potilaan verenkierrossa esiintyvaa, tai naytteenottoon,
sailytykseen, kasittelyyn ja kuljetukseen liittyvaa eli in vitro. In vivo -hemolyysin voi
aiheuttaa suuri joukko erilaisia kliinisia tekijoita, joukossa useita bakteeri-infektion ai-
heuttajia (erityisesti gram-positiiviset, kuten Streptococci, Enterococci ja eraat Staphy-

lokokit) ja parasiitteja. Muita in vivo -hemolyysin aiheuttajia ovat Rh-D tai ABO veri-



ryhman epasopivuus, siirtoreaktiot, lampdvasta-aine, autoimmuunihemolyyttinen ane-
mia (AIHA), kylmdagglutiini sairaus, DIC-komplikaatio eli disseminoitunut intravasku-
laarinen koagulaatio ja HELPP-oireyhtyma ( hemolyysi, kohonneet maksaentsyymiarvot

ja tromposytopenia ). (Lippi ym.2011:1116)

In vitro -hemolyysi riippuu padasiassa verindytteenottotekniikasta ja voi myds aiheutua
naytteiden vaarasta sopimattomasta kerdyksesta, kasittelysta, sdilytyksesta ja proses-
soinnista. Padasialliset aiheuttajat ja tarkeimmat syyt in vitro -hemolyysiin ovat ongel-
mat ja virheet ndytteenotossa, esimerkiksi epatavallinen ndytteenottopaikka, puhdis-
tusaineen kaytto, pitkittynyt puristussiteen eli staasin kayttd, seka liian voimakas nayt-
teen sekoitus ettd myos riittdmaton sekoitus, putkien vajaataytto tai tayttdminen ruis-
kulla. (Lippi ym.2011:1116) Hemolyysia voi aiheuttaa ja sen maaraa lisatda myods neulan

materiaali, liukastusaine, sisahalkaisija ja nestetien suoruus (Church 2011).

4.1.2 Vakuumindytteenotto

Vakuumindytteenotossa eli suljetussa vakuumineulandytteenotossa ndyte otetaan las-
kimoverena tiiviilld korkilla suljettuun putkeen, jossa on alipaine. Vakuumineula on si-
netilld suljetussa suojakotelossa. Vakuumineula laitetaan neulanpidikkeeseen eli holk-
kiin ja neulan suojus poistetaan. Neulalla pistetdan laskimoon 15-30 asteen kulmassa,
mika on usein optimaalinen |ahestymiskulma. Verindytteenottaja tukee toisella kadella
neulanpidiketta ja toisella kadelld tyéntda ndyteputken pidikkeen pohjaan. Vakuu-
mineulan lateksisuojus menee kasaan tydntdvoimasta ja neulan lapaistessa korkin. Veri
padsee valumaan tyhjidputkeen ja tayttyy tarkkaan mitoitetun alipaineen ansiosta. Lo-
puksi nayteputki vedetaan pois jolloin lateksisuojus sulkee neulan kannan ja veren tulo
estyy. (Makkonen — Tuokko 1997: 78-81; Matikainen — Miettinen — Wasstrom 2010:
70-73.)

Vakuumindytteenotto aloitetaan mahdollisemman hyvan pistokohdan ja suonen etsimi-
selld. Valittu pistokohta puhdistetaan 80 % denaturoidulla alkoholilla ja annetaan ihon
hetki kuivua ennen pistamista. Staasia eli puristussidetta voidaan kayttaa helpottamaan
suonen |6ytymista. Staasin liiallista ja liian voimallista kayttéa tulee kuitenkin valttaa ja
muistaa vapauttaa puristus valittémasti verentulon alkaessa. Erityisen tarkeaa on valt-

taa tai ainakin minimoida staasin kayttd otettaessa S-Ca-ion-naytetta. (HUSLAB 2010.)



4.1.3 Poikkeamat preanalytiikassa

Italian Parmassa huhtikuussa 2011 pidetyn EFCC:n konferenssin aiheena oli Preanalyti-
cal quality improvement: from dream to reality eli “preanalytiikan laadun parannus:
unelmasta todeksi” . Konferenssin esiintyjat, kliinisen kemian asiantuntijat ympari maa-
ilmaa, kirjoittivat artikkelin preanalytiikan nykytilasta. Artikkelissa on yksitoista kohtaa
sisaltdva preanalyyttisten virheiden/poikkeamien listaus. Nama yksitoista on arvioitu

merkittdvimmiksi ja yleisimmiksi virheiksi preanalytiikan koko ketjussa. (Taulukko 1.)

Taulukko 1. Yleisimmat poikkeamat preanalyyttisessa vaiheessa (Lippi ym.2011: 1115.)

1.Kadonnut ndyte ja/tai pyynto
2.Viaidrd/havinnyt ndytetunniste (identifikaatio )
3.In vitro hemolyysi

4.Liian lyhyt hyytymis( seisotus )aika

5.Viddra ndyteastia

6.Kontaminaatio infuusiossa

7 Riittamaton ndytemadra

8.Viidrd antikoagulantti-ndytesuhde
9.Riittimddton naytteen sekoitus
10.Sopimattomat kuljetus- ja sdilytysolosuhteet

11.Sopimaton sentrifugointi

Suurin osa laboratorioty6n virheistéd tapahtuu preanalyyttisessa vaiheessa. Virheita ja
poikkeamia mitataan paljon niiden valttdmiseksi seka niiden ehkaisemiseksi. Kokemuk-
seen perustuen aktiivisessa poikkeamaraportoinnissa preanalyyttisten poikkeamien
osuus kaikista raportoiduista poikkeamista on noin puolet. Poikkeaman aiheuttaja ei
tassa koosteessa valttamatta ole laboratorio itse, vaan kyseessa voi olla muu laborato-
rion sidosryhma tai sen toimintaan vaikuttava ulkoinen tekija. Nykypdivan preanalyytti-
sessa laadunvarmistuksen optimoinnissa edellytetaan poikkeamien tunnistusta, aktiivis-
ta raportointia, laadunparantamiseen motivoitunutta henkiléstdéa ja laadunkehittédmis-

hankkeiden eteenpadinviemista. (Linko 2009: 36.)

Laboratoriotutkimusprosessiin liittyvat virhetekijat painottuvat merkittavasti preanalyyt-
tiseen vaiheeseen. Preanalyyttisen vaiheen virhetekijoiden suhteellinen osuus kaikista

prosessin virheistd on 46-68,2 %. Preanalyyttinen vaihe sisaltdéa muun muassa tutki-
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muksen valinnan, potilaan ohjauksen ja valmistamisen tutkimukseen, ndytteenoton,
naytteen sailytyksen ja kuljetuksen, naytteen vastaanoton (hyvaksyminen, hylkadmi-
nen ), dokumentoinnin seka naytteen kasittelyn ja jakelun. (Tuokko — Rautajoki — Leh-
to2008: 8—13; Matikainen — Miettinen — Wasstrom 2010: 12.)

4.2 Menetelma ja analytiikka

Radiometer ABL 800 verikaasuanalysaattorilla mitataan ionisoituneen kalsiumin pitoi-
suus ioniselektiiviselld elektrodilla potentiometrisesti. Potentiometrisessa maarityksessa
mitataan jannitteen muutosta eli potentiaalia, joka aiheutuu maaritettdvan ionikonsent-
raation muutoksesta ioniselektiivisen kalvon |api. Ca -elektrodissa on ioniselektiivinen
membraani, joka |dpdisee ainoastaan Ca -ioneja. Ca -elektrodin elektrolyyttiliuoksessa
on tunnettu pitoisuus mitattavia Ca -ioneja, jolloin ndytteen Ca-Ion-pitoisuus voidaan
maarittda elektrolyyttiliuoksen ja ndytteen vdlille syntyneen potentiaalin avulla refe-
renssielektrodia vastaan. (HUSLAB. 2009a.)

Radiometer ABL 800 -verikaasuanalysaattorilla tytskentelyssa on kaksi ty6- ja laiteoh-
jeiden hyvaksymaa naytteensyottotapaa. Seerumindyte voidaan imed suoraan putkesta
ruiskundytteen syottdaukkoon. Talldin vakuumiputki avataan vasta juuri ennen ana-
lysointia, ja varotaan geelin ja fibriinihaituvien joutumista analysaattoriin. Toinen tapa
on ottaa seerumindyte putkesta ruiskuun neulalla korkin Iapi ja sen jalkeen nayte syo-
tetdan ruiskundytteen tavoin analysaattorille. (HUSLAB. 2009b.) Talléin samasta put-
kesta voi tehda ionisoituneen kalsiumin madrityksen myods myO6hemmin. Naytteen
sy6tossa on varottava ilmakuplien joutumista laitteeseen (IFCC Recommended Refer-
ence Method for the Determination of the Substance Concentration of Ionized Calcium
in Undiluted Serum, Plasma or Whole Blood. 2000: 1308).

Virhelahteita ionisoidun kalsiumin maaritykseen voi aiheuttaa ndytteen liian pitkaaikai-
nen sdilytys huoneenlammossa, koska laktaatti/pyruvaatti — suhteen muuttuessa pH

laskee ja ionisoidun kalsiumin pitoisuus nousee (HUSLAB 2009a).
4.3 Postanalytiikka
Postanalyyttinen vaihe siséltda arvion laboratoriotutkimusten luotettavuudesta seka

paattamisen jatkotoimenpiteista ja tulosten tiedottamisesta. Tulosten arkistointi ja

naytteen sailyttaminen ovat myds osa postanalyyttistd vaihetta (Matikainen — Miettinen
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— Wasstrom 2010: 12, 45). Ionisoitua kalsiumia vastatessa annetaan naytteen pH, ioni-
soituneen kalsiumin aktuaali pitoisuus (S-Ca-IonA) alkuperadisessa pH:ssa seka ionisoi-
tuneen kalsiumin pitoisuus (S-Ca-Ion) normalisoidussa pH:ssa. Naytteen pH on oltava
alueella 7,2-7,6, jotta normalisoitu ionisoitu kalsium —pitoisuus voidaan vastata. pH
7,4:@an korjattu Ca-Ion lasketaan seuraavasta kaavasta: Ca-Ion = Ca-IonA [1 — 0,53 x
(7,40 — pH)]. (HUSLAB. 2009a.) IFCCn (International Federation of Clinical Chemistry
and Laboratory Medicine) suosituksen mukaan ionisoidun kalsiumin pitoisuus ei saisi
poiketa £ 2 % enempaa todellisesta ionisoidun kalsiumin pitoisuudesta (IFCC Recom-
mended Reference Method for the Determination of the Substance Concentration of
Ionized Calcium in Undiluted Serum, Plasma or Whole Blood. 2000: 1307).

5 Aikaisemmat tutkimukset

Ionisoidun kalsiumin sdilyvyyttd on tutkittu kliinisen kemian osastolla Karoliinisessa
sairaalassa Ruotsissa vuonna 1996. Tutkimus tehtiin seka BD:n etta Terumon valmis-
tamilla seerumigeeliputkilla. Naytteet (n = 15) sentrifugoitiin 25 minuutin kuluttua
naytteenotosta nopeudella 3 000 g 10 minuutin ajan, ja maaritykset tehtiin 0, 24, 48 ja
72 tunnin kuluttua. Naytteet sailytettiin huoneenlammossa (+20—+22 °C). Tutkimuk-
sessa havaittiin, ettd eri valmistajien putkissa pitoisuuksien muutokset vaihtelevat. Te-
rumon putkissa pH nousi ja BD:n putkissa taas pH laski maarityksien valilld. My6s S-Ca-
IonA pitoisuudet laskivat Terumon putkissa ja BD:n putkissa pitoisuudet nousivat. Tut-
kimuksen mukaan sentrifugoidut S-Ca-Ion-ndytteet sdilyvat analyysikelpoisina kolme
paivad huoneenlammdssa sailytettyna. (Kallner 1996: 53-58.) Taman tutkimuksen jal-
keen putkivalmistajien geelit ovat muuttuneet, ja niiden vaikutusta ionisoitu kalsium -

tutkimukseen sailyvyyteen ei tiedeta.

Louisvillessa Yhdysvalloissa tutkittiin vuonna 2001 ionisoidun magnesiumin ja kalsiumin
sailyvyytta. Tutkimuksessa kaytettiin Becto Dickinsonin kolmea eri putkea eli lasiputkea
glyserolilla (BD tuotenumero 369626), lasiputkea silikonilla (BD nro 362681) seka muo-
viputki hyytymisaktivaattorilla ja silikonigeelilla (BD nro 367820). Kymmeneltd vapaaeh-
toiselta otettiin verindytteet: kolme putkea jokaiselta luovuttajalta. Tutkimuksessa sent-
rifugoidut ndytteet sailytettiin joko aerobisesti tai anerobisesti ndyteputkessa ja huo-
neenlammaossa tai +4 °C:ssa. Maaritykset S-Mg-Ion, S-Ca-IonA, pH tehtiin sekda norma-
lisoitu S-Ca-Ion maaritettiin 2,4,6,8 ja 24 tunnin aikapisteissa AVL988/4 analysaattoril-

la. Putkityyppien osalta tutkimuksessa selvisi, etta kaikki kolme soveltuivat Ca-Ion-
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maarityksiin ja saatiin yhtendinen tulostaso. Tutkijat totesivat, ettd Mg-ionin maaritta-
miseen ei sovellu muovinen hyytymisaktivaattoria sisaltava silikonigeeliputki, ja kaikki
kolme putkea antoivat eri tulostason. Paras ndytesailyvyys saatiin +4 °C:n lampdtilassa
anaerobisena naytteena 24 tuntiin asti; S-Ca-Ion ja S-pH ei merkittdvaad muutosta ja S-
Mg-ionin tulostason lasku alle 5 %. (Cao — Tongat — Elin 2001: 389-394.)

Syksylla 2009 bioanalyytikko-opiskelija Laura Harman tekemdssa kehittdmistehtdvassa
selvitettiin voisiko ionisoitunut kalsium — naytetta sailyttad huoneenldammassa. Selvityk-
sessa kaytettiin Vacuetten geeliputkia. Naytteet otettiin 15:sta henkil6ltd, ja seurattiin
sentrifugoidun naytteen sdilyvyytta neljaan vuorokauteen saakka. Kehittdmistehtavassa
todettiin, ettd huoneenldmmdssa sailytystd ja kuljetusta ei voi suositella. (Harma
2009.)

6 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyd on toimeksianto HUSLABIin Lastenklinikan laboratorion sairaalakemisti
Paula Pohja-Nylanderilta. Maaritykset tehdadan seka HUSLABIn Lastenklinikan sairaalan
ettd Peijaksen sairaalan laboratoriossa. Opinndytetydn tarkoituksena on selvittaa sent-
rifugoimattoman Ca-ion -ndytteen sailyvyyttd huoneenlammdssa ja jadkaappildampoti-
lassa seka sentrifugoidun naytteen sailyvyytta yli vuorokauden jadkaapissa ja huoneen-
ldmmdssa. Taman lisaksi opinndytetydssa halutaan selvittad vajaasti tayttyneen putken
analyysikelpoisuutta. Tydssa mahdollisesti saatavien tulosten perusteella voidaan tehda
muutoksia HUSLABIn ohjekirjaan. Sdilyvyystestauksessa kaytetaan BD:n Vacutainer ja

Terumon Venosafe seerumigeeliputkia.

Sailyvyystestauksessa haetaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten ionisoitunut kalsium sdilyy sentrifugoimattomana huoneenlammdssa ja
jadkaappilampdtilassa kuusi tuntia?

2. Miten ionisoitunut kalsium sdilyy sentrifugoituna huoneenlammassa ja jadkaap-
pildmmadssa nelja vuorokautta?

3. Miten vajaasti tdyttyneen nayteputken ionisoituneen kalsiumin tulos eroaa ko-
konaan tayttyneen nayteputken tuloksesta?
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7 Tyon toteutus

Potilasndytteet kerattiin B.Braunin Pitdjanmaen dialyysiasemalta, missa hoidetaan os-
topalveluna Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin (HUS) potilaita. Tutkimuksen S-
Ca-Ion -naytteet otettiin normaalin verindytteenoton yhteydessa. Dialyysiaseman sai-
raanhoitajat ottivat ndytteet potilaan kanyylista luer-yhdistajan avulla vakuumitekniikal-
la. Esivalmisteluna olimme tilanneet dialyysiasemalle sentrifugin, joka oli HUS-
lagkintatekniikan tarkistama ja kalibroima, Peijaksen sairaalan laboratorion varasentri-
fugi. Ty6hon ei tarvittu lupaa eettiselta toimikunnalta, koska tutkimukseen tarvittavat
naytteet olivat osa laboratorion laadunvarmistusta. Potilailta kysyttiin kirjallinen lupa
(Liite 1.) naytteiden ottoa varten ja tiedotettiin, ettd ndytteet kasitelldadn anonyymisti.
Terveiden henkildiden nadytteet saatiin laboratoriohenkilékunnan vapaaehtoisilta luovut-
tajilta seka HUSLABIn Lastenklinikan etta Peijaksen sairaalan laboratoriosta. Vapaaeh-
toisilta luovuttajilta ei kysytty |adkkeiden kaytdsta eika tupakoinnista eika paastoa edel-
lytetty. Vapaaehtoisten luovuttajien otantaa ei myoskaan rajoitettu ika- tai sukupuolija-

kaumalla.

Tutkimusta varten tehtiin HUSLABIn tietojarjestelmdaan Multilabiin laboratoriopyynnot.
Laboratoriopyynnét tehtiin kdyttden erilaisia testihenkilokoodeja anonyymisyyden ta-
kaamiseksi. Pyyntdgeneroinnin eli tutkimuspyynnén monistusohjelman kautta saatiin
luotua tarvittava maard pyyntdja seka viivakoodit helpottamaan naytteiden syo6ttéa
ty6jonoon, tulosten tallentamista, tilastointia seka tulosten valittymista Multilabiin. Tut-
kimustyon tuloksissa sovittiin kdytettavaksi numeroita 1-15 koodaamaan Lastenklinikan
laboratoriossa tutkittuja naytteita ja vastaavasti numeroilla 16—-30 Peijaksen laboratori-
ossa tutkittuja naytteitd. Esitutkimukset tehtiin huhtikuussa ja niiden ndytenumerot
ovat 1-5 sekd 16-20. Varsinaiseen tutkimukseen toukokuussa naytteet saimme kahte-

na aamuna dialyysiasemalta ja ndiden ndaytenumerot ovat 6—15 ja 21-30.

Sailyvyystestauksemme kokonaisndaytemaara oli sentrifugoimattomien naytteiden tes-
tauksessa 105 ndyteputkea ja sentrifugoitujen testauksessa 140; lisdksi vajaatayttois-
ten putkien testaukseen otimme 9 ja tasalaatuisuus testauksessa 15 nayteputkea. Tut-
kimukset tehtiin kahden eri putkivalmistajan geeliputkilla: BD:n Vacutainer ja Terumon
Venosafe. Sentrifugoimattoman naytteen sailyvyyden esitutkimuksessa kaytettiin BD:n
putkia Ref: 367957, Lot:1004883 ja varsinaisessa tutkimuksessa kaytdssa olivat BD:n
putket Ref: 368498, Lot: 1006463. Sentrifugoidun naytteen sdilyvyyden tutkimuksessa
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esitutkimuksessa ja varsinaisessa tutkimuksessa kaytossa olivat BD:n putket
Ref:368498, Lot: 1006463 ja Terumon putket Ref: VF-054SAS06, Lot: 1004027.

Putkierien tasalaatuisuus testattiin analysoimalla viisi (5) rinnakkaisndytettd yhdelta
terveeltd henkildlta. Seerumigeeliputkia seisotettiin 30 minuuttia huoneenldmmaossa,
jonka jalkeen sentrifugointi 10 min, 2000 g ja + 20 °C. Sentrifugoinnin jalkeen ndyte-
putket analysoitiin. Putkieria oli kdytdssa kolme, eli Terumolta yhta erda, ja BD:Ita kah-
ta eri putkieraa (toista putkieraa kaytettiin esitutkimuksessa Lastenklinikan laboratori-
ossa ja toista varsinaisessa tutkimuksessa). Edella mainitusta johtuen teimme siis kol-
men putkieran tasalaatuisuustestauksen; kolmelta vapaaehtoiselta luovuttajalta otettiin

viisi (5) putkea ja yhteensa siis viisitoista (15).

Nayteputket pakattiin Mekalasin EPS -solumuovista eli polystyreenistd valmistettuihin
naytteenkuljetuslaatikoihin: styrox-laatikko 30:lle putkelle tuotenumero 22560. Kylma-
kuljetus, eli jaakaappildmpdtilan sdilyminen kuljetuksen aikana, toteutettiin kayttden
Mekalasin suurempia styrox-laatikoita tuotenumero 22568. Laatikot on suunniteltu
Sysmex verenkuva-analysaattorin ndyterdakkien ja naytteiden kuljetukseen. Naihin suu-
rempiin laatikoihin pakattiin jaakaapissa viilennetyt kylmageelit 3 kpl per laatikko ja 15—
20 naytettd yhteen styrox-laatikkoon. (Kuvio 2.) Kuljetuslaatikot pakattiin mustiin isoi-
hin naytteenkuljetuslaukkuihin, Mekalasin tuotenumero 22025, jotka on HUSLABIn
standardi ndytteenkuljetuslaukkuja ndytelogistiikassa ympari HUS sairaanhoitopiiria.
Naytteenkuljetuslaukut ovat EPP solupolypropeenista valmistettuja termoslaukkuja,
joilla on hyva lammaoneristyskyky ja materiaalilla ldmmonkesto - 40 °C — +110 °C. (Me-
kalasi 2011). Lainasimme kuljetukseen tarvittavat laatikot, laukut ja kylmageelit HUS-
LABin Meilahden sairaalan automaatiolaboratorion naytteiden vastaanotosta.
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Kuvio 2. Mekalasin naytteenkuljetuslaatikoihin pakattuna huoneenlampd ja jaakaappilampd S-
Ca-ion -ndytteet (BD:n putket) (Stenberg. 2011).

7.1  Sentrifugoimattoman S -Ca-Ion-ndytteen sdilyvyys

7.1.1  Esitutkimus

Esitutkimus tehtiin Lastenklinikan laboratoriossa huhtikuussa. Naytteet otimme viidelta
(5) terveeltd vapaaehtoiselta luovuttajalta laboratorion henkilékunnasta; seitseman (7)
seerumigeeliputkea per luovuttaja. Verindytteet otimme HUSLABIn preanalytiikan kasi-
kirjan naytteenotto-ohjeiden mukaisesti vakuumilla ja valttden/minimoiden staasin kay-
tén. Tutkimuksen ndytteet otettiin BD:n Vacutainer seerumigeeliputkiin (tuotenumero:
267957). Y2 tunnin naytteitd yksi (0 vertailundytteena seka huoneenlampd6- etta jaa-
kaappilampd sarjassa) ja 2,4 ja 6 tunnin rinnakkaisndytteet joiden seisotus seka huo-
neenlamp6- ettd jadkaappilampdtilassa. Naytteiden seisotuksen ja hyytymisajan jal-
keen sentrifugoimme nadytteet Lastenklinikan kalibroidulla Megafuge Heraeus sentrifu-
gilla 10 minuuttia sentrifugaalivoimalla 2000 g ja lampétilassa +20 °C. Analysoimme
naytteet ABL 800 -verikaasuanalysaattorilla 15-30 minuutin kuluttua sentrifugoinnista.
(Kuvio 3.)
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Tutkimuksen aikana seurasimme huoneen ja jadkaapin lampdétiloja. Analysaattorin pai-
vittdinen tulostaso tarkistettiin Autocheck-kontrolleilla ja HUS1 ja HUS2 kontrolleilla.
(Liite 2).

Kuvio 3. Esitutkimuksen seka tutkimuksen kulku sentrifugoimattomat naytteet.

7.1.2 Sentrifugoimattoman S-Ca-Ion-ndytteen sdilyvyys dialyysipotilailla

Naytteiksi saatiin kymmenelta (10) dialyysiaseman potilaalta seitseman (7) putkea per
potilas. Naytteet otettiin BD:n Vacutainer putkiin. Huoneenldmpdnaytteita seisotettiin
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(2, 2, 4 ja 6 tuntia), jonka jalkeen sentrifugoimme ja analysoimme naytteet . Puolen
tunnin naytteet sentrifugoitiin dialyysiasemalla tutkimusta varten sinne tuodulla sentri-
fugilla. Jaakaappilampdnaytteita seisotettiin (2, 4 ja 6 tuntia), jonka jalkeen sentrifu-

goimme ja analysoimme naytteet.

Kylmakuljetukseen kaytettiin Mekalasin styrox-laatikoita, joihin pakkasimme 2-3 jaa-
kaapissa viilennettya kylmageelia ja 15-20 ndyteputkea. Naytelaatikoiden kuljettami-
seen kaytimme mustaa ndytteiden kuljetuslaukkua. Naytteet kuljetettiin Pitdjdanmaen
dialyysiasemalta Lastenklinikan laboratorioon taksilla. Maaritykset teimme Lastenklini-
kan laboratoriossa ABL 800 -verikaasuanalysaattorilla 15-45 minuutin kuluttua sentri-

fugoinnista.

7.2 Sentrifugoidun S-Ca-Ion-ndytteen sailyvyys

7.2.1 Esitutkimus

Esitutkimus suoritettiin huhtikuussa Peijaksen sairaalan kemian laboratoriossa. Naytteet
tutkimukseen otimme laboratorion henkildkunnalta. Ennen esitutkimuksen suorittamis-
ta harjoittelimme seerumin ottamista ndyteputkista ruiskulla. Naytteensyotolla ruiskulla
analysaattoriin pystyimme vahentdmadan tutkimukseen osallistuvilta otettavaa ndyte-

maaraa.

Naytteet otimme viidelta (5) terveeltd henkil6lta, jotka ovat laboratorion henkilékuntaa,
BD:n valmistamiin Vacutainer seerumigeeliputkiin (tuotenumero: 267957) ja Terumon
valmistamiin Venosafe seerumigeeliputkiin (tuotenumero: 322866). Yhteensa otettiin
kaksitoista (12) putkea/henkild, joista kuusi (6) BD:n putkiin ja kuusi (6) Terumon put-
kiin. Naytteet sentrifugoitiin 30(£5) minuutin kuluttua ndytteenotosta nopeudella
2000g 10 minuutin ajan. Taman jalkeen osa naytteista (0—4 vrk ndytteet) sdilytettiin
jadkaapissa ja 1 vrk ja 2 vrk nayte sdilytettiin huoneenldammdssa. Sailyvyytta huoneen-
lammdssa madrityksia varten otettiin yksi nayteputki putkimerkkia kohden, koska 1 vrk
nayte syotettiin analysaattoriin ruiskulla ja 2 vrk naytetta varten avattiin korkki. Maari-
tykset: 0 vrk, 1 vrk, 2 vrk, 3 vrk ja 4 vrk (sdilytys jadkaapissa) seka 1vrk ja 2vrk (saily-
tys huoneenldammossad). Naytteet analysointiin ABL 800 verikaasuanalysaattorilla. O-
naytteiden analysointi tehtiin tunnin sisalla naytteenotosta. Analyysit: 1 vrk (24-26 h),
2 vrk (48-50 h), 3 vrk (72-74 h) ja 4 vrk (96-98 h) naytteenotosta. (Kuvio 4) Kaikista

naytteistd maaritettiin myds Na- ja K-pitoisuudet, jotka verikaasuanalysaattori tekee
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samalla. Tulostason varmistamiseksi analysaattorilla tehtiin myds paivittaiset Autocheck
seka HUS1 ja HUS2 kontrollit (Liite 2).

Kuvio 4. Sentrifugoitujen S-Ca-Ion-naytteiden sailyvyys esitutkimuksen ja tutkimuksen kulku.

7.2.2 Sentrifugoidun S-Ca-Ion-naytteen sailyvyys dialyysipotilailla

Naytteet otettiin kymmenelta (10) dialyysiaseman potilaalta. Maaritykset teimme vuo-
rokauden valein neljaan vuorokauteen saakka (0 vrk, 1 vrk, 2 vrk, 3 vrk ja 4 vrk (saily-
tys jadkaapissa) seka 1 vrk ja 2 vrk (sdilytys huoneenlammdssd)). Jokaiselta potilaalta
otettiin kahdeksan ndyteputkea. 0-ndytteen analysointia varten avattiin korkki. 1 vrk
nayte otettiin ruiskulla, jolloin samasta putkesta saatiin myds tehtya 2 vrk nayte. 3 vrk
nayte otettiin taas ruiskulla ja 4 vrk ndytteesta avattiin korkki. Naytteet otettiin BD:n
valmistamiin Vacutainerin seerumigeeliputkiin (tuotenumero: 267957) ja Terumon val-
mistamiin Venosafe seerumigeeliputkiin (tuotenumero: 322866). Naytteet sentrifugoi-
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tiin 10 min nopeudella 2000g. Kylmassa sailytettavat naytteet laitettiin sentrifugoinnin
jalkeen jadkaappiin, ja kuljetusta varten ne pakattiin Mekalasin styroxlaatikoihin, joihin
laitettiin 2—3 kylmdageelipussia. Maarityksia varten naytteet kuljetettiin Peijaksen labora-
torioon taksilla. 0-nadytteet analysoimme kahden tunnin kuluttua ndytteenotosta. Yh-
den vuorokauden naytteet analysoimme 24-26 tunnin kuluttua, kahden vuorokauden
naytteet analysoimme 48-50 tunnin kuluttua, kolmen vuorokauden ndytteet analy-
soimme 72-74 tunnin kuluttua ja neljan vuorokauden ndytteet analysoimme 96-98

tunnin kuluttua naytteenotosta.

7.3 Vajaasti tayttyneen putken ionisoidun kalsiumin analyysikelpoisuus

Tata empiiristd koetta varten verindytteen otimme siten, ettd yhdelld pistolla ensim-
mainen putki tdyteen, seuraava puoliksi tayteen ja kolmanteen 34 tayden vakuumiput-
ken volyymista. Otantana oli sattumanvaraisesti valitut kolme (3) tervettd vapaaehtois-
ta luovuttajaa Lastenklinikan laboratoriosta. Verindytteidenoton sekd naytteiden ana-

lysoinnin teimme Lastenklinikan laboratoriossa esitutkimuksen ohessa huhtikuussa.

Naytteet otettiin BD:n Vacutainer seerumigeeliputkiin (tuotenumero: 267957 ). Nayttei-
ta seisotettiin huoneenldammdssa ja sentrifugoitiin  25-35 minuutin  kuluttua nayt-
teenotosta. Sentrifugointi aika oli 10 minuuttia, suhteellinen sentrifugaalinen voima
2000 g ja lampétila + 20 °C. Sentrifugointi tehtiin Lastenklinikan kalibroidulla Hettich

sentrifugilla.

Analysoimme ndytteet 10-20 minuutin kuluttua sentrifugoinnista. Analysaattorina oli
Radiometer ABL 800 sarjan -verikaasuanalysaattori. Naytteistd maaritettiin seuraavat
parametrit: Ca-ion, Ca-ionA, pH, K ja Na.

7.4 Tulosten kasittely

Saadut tulokset siirsimme Excelin taulukkolaskentaohjelmaan. Teimme omat taulukot
sentrifugoimattomille naytteille ja sentrifugoiduille naytteille sekéd huoneenldmpd- ja

jaakaappilampdnaytteille. Taulukkoon laskimme Excelilla keskiarvot ja keskihajonnat.

Eroprosenteista teimme omat taulukot ja niissa vertailuarvona eli 0-arvona oli V2 tunnin
nayte sentrifugoimattomien sailyvyystestauksessa ja sentrifugoitujen testauksessa en-

simmadisen pdivan ndyte. Esitutkimuksen ja varsinaisen tulokset paatimme yhdistaa,
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koska tulostasossa ei ollut merkittavaa eroa (Liite 4; Liite 5). Tutkimukset yhdistaen
saimme havaintoarvoja tilastoanalyyseihin 15 kpl per testaus, joka onkin alaraja esi-
merkiksi PASW 18 tilasto-ohjelman parittaisten otosten studentin t-testille. Teimmekin
studentin t-testi analysoinnin ja taulukoimme saadut p-arvot. Studentin t-testilld vertai-
limme aikapisteiden tuloksia huoneenlampd- ja jadkaappilampdtilassa referenssiarvoon.
(Leskinen 2011).

Lopuksi vield paadyimme myos kayttamaan tilastolliseen kasittelyyn Analyse-it tilasto-
ohjelmaa, jota kdytetaan laajalti opinndytetydn tilaajalaboratoriossamme eli HUSLABIs-
sa. Difference plot -analyysista saatiin Bias, mika meidan testauksissa tarkoittaa ero-
prosenttia vertailutilanteeseen eli Iahtéarvoon. (Pohja-Nylander 2011.) Biaksen lisaksi
saimme 95 %:n luottamusvalin eli CI (Confidensal Interval). Luottamusvalit ilmaisevat
satunnaisotoksesta laskettuihin lukuihin sisdltyvén virhemarginaalin. Otoksesta arvioi-
dun tunnusluvun molemmille puolille voidaan laskea esimerkiksi 95 %:n virhemarginaa-
lit. Asian voi ilmaista siten, ettd "olemme 95 %:sti varmoja, ettd oikea tulos on naiden
rajojen valissa". Toisin sanoen luottamusvali maarittelee ne rajat, joiden valiin 95 %
keskiarvoista tai prosenttiluvuista asettuu, mikali tutkimusta toistettaisiin loputtomasti.
(Tilastokeskus 2011.)

Bias (B) on mittaustuloksen ja teoreettisen arvon tai standardimenetelmalle sovitun
arvon valinen ero: B = x — T, missa x on useampien mittaustuloksien keskiarvo ja T =
teoreettinen arvo tai standardimenetelmalle sovittu arvo. Poikkeama voidaan ilmoittaa
myo6s prosentteina: B (%) = (x — T)/T x 100. Biaksella tarkoitetaan analyysimenetel-
man poikkeamaa, joka muodostuu menetelmaan liittyvista laboratoriosta riippumatto-
mista systemaattisista virheistd seka laboratorion omista systemaattisista virheista.
(Ehder 2005: 31)

8 Tulokset ja tulosten tulkinta

Tyon tavoitteena oli selvittda sentrifugoimattoman ionisoidun kalsium—naytteen saily-
vyyttd huoneenlammadssa ja jadkaappilampdtilassa kuuteen tuntiin saakka seka sentri-
fugoidun naytteen sailyvyyttd huoneenlammdssa kahteen vuorokauteen saakka ja jaa-
kaappilampdtilassa neljdéan vuorokauteen saakka. Lisdksi selvitimme vajaasti taytty-
neen seerumigeeliputken analyysikelpoisuutta. Testasimme myo6s tydssamme kaytetty-

jen putkien tasalaatuisuuden.
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Esitutkimuksen ja varsinaisen tutkimuksen tulokset paadyimme yhdistamaan, jolloin
saimme isomman otannan ja enemman tilastoanalyyseihin tuloksia. Natrium ja kalium
tuloksille laskimme vain eroprosentit. Kalium pitoisuudet eivat pysyneet stabiilina saily-

vyystestauksen aikana. Natrium pitoisuudet pysyivat |ahes ldhtétasossa.

8.1 Sentrifugoimattoman S-Ca-Ion-nadytteen sailyvyystutkimuksen tulokset

Ionisoituneen kalsiumin pitoisuuksia sentrifugoimattomana seurattiin kuuteen tuntiin
asti seka jaakaappi- etta huoneenlampdénaytteena. Tassa sailyvyystestauksessa oli kay-
tdssa vain yhden putkivalmistajan eli Becton Dickinsonin seerumigeeliputkia; HUSLABIn
nykyinen suositus ionisoidun kalsiumin maaritykseen. Tuloksissa on hajontaa ja vaihte-
lua ja tasta johtuen yhdistetyissa tuloksissa eroprosentit ovat todella hyvia (Taulukko
2.) Jadkaappisailytys on parempi kaikkien muiden tutkittujen analyysien osalta paitsi
kaliumin, jonka pitoisuus nousee jadkaappisailytyksessa huomattavasti. Yksittdisten
naytteiden tulokset vaihtelevat ja raja-arvon ylittdvia eroprosentteja yli 2 % on jo 2

tunnin naytteiden kohdalla (Liite 4.)

Taulukko 2. Eroprosentit sentrifugoimattomien naytteiden testauksessa.

Keskimaarainen ero % 0-ndytteeseen verrattuna: S-Ca-IonA

2h 4h 6h
BD jadkaappi -0,78 % -1,01 % -0,86 %
BD huoneenldampd | -1,57 % -2,35 % -2,57 %
Keskimaarainen ero % 0-ndytteeseen verrattuna: S-Ca-Ion

2h 4h 6h
BD jaakaappi -1,23 % -0,45 % -0,27 %
BD huoneenldmpd | -0,22 % 0,39 % 1,24 %
Keskimaarainen ero % 0-ndytteeseen verrattuna: S-pH

2h 4h 6h
BD jaakaappi 0,09 % -0,14 % -0,25 %
BD huoneenlampé | -0,34 % -0,67 % -1,01 %

Tulosten keskiarvot S-Ca-ion (kuvio 5.) ja S-Ca-IonA (kuvio 6.) on esitetty kuvaaijilla,
missa punaisella viivalla huoneenldmpdnadytteet ja sinisella viivalla kylmandytteet. pH-
korjatut ionisoidut kalsium tulokset kayttdytyvat seka huoneenlampé ettd jadkaappi-
naytteiden osalta samankaltaisesti. Jadkaappindytteiden osalta puolesta tunnista kah-
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teen tuntiin on vain pieni tulos pudotus, ja taman jalkeen tulostaso nousee jyrkasti.

Huoneenldampdnaytteiden kohdalla taas tulos laskee jo kahdentunnin kohdalla enem-

man, ja tdman jalkeen nousua mutta lievempana kuin kylmandytteessa. Kuuden tunnin

nayte on vield alle referenssiarvon eli puolentunnin naytteen mika nollatasona.
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Kuvio 5. S-Ca-Ion —madritysten keskimaaraiset pitoisuudet seka huoneenlampdtilassa etta jaa-

kaappilampdtilassa sailytettyna.
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Kuvio 6. S-Ca-Ion

—maaritysten keskimaaraiset pitoisuudet sekd huoneenlampdtilassa etta jaa-

kaappilampétilassa séilytettyna.

Aktuaalisen ionisoidun kalsiumin tulosten keskiarvot kayttaytyvat siten, etta huoneen-

lampdtulokset laskevat kahden tunnin ja neljan tunnin mittauspisteisiin, mutta kuuden

tunnin kohdalla pieni nousu tulostasossa. Jadkaappindytteiden osalta taas keskimaarai-
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set tulokset taas kayttaytyvat kuvaajalla niin, ettd tasainen tulosten lasku jokaisessa

mittauspisteessa.( kuvio 6.)

S-pH keskimaaraiset happamuudet

7,44
7,42

Vs (\‘\‘

7,38 \l»

27,36 \-\ o— BD jadkaappi

E 7,34 == Bd huoneenlampd

I/l

-
7,32
7.3
7,28
0,5h 2h 4h 6h

Kuvio 7. S-pH-maaritysten keskimdarainen happamuus sekd huoneenlampétilassa etta jaa-

kaappilampétilassa séilytettyna.

pH:n keskimaardinen muutos on esitetty kuvaajassa (kuvio 7). Kuvaajassa nakyy, etta
pH laskee sekd huoneenlammdssa ettd jadkaapissa. Huoneenlammdssa sailytettyna
pH:n muutokset ovat olleet suurempia. Kuvaajassa nakyy huoneenlammadssa sailytetyn

naytteen pH:n tasainen lineaarinen lasku.

Taulukko 3. Eroprosenttiarvot on taulukossa S-Ca-IonA ja S-Ca-Ion tuloksille. Taulukossa

Ero%= eroprosentti vertailutilanteeseen ja 95% CI tarkoittaa luottamusvalia.

S-Ca-IonA S-Ca-Ion
Ero % 95% (I Ero % 95% (I
2 h (+22 °C) -1,6% -2,2% - (-1,0%) -0,2% -1,0%-0,5%
4 h (+22 °C) -2,3% -3,2% - (-1,4%) 0,4% -0,5%-1,3%
6 h (+22 °C) -2,5% -3,4% - (-1,7%) 1,3% 0,7%-1,9%
2 h (+4 °C) -0,8% -1,1% - (-0,4%) -1,2% -2,0%-0,4%
4 h (+4 °C) -1,0% -1,9% - (-0,2%) -0,5% -1,4%-0,5%

6 h (+4 °C) -0,9% -1,7% - 0,0% -0,3% -0,8%-0,3%
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Sentrifugoimattomien ndytteiden tuloksien tarkastelu eroprosentteina vertailuarvoon
antaa sadilyvyydelle tuloksen: huoneenlammdssa sailyvyys kaksi tuntia ja jadkaappi-
lammossa kuusi tuntia. Tassa hyvaksyttdvana eroprosenttina pidetdan + 2 %. Saily-
vyys paranee ja tulostaso pysyy paremmin verrattuna referenssiarvoon eli lahtétasoon,
kun tarkastellaan pH korjattuja ionisoituja kalsiumarvoja (S-Ca-Ion). Taman perusteella

sailyvyys on seka jaakaappildmmadssa ettd huoneenlammaossa kuusi tuntia.

Mittausten valilld on eroa ja ne ovat merkitsevia kun p-arvo on alle 0,05. P-arvon olles-
sa lahelld nollaa mittauksissa ja jopa suuruudessa on vahan eroa. Taulukosta ndkee
ettd aktuaalisen ionisoidun kalsiumin kaikkien nadytteiden p-arvo on merkitseva seka
huoneenlampd ettd jadkaappildmpd ndytteissa. pH-arvojen kohdalla myds huoneen-
lammaossa on p-arvo merkitseva jokaisessa mittauspisteessa ja vastaavasti jadkaappi-

lampdotilassa taas ei merkitseva kaikissa kolmessa mittauksessa. (Taulukko 4)

Taulukko 4. T-testin p-arvot taulukoituna ja merkitsevat arvot tahtisymbolilla merkitty.

0,5 tuntia - 0,5 tuntia - 0,5 tuntia -
2 tuntia 4 tuntia 6 tuntia
Jadkaappilampo S-Ca-ion
p-arvo 0,004* 0,318 0,313
Huoneenlampo S-Ca-ion
p-arvo
0,499 0,363 0,000%*
Jadkaappilampo S-Ca-ionA
p-arvo
0,000%* 0,014* 0,044
Huoneenlampo S-Ca-ionA
p-arvo
0,000%* 0,000%* 0,000%*
Jadkaappilampo S-pH
p-arvo
0,344 0,448 0,063
Huoneenlamp6 S-pH
p-arvo
0,014* 0,001%* 0,000%*
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8.2 Sentrifugoidun S-Ca-Ion-nadytteen sailyvyystutkimuksen tulokset

Ionisoidun kalsiumin pitoisuusmuutoksia seurattiin jadkaappildampétilassa neljagdn vuo-
rokauteen ja huoneenldmmdssa kahteen vuorokauteen saakka. Tutkimuksessa verrat-
tiin myos sailyvyytta eri putkivalmistajien seerumigeeliputkissa. Kaytdssa olivat BD:n ja

Terumon valmistamat seerumigeeliputket.

S-Ca-IonA pitoisuuksissa eroprosentti 0-ndytteeseen oli jadkaapissa sailytetyillda ndyt-
teilld BD:n seerumigeeliputkissa pienempi kuin Terumon putkissa. Korkeimmillaan mo-
lemmissa putkivalmistajien putkissa eroprosentti oli 3 vuorokautta vanhoissa naytteis-
sa, joissa BD:n ero 0-naytteeseen oli 1,15 % ja Terumolla 2,74 %. Huoneenlammaossa
sailytetyilld naytteilld Terumon putkissa ndytteiden keskimaardinen eroprosentti O-
naytteeseen verrattuna oli pienempi, kuin BD:n putkiin otetuilla naytteilld. (Taulukko
5.)

Taulukko 5. S-Ca-IonA-maaritysten keskimaaraiset eroprosentit nollandytteeseen verrattuna.

Keskimaarainen ero % 0-ndytteeseen verrattuna: S-
Ca-IonA
1vrk |2vrk |[3vrk |4vrk
BD (jaakaappi) 1,08 0,39 1,15 |0,79
% % % %
Terumo (jaakaappi) 1,27 1,43 2,74 10,98
% % % %
BD (huoneenlampd) -0,72 | -0,96
% %
Terumo (huoneenlampd) | 0,38 -0,02
% %

pH korjatuissa S-Ca-Ion pitoisuuksissa erot 0-ndytteeseen olivat selvasti pienempia
kuin S-Ca-IonA pitoisuuksissa seka BD:n etta Terumon putkilla. Myds pH korjatuissa
tuloksissa BD:n putkissa sailyvyys oli parempi kuin Terumon putkissa jadkaapissa saily-
tettyna. (Taulukko 6).



Taulukko 6. S-Ca-Ion-madaritysten keskimaaraiset eroprosentit nollandytteeseen verrattuna.

Keskimadrainen ero% 0-ndytteeseen verrattuna: S-

Ca-Ion
1vrk |2vrk |3vrk |4vrk
BD (jaakaappi) 0,19 |-0,22 |0,53 |0,07
% % % %
Terumo (jaakaappi) 0,04 |0,20 1,21 | -0,24
% % % %
BD (huoneenlampd) 0,27 |0,32
% %
Terumo (huoneenléampd) | 0,02 | -0,43
% %
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pH:n muutokset olivat pienia jadkaapissa sailytettyind neljdén vuorokauteen saakka.

pH laski kaikissa muissa ndytteissa paitsi huoneenlammdssa sailytetyissa BD:n putkista

madritetyssa naytteissa pH kasvoi suhteessa 0-ndytteeseen (1 vrk-nayte 0,29 % ja 2
vrk-nayte 0,34 %). (Taulukko 7).

Taulukko 7. S-pH-madaritysten keskimaaraiset eroprosentit nollandytteeseen verrattuna.

Keskimadrdinen ero % 0-ndytteeseen verrattuna: S-

pH
lvrk |2vrk |3vrk |4wvrk
BD (jaakaappi) -0,21 |-0,12 |-0,15 |-0,18
% % % %
Terumo (jaakaappi) -0,33 (-0,30 |-0,41 |-0,36
% % % %
BD (huoneenlampd) 0,29 0,34
% %
Terumo (huoneenlampd) | -0,03 | -0,13
% %
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Seerumin ionisoidun kalsiumin pitoisuuksien vaihteluja jaakaapissa ja huoneenlammas-
sa on esitetty viivakaaviossa (Kuvio 8). Kaaviossa on mukana seka BD:n ettd Terumon
valmistamissa seerumigeeliputkissa sailytetyt ndytteet. Kaaviosta ndahdaan, ettd BD:n
putkeen otetussa ndytteissd, jotka on sdilytetty jadkaapissa, pitoisuuksien vaihtelut
ovat vahaisid. Vastaavasti huoneenldmmadssa kahteen vuorokauteen saakka sailytetyis-

sa naytteissa pitoisuuksien vaihtelut ovat vahaisia.

S-Ca-lonA keskimaaradiset pitoisuudet

1,25
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1,18
1,17 Terumo
1,16 (huoneenlampo)
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0 vrk 1 vrk 2 vrk 3vrk  4vrk

Kuvio 8. S-Ca-IonA-madaritysten keskimaardiset pitoisuudet BD:n ja Terumon seerumigeeliput-

kissa sekd huoneenldmpdtilassa etta jadkaappilampdtilassa sailytettyna.

Seerumin pH-korjatun ionisoidun kalsiumin pitoisuuksien vaihteluja jadkaapissa ja huo-
neenlamma@ssa on esitetty kuvaajassa (Kuvio 9). Kuvaajassa on mukana seka BD:n etta
Terumon valmistamissa seerumigeeliputkissa sadilytetyt naytteet. Kaaviosta voidaan
havaita, ettd ndytteiden pitoisuuksien vaihtelut ovat pienid. Kuitenkin Terumon putkeen
otetussa kolme vuorokautta vanhassa ndytteessa on selva tason nousu muina ajankoh-

tina tehtyihin maarityksiin verrattuna.
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Kuvio 9. S-Ca-Ion —maaritysten keskimaaraiset pitoisuudet BD:n ja Terumon seerumigeeliput-

kissa sekd huoneenldmpdtilassa etta jadkaappilampdtilassa sailytettyna.

Kuviossa 10 on esitetty pH:n keskimaaradiset vaihtelut seka BD:n ettd Terumon putkiin
otetuissa naytteissa. Huoneenldmmadssa sailytettyjen naytteiden pH maaritykset tehtiin
kahteen vuorokauteen saakka, ja jadkaapissa sdilytettyjen pH on maaritetty neljaan
vuorokauteen asti. Huoneenlammossa sadilytetyn, BD:n putkeen otetun, ndytteen pH
kasvaa ajan funktiona. Muissa naytteissa keskimaardinen pH laskee 0-nadytteen ja yh-

den vuorokauden sailytyksen jalkeen tehdyn madrityksen jalkeen, ja pH:n vaihtelut

ovat sen jalkeen vahaisia.

7,43
7,42
7,41

7,4
7,39
7,38
7,37
7,36
7,35
7,34

S-pH keskimaaraiset happamuudet

a

9— BD (jadkaappi)

5K == Terumo (jadkaappi)
W BD (huoneenlampd)

==&=Terumo
(huoneenlampd)

0 vrk 1vrk 2 vrk 3vrk 4 vrk

Kuvio 10. S-pH —maaritysten keskimaardinen happamuus BD:n ja Terumon seerumigeeliputkis-

sa seka huoneenldmpdtilassa ettd jadkaappilampdétilassa sailytettyna.
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Difference Plot —vertailuanalyysissa saadut eroprosentit vertailutuloksiin ovat saman-
suuntaisia kuin laskemamme keskimaaraiset muutosprosentit nollandytteeseen nahden.
Taulukosta kahdeksan nahdaan, ettd BD:n putkiin otetuissa naytteissa eroprosentit
vertailutilanteeseen nahden, jolla tarkoitetaan nollandytettd, on kaikissa vertailukohdis-
sa suurempi S-Ca-IonA tuloksissa kuin S-Ca-Ion tuloksissa (Taulukko 8). Terumon put-
kiin otetuissa naytteissa tilanne on myds samansuuntainen eli eroprosentti vertailutilan-
teeseen ndhden on suurempi S-Ca-IonA tuloksissa kuin S-Ca-Ion tuloksissa (Taulukko
9). Suurin eroprosentti vertailutilanteeseen ndhden on kolmen vuorokauden naytteis-
sa, jotka on sdilytetty jadkaapissa, seka BD:n (S-Ca-IonA = 1,2 % ja S-Ca-Ion = 1,0
%) etta Terumon (S-Ca-IonA = 2,7 % ja S-Ca-Ion = 1,2 %) putkissa.

Taulukko 8. Eroprosenttiarvot S-Ca-IonA ja S-Ca-Ion tuloksista BD:n putkiin otetuille naytteille.
Taulukossa Ero % = eroprosentti vertailutilanteeseen ja 95 % CI tarkoittaa luottamusvalia.

S-Ca-IonA S-Ca-Ion

Ero % 95% CI Ero % 95% CIlI
1vrk -0,7% -1,3% - (-0,2%) 0,3% -0,2% - 0,7%
(+22 °C)
2 vrk -1,0% -1,4% - (-0,5%) 0,3% -0,1% - 0,7%
(+22 °C)
1 vrk 1,1% 0,3% - 1,9% 0,2% -0,6% - 1,0%
(+4 °C)
2 vrk 0,4% -0,2% - 1,0% -0,2% -0,8% - 0,4%
(+4 °C)
3 vrk 1,2% 0,6% - 1,7% 0,5% 0,0% - 1,0%
(+4 °C)
4 vrk 0,8% 0,2% - 1,4% 0,1% -0,5% - 0,6%

(+4 °C)
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Taulukko 9. Eroprosenttiarvot S-Ca-IonA ja S-Ca-Ion tuloksista Terumon putkiin otetuille nayt-
teille. Taulukossa Ero % = eroprosentti vertailutilanteeseen ja 95 % CI tarkoittaa luottamusva-
lia.

S-Ca-IonA S-Ca-Ion

Ero % 95% CI Ero % 95% CI
1 vrk 0,4% -0,2% - 0,9% 0,0% -0,5% - 0,6%
(+22 °C)
2 vrk 0,0% -0,6% - 0,5% -0,4% -0,7% - (0,1%)
(+22 °C)
1vrk 1,3% 0,5% - 2,1% 0,0% -0,7% - 0,8%
(+4 °C)
2 vrk 1,4% 0,6% - 2,2% 0,2% -0,6% - 1,0%
(+4 °C)
3 vrk 2,7% 2,2% - 3,3% 1,2% 0,6% - 1,8%
(+4 °C)
4 vrk 1,0% 0,3% - 1,7% -0,2% -0,9% - 0,4%
(+4 °C)

Tulosten tilastollista merkitsevyytta testattiin studentin t-testin avulla. Tilastollisesti
merkitsevia ovat ne tulokset, joiden merkitsevyysluku (p) on alle 0,05. Aktuaalin ioni-
soidun kalsiumin (S-Ca-IonA) tuloksista kaikki muut tulokset ovat merkitsevia lukuun
ottamatta jadkaapissa sailytetyn BD:n putkiin otetun 0 ja 2 vuorokauden valista p-
arvoa (Taulukko 10) seka huoneenlammdssa sdilytettyjen Terumon putkeen otettujen
naytteiden tulokset (Taulukko 11) eivat ole tilastollisesti merkitsevid. Tilastollinen mer-
kitsevyys on paljon huonompi pH-korjattujen ionisoitujen kalsiumin (S-Ca-Ion) tulosten
valilld kuin aktuaalien ionisoitujen kalsiumin tulosten valilla. PH-korjatuissa ionisoidun
kalsiumin tuloksista tilastollisesti merkitsevia eroja on vain 0 ja 3 vuorokauden nayttei-
den valilla, jotka on otettu Terumon putkiin ja sdilytetty jadkaapissa, seka 0 ja 2 vuoro-
kauden naytteiden valilla, jotka on otettu Terumon putkiin ja sailytetty huoneenlam-
mossa (Taulukko 11). pH tuloksissa jadkaapissa sailytettyjen BD:n putkiin otettuja 0 ja
3 vuorokauden naytteiden valilla ei ole tilastollista merkitsevyytté (Taulukko 10). Teru-
mon putkeen otettujen huoneenlammdssa sailytettyjen tulosten valilla ei ole tilastollista

merkitsevyytta pH tulosten osalta (Taulukko 11).
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Taulukko 10. BD:n putkiin otettujen naytteiden tuloksista lasketut t-testien p-arvot. Tahdella (*)

merkityt p-arvot ovat tilastollisesti merkitsevia.

0 vrk —1 vrk

0 vrk — 2 vrk

0 vrk — 3 vrk

0 vrk — 4 vrk

S-Ca-IonA
(Jadakaappi)
p =

0,014%*

0,187

0,000%*

0,010%*

S-Ca-IonA
(huoneenlampo)

p=

0,013*

0,001%*

S-Ca-Ion
(jaakaappi)
p =

0,655

0,433

0,372

0,827

S-Ca-Ion
(huoneenlampo)

p=

0,207

0,111

S-pH
(jaakaappi)
p =

0,003*

0,107

0,324

0,004*

S-pH
(huoneenlampo)

p=

0,000*

0,000*
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Taulukko 11. Terumon putkiin otettujen naytteiden tuloksista lasketut t-testien p-arvot. Tahdel-

la (*) merkityt p-arvot ovat tilastollisesti merkitsevia.

Ovrk—1vrk |Ovrk—2vrk | Ovrk—3vrk | 0vrk—4vrk

S-Ca-IonA
(Jadakaappi) 0,003* 0,002* 0,000* 0,012%*
p —_

S-Ca-IonA
(huoneenlampo) 0,150 1,000
p =

S-Ca-Ion
(Jadkaappi) 1,000 0,655 0,000* 0,353
p=

S-Ca-Ion
(huoneenlampo) 1,000 0,006*
p =

S-pH
(jaakaappi) 0,001* 0,015% 0,001* 0,004*
p I

S-pH
(huoneenlampo) 0,698 0,110
p -

8.3 Vajaasti tayttyneen putken analyysikelpoisuustutkimuksen tulokset

Vajaasti tayttyneen putken analyysikelpoisuutta tarkastellaan kolmen kuvaajan eli pH-
korjatun ionisoidun kalsiumin eli S-Ca-Ion (kuvio 11), aktuaalisen ionisoidun kalsiumin
eli S-Ca-IonA (kuvio 12) ja pH:n avulla (kuvio 13). Kuvaajissa Y-akselilla on tulokset ja
X-akselilla on ndyteputken tayttOasteet prosentteina, siten ettd 100 tarkoittaa taytta
putkea, 75 tarkoittaa 34 tayttynytta putkea ja 50 tarkoittaa "2 tayttynytta putkea.

Lisdksi maaritimme my6s natrium ja kaliumpitoisuudet. Natriumpitoisuudet olivat aivan
samat kaikissa putken tayttoasteissa, mutta kaliumpitoisuudet olivat ristiriitaisia eli yh-
den naytteen kohdalla pitoisuus laski vajaissa putkissa selvasti verrattuna tayteen put-
keen ja kahdessa muussa ndytteessa tapahtui pieni nousu tulostasossa eli 0,1 mmol/I

ja 0,2 mmol/I verrattuna téyteen putkeen.
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pH korjatun ionisoidun kalsiumin tulokset laskivat kahden naytteen osalta vajaaksi tayt-
tyneissa putkissa ja tulokset olivat identtiset 75 % ja 50 % tdyttyneissa putkissa. Tu-
lostason lasku oli kummassakin naytteessa 0,01 mmol/l . Kolmannen naytteen kohdalla
tulos pysyi samana kaikkien naytteiden kohdalla eli vajaatdyttdiset putket antoivat sa-

man tuloksen kuin taysi referenssiputki. (Kuvio 11).

S-Ca-ion

1,27
1,26
1,25 \0 &
1,24
1,23 1
1,22 i)
1,21 O ] u 3
1,2
1,19
1,18

mmol/|

100 75 50

Kuvio 11. Kuvaajassa on kolmen ndytteen S-Ca-ion tulokset ja rinnakkaisissa naytteissa kolme eri tayttéas-
tetta.

Aktuaalisen ionisoidun kalsiumin tulostaso putosi huomattavasti verrattuna lahtétasoon
eli 100 prosenttisesti tayttyneeseen putkeen. Puoliksi tayttyneen putken tulokset poik-
kesi referenssiputken tuloksesta niin, etta tulos pienempi 0,03-0,04 mmol/l. (Kuvio 12)



mmol/|

1,28
1,26
1,24
1,22

1,2
1,18
1,16
1,14
1,12

S-Ca-ionA
— —1
n\\‘. ==
\ =3
100 75 50
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Kuvio 12. Kuvaajassa on kolmen ndytteen S-Ca-ionA tulokset ja kolmessa eri putken tayttdasteessa maari-
tettyna.

Testauksen pH-tulokset kayttaytyivat kaikkien ndytteiden kohdalla samoin eli pieni ta-

sainen tuloksen nousu korreloiden nayteputken tdyttdasteen laskuun. 0,06—0,07 oli

pH:n nousu kolmeneljdsosaa tayttyneissa putkissa verrattuna taysiin putkiin. Puoliksi

tayttyneissa putkissa tulokset oli kahdessa naytteessa 0,1 mmol suurempia kuin tay-

dessa putkessa, ja yhden naytteen kohdalla pH-tulos oli jo 0,14 mmol korkeampi. (Ku-
vio 13).

7,55
7,5
7,45
7,4
7,35
7,3
7,25

7,2

S-pH

A

100

75 50

Kuvio 13. Kuvaajassa on kolmen naytteen S-pH-arvot ja kolmessa eri putken tayttdasteessa maaritettyna.
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8.4 Putkien tasalaatuisuuden testaus

Tutkimuksen luotettavuuden lisadmiseksi testasimme kdyttdmiemme putkierien tasa-
laatuisuuden viidelld naytteelld. Kutakin putkierda kohden otettiin viisi naytetta samalta
henkil6ltd. Naytteistd maaritettiin S-Ca-IonA, S-Ca-Ion, S-pH, S-K ja S-Na. Kullekin
maadritykselle laskettiin keskiarvo, keskihajonta ja CV %. Tulosten perusteella putket
ovat tasalaatuisia, koska CV % on jokaisessa parametrissa alle yhden prosentin. Teru-
mon putket (lot:1004027) ovat tasalaatuisimpia, silla siind kaikkien muiden maaritysten
CV % on 0 % paitsi pH:n, jonka CV % on 0,02 % (Taulukko 13). Eniten eroa putkien
tasalaatuisuudessa on BD:n putkissa (lot: 1006463), koska niissa CV %:ssa on suu-
rimmat erot muihin putkieriin nahden. Erot ndytteiden pitoisuuksissa ovat kuitenkin
tdssakin putkierdssa pienid, koska suurin CV % on 0,46 % ionisoidun kalsiumin pitoi-
suudessa (Taulukko 12 ja Taulukko 13).

Sentrifugoimattoman naytteen sdilyvyyden esitutkimuksessa kaytettiin BD:n putkia Ref:
367957, Lot:1004883 ja varsinaisessa tutkimuksessa kaytdssa olivat BD:n putket Ref:
368498, Lot: 1006463. Sentrifugoidun naytteen sadilyvyyden tutkimuksessa esitutki-
muksessa ja varsinaisessa tutkimuksessa kaytdssa olivat BD:n putket Ref:368498, Lot:
1006463 ja Terumon putket Ref: VF-054SAS06, Lot: 1004027.

Taulukko 12. Tasalaatuisuuden testaus BD:n putkilla (Lot: 1004883).

Tasalaatuisuuden testaus BD (Lot: 1004883)
S-Ca-lon | S-Ca-lonA |S-pH S-K S-Na
1. 1,20 1,22 7,44 4,4 142
2. 1,20 1,22 7,44 4,4 142
3. 1,20 1,22 7,44 4,4 142
4. 1,20 1,22 7,44 4,4 141
5. 1,19 1,22 7,44 4,4 142
Ka 1,20 1,22 7,44 4,4 142
keskihajonta | 0,004472 0| 0,001789| 0,008367| 0,114018
CV% 0,37 % 0,00 % 0,02 % 0,19 % 0,08 %
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Taulukko 13. Tasalaatuisuuden testaus BD:n putkilla (Lot: 1006463).

Tasalaatuisuuden testaus BD (Lot: 1006463)
S-Ca-lon | S-Ca-lonA | S-pH S-K S-Na
1. 1,20 1,22 7,44 4,4 141
2. 1,20 1,23 7,45 4.4 141
3. 1,19 1,23 7,45 4.4 141
4. 1,19 1,23 7,45 4,4 141
5. 1,19 1,22 7,46 4,4 141
Ka 1,19 1,23 7,45 4.4 141
keskihajonta | 0,005477| 0,005477 | 0,006535| 0,008944 | 0,192354
CV% 0,46 % 0,45 % 0,09 % 0,20 % 0,14 %

Taulukko 14. Tasalaatuisuuden testaus Terumon putkilla (Lot: 1004027).

Tasalaatuisuuden testaus Terumo (Lot: 1004027 )
S-Ca-lonA | S-Ca-lon |S-pH S-K S-Na
1 1,28 1,27 7,39 3,8 141
2 1,28 1,27 7,39 3,8 141
3. 1,28 1,27 7,39 3,8 141
4 1,28 1,27 7,39 3,8 141
5 1,28 1,27 7,39 3,8 141
Ka 1,28 1,27 7,39 3,8 141
keskihajonta 0 0| 0,001789 0 0
CV% 0,00 % 0,00 % 0,02%| 0,00% | 0,00 %

8.5 Yhteenveto

Sentrifugoimattomana ionisoitu kalsium -nayte ei sdily huoneenldammdssa, vaan kylma-
kuljetus ja sailytys on selvasti parempi. Sailyvyystutkimuksessamme ionisoitu kalsium
sailyi sentrifugoimattomana kaksi tuntia ja kylmassa kuusi tuntia. pH korjatun ionisoi-

dun kalsiumin taso pysyi paremmin kuin aktuaalisen ionisoidun kalsiumin.

Sailyvyystutkimuksemme perusteella voidaan todeta, etta ionisoituneen kalsiumin pitoi-
suus sentrifugoiduissa naytteissa pysyy stabiilina seka BD:n ettd Terumon seerumigee-
liputkissa. Huoneenlammdssa tai jadkaappilampdtilassa sdilytettyjen naytteiden pitoi-
suuksissa ei ole merkittavia eroja kahteen vuorokauteen saakka, johon asti huoneen-
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lammdssa sdilytettavien naytteiden sailyvyytta testattiin. Voidaan kuitenkin todeta, etta

jaakaappilampdtilassa sailyvyys on parempi BD:n putkissa kuin Terumon putkissa.

Vajaasti tayttynyt putki ei sovellu ionisoidun kalsiumin maarittdmiseen meidan testauk-
sen perusteella ja tdma todetaan myds vuoden 1991 voimassa olevassa kansainvalises-
sa IFCC:n standardissa. (Boink 1991: 236)

9 Tutkimuksen luotettavuus

9.1 Tyodvaiheiden luotettavuus

Opinnaytetydn onnistumisen kannalta oli tarkeda, etta tutustuimme oikeaan nayt-
teenottotekniikkaan seka oikeaoppiseen naytteiden kasittelyyn ja sdilytykseen. Lisaksi
olemme pyrkineet kuvaamaan tydn suorittamisen mahdollisimman tarkasti, joka lisaa
luotettavuutta ja tyd on mahdollista toistaa. Naytteenoton luotettavuuden kannalta
meille oli eduksi, ettd otimme ndytteet itse, koska meista toisella on paljon kokemusta
naytteenotosta, ja molemmat olemme tydskennelleet HUSLABissa ndytteenottajina.
Esitutkimuksessa otimme verindytteet laboratorion tyontekijéiltd kesken aamukiireiden.
Naytteenotossa emme vaatineet 15 minuutin istumista ja paikallaanoloa, jotta veren-
kierto ja hengitys tasaantuvat, kuten preanalytiikan ohjeissa kerrotaan (Makkonen —
Tuokko 1997: 70 -71; Tuokko — Rautajoki — Lehto 2008: 9,24; Matikainen — Miettinen
— Wasstrom 2010: 64). Tiedetaan, ettd pystyasennossa ihmisen verentilavuus on pie-
nempi kuin makuuasennossa olevan ihmisen. Kalsiumpitoisuus kohoaa noustessa ma-
kuulta istumaan tai seisomaan (Makkonen — Tuokko 1998: 31). Dialyysiasemalla koke-
neet ammattitaitoiset dialyysihoitajat ottivat ndytteet dialyysipotilaiden kanyyleista ja

me opinnadytetyon tekijat osallistuimme olemalla mukana naytteenotossa.

Perehtyminen Radiometer ABL 800 -verikaasuanalysaattoriin oli tarkeda ennen esitut-
kimuksen aloittamista, koska teimme itse maaritykset. Lisdksi oikeaa naytteensyotto-
tekniikkaa taytyi harjoitella mahdollisten virheiden valttamiseksi. Vaikka tutkimukset
suoritettiin kahdessa HUSLABin laboratoriossa (Lastenklinikka ja Peijas), ei eri maari-
tyspaikoilla pitaisi olla mitaan merkitysta, koska laboratoriot ovat akkreditoitu eli niissa
on yhtendiset tyotavat. Esitutkimuksella halusimme varmistaa, etta tyéskentelytapam-
me ovat sopivia ja sujuvia tutkimukseen. Esitutkimus suoritettiin kuitenkin kokonaisuu-

dessaan laboratoriossa, joten emme voineet testata naytteenkuljetuksen vaikutusta.
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Varsinaisessa empiirisen kokeen suorituksessamme tulikin ylldtysmomentiksi naytekul-
jetus aamuruuhkassa, joka aiheutti viivytyksen sentrifugoimattomien naytteiden osalta.
Kuljetusviiveen takia naytteet numero 11-15 eli puolen tunnin naytteiden analysointi
on myo6hastynyt 30-45 minuuttia. Koska puolen tunnin naytteet sentrifugoitiin dia-
lyysiasemalla, viivastys koski vain analysointia. Meidan tydssa oli tarkeintd kuitenkin
sentrifugointi aikataulu ja siind aikataulussa pysyttiin. Ty6eldmassakin sentrifugoinnin
oikea-aikaisuus on yleensa helpommin vakioitavissa kuin ndytteen todellisen analysoin-
tihetken vakiointi. Laboratorion hektisessa arjessa naytevirtojen tasaaminen on todella
vaikeaa, jopa mahdotonta, suhteutettuna nykyisiin tydvoima- ja analysaattoriresurssei-
hin.

Naytteensyottdéa analysaattoriin samasta putkesta ottamalla ndyte ensin ruiskulla kor-
kin Iapi ja sen jalkeen avaamalla korkki oli testattu jo ennen tutkimuksen aloitusta Pei-
jaksen laboratoriossa tammikuussa 2011. Testauksessa todettiin ndytteensyotttétavan
sopivan ionisoidun kalsiumin sailyvyystutkimukseen (Mallat, 2011). HUSLABIn tydohjei-
den mukaan kumpikin naytteenottotapa ABL 800 analysaattorille, seka ruiskulla korkin
lapi ettd avaamalla korkki, ovat yhtdlailla oikeita ja hyvaksyttavid. Tutkimuksessa kui-
tenkin tehtiin samalle ndyteputkelle kumpikin ottotapa, jolla mahdollistettiin sailyvyys-
koe ja vahennettiin verindyteputkien tarvetta. Olisi ollut luotettavuuden kannalta pa-
rempi, jos jokaista maaritysta varten olisi saatu oma putki, eikd naytteensyo6ttéa ruis-
kulla olisi tarvinnut tehda. Luotettavuutta olisi lisannyt rinnakkaisten naytteiden ottami-
nen, mutta tama ei ollut mahdollista, koska dialyysipotilailta ei voitu ottaa kerralla ndin

suuria naytemaaria.

Kavimme tutustumassa Pitdjanmden dialyysiyksikkd B.Braun Avitum Oy:ssa ennen
opinnaytetydn empiirisen kokeen suorittamista. Tasta oli hyétya tyén suunnittelussa,
koska saimme tietda tydskentelytavoista, joita meidan taytyi ottaa huomioon. Potilas-
naytteiden oton jacimme kahdelle aamulle, naytteiden kuljetuksen suunnittelu tilaamal-
la taksi etukateen, kylmandytteiden sdilytys dialyysiasemalla seka sentrifugin ja ndyt-
teiden sijoittelu. Dialyysiasemalle lainasimme Peijaksen sairaalan laboratoriosta sentri-
fugin, jonka HUSIn laakintatekniikka oli tarkastanut ja kalibroinut. Sentrifugille taytyi

myos tilata kuljetus Peijaksesta Pitdjanmden dialyysiasemalle.

Naytteiden kuljetuksen toteutimme HUSLABIn preanalytiikan ohjeiden mukaisesti kayt-
tden Mekalasin kuljetuslaatikoita, laukkuja sekd kylmageeleja. Jadkaappilampdtilassa

sailytettavien naytteiden kuljetuksen suunnittelu oli tutkimuksessa tarkead, joten ka-
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vimme edellisend paivana laittamassa kylmageelit jadkaappiin ja suunnittelemassa su-

juvaa naytteiden kasittelya.

9.2 Tulosten luotettavuus

Paivittaiset kontrollit tehtiin analysaattoreilla. Maaritettavat kontrollit olivat seerumipoh-
jaiset kontrollit HUS1, HUS2 seka puskuripohjaiset valmistajan Autochecki -kontrollit
(tasot 1,2,3 ja 4).(Liite 2.) Kontrollien tulostasot tarkistettiin ennen tyéhdn ryhtymist3,
ja tarvittavat huollot tehtiin, jos kontrollien tulostavoitteet eivat tayttyneet. Tulosten

luotettavuutta lisasi se, etta naytteet ajettiin aina samalla analysaattorilla.

Jaakaappien lampdtilaseuranta toteutettiin laboratoriossa kdytossa olevalla lampétilan-
seuranta menetelmalld. Peijaksen laboratoriossa lampdtilaa seurattiin automaattisella
XWEB-jarjestelmalld, jossa lampdtilojen seuranta ja halytykset tapahtuu tietokoneseu-
rantana Internetpohjaisella ohjelmalla. Lastenklinikan laboratoriossa jadkaappien lam-
potilat luettiin manuaalisesti paivittdin, ja kirjattiin lampdétilojen seurantalomakkeeseen
aktuaali-, maksimi- ja minimilampdtilat (Liite 3.). Lampdtilaseurannan luotettavuutta
olisi lisannyt erilliset lampomittarit verindyteputkien mukana |api kuljetus- ja sailytys-

ketjun.

Nykyisten ndytelogistiikan laatuohjeiden mukaan lampétilanseurantamittaria tulee kayt-
taa, jos naytekuljetus kestaa yli kaksi tuntia eikd naytteenkuljetusautossa ole lammitet-
tya tai ilmastoitua tilaa naytelaukuille. HUSLABIn preanalyyttisten ohjeiden mukaisella
naytteiden pakkaamisella naytekuljetuksiin alle kahden tunnin kuljetusmatkoilla pysyy
kuljetuslampdétila +2—+28 °C myds adriolosuhteissa. (Pohjala 2009: 38.) Meidan nayte-
kuljetusmatkojen kestot vaihtelivat 15-40 minuuttiin eli huomattavasti alle kahden tun-

nin rajan, mika olisi edellyttanyt lampétilaseurantamittarin kayttoa.

Huoneenlampdtilojen seurannassa ei meilla ollut automaattista tai edes suunnitelmallis-
ta jatkuvakestoista lampétilojen seurantaa. Otimme ylds paivittdiset laboratorion tyos-
kentelytilojen lampdtilat, ja ne vaihtelivat +22—+25 °C:n vdlilld. Toisaalta laboratoriois-
sa on automaattinen ilmastointi ja lampdétilansaately, joten huoneenlampdtilan suuret

muutokset eivat normaalitilanteessa pitaisi olla mahdollisia.

Dialyysiasemalta saaduista ndytteista sentrifugoimaton ndyte numero seitseman (kah-

den tunnin nayte) jouduttiin ajamaan kahteen kertaan, koska hyytyma tukki analysaat-
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torin ndyteneulan. Edelld mainittu tapahtui sekd huoneenlamp6- etta jadkaappilampo-
naytteen kohdalla. Sentrifugoitujen naytteiden analysoinnissa ndytteen numero 21 fib-
riinihaituvat tukkivat ndyteneulan. Tdman takia pH ja Ca-Ion — tulokset puuttuvat nayt-
teeltd numero 21, joka on otettu BD:n putkeen ja sdilytetty jadkaappilampétilassa kol-

me vuorokautta.

Tutkimuksen luotettavuutta lisdsimme maarittdmalld jokaisesta tutkimusndytteesta
natrium- ja kaliumpitoisuudet. Nama maaritykset valittiin sen takia, koska verikaa-
suanalysaattori tekee ne automaattisesti ja ne ovat paljon kdytettyja ja niiden sailyvyys
tunnetaan. Sailyvyystutkimuksen luotettavuutta lisda se, ettd tutkimuksessa kaytettavat
naytteet eivat olleet hemolyyttisia yhtd dialyysiasemalta saatua naytettd lukuun otta-
matta. Hemolyysi tunnetusti laskee ionisoidun kalsiumin pitoisuuksia (Kouri 1990:283;

Vaisanen — Metsavainio — Romppanen 2006: 122).

Tydssamme kaytetyille BD:n ja Terumon putkille teimme tasalaatuisuustestin ja sen
tulos osoitti putket tasalaatuisiksi lisaten tutkimuksen luotettavuutta. Tasalaatuisuus-

testeja teimme kolme, koska kdytossa oli BD:n putkia kahdesta eri valmistuserasta.

Vajaasti tayttyneen putken testausta tarkasteltaessa luotettavuutta laskee havaintoar-
vojen vahyys, mikd on suoraan verrannollinen pieneen naytemaaraan. Nain pienimuo-
toista testausta voidaankin pitda luotettavuudelta vain suuntaa-antavana ja tilastollista
luotettavuutta ei edes yritetty saavuttaa. Testauksen empiirisessa suorituksessa on
myds sellainen epdkohta, ettd ndytteenottajan aktiivisen toiminnan avulla saavutettiin
vajaatayttd ndyteputkessa. Todellisissa potilasndytteissa taas vajaaksi jadaneet ndyte-
putket ovat enemmankin potilaasta ja muista ndytteenottajasta riippumattomista teki-
joista johtuvia. Edelld mainittuun kategoriaan ndytteenottajasta riippumattomat tekijat
voidaan luetella mm. matala verenpaine, ohut pieni suoni, hidas heikko verenvirtaus,
potilaan liikkkuminen ndytteenottotilanteessa ja muu verindytteenoton keskeytymiseen

johtava hairid.

Paastoa ei edellytetty tutkimukseen lupautuneilta, kuten ei sitd edellytetd muutenkaan
ionisoitunutta kalsiumia varten. Paastondytettd suositellaan kuitenkin useankin labora-
torion ohjeissa. Paasto voi vaikuttaa, mutta esimerkiksi Kallnerin tutkimuksessa rasvai-

nen tuhti aamiainen ei vaikuttanut merkitsevasti tuloksiin (Kallner 1996: 57).
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10 Pohdinta

Tydssa saatujen tulosten perusteella voidaan tehdd muutoksia HUSLABIn ohjekirjaan.
Sentrifugoituna ionisoitunut kalsium sdilyy kaksi vuorokautta analyysikelpoisena seka
Terumon ettd BD:n putkissa huoneenldmmdssa sdilytettyna. Jadkaappilampdétilassa
sailytettynd kaksi vuorokautta Terumon putkissa ja BD:n putkissa sdilyvyys on nelja
vuorokautta. Maarityksia tehdessa huomasimme myds, etta kolme ja nelja vuorokautta
vanhoihin naytteisiin oli sdilytyksen aikana muodostunut fibriinihaituvia. Fibriini tukkii
helposti analysaattorin, ja analysaattorin saaminen takaisin toimintakuntoon voi vieda

paljon aikaa.

HUSLABIn tutkimusohjekirjaan tultaneen kirjaamaan sentrifugoimattoman ionisoituneen
kalsiumnaytteen sailyvyysohjeeksi kaksi tuntia jaakaappildampdétilassa. Tydssamme kui-
tenkin ionisoitunut kalsium sadilyi sentrifugoimattomana huomattavasti pidempaan;
kylmasailytyksessa kuusi tuntia ja huoneenlammossakin kaksi tuntia. Preanalytiikan
ohjeissa on kuitenkin jarkevaa saataa sailyvyysrajat hieman tiukemmiksi mita todelli-

suudessa tarvitaan, jotta laadukkaita edustavia ndytteitd saadaan tutkittavaksi.

Sailyvyystestauksessa asetimme tyodelamdohjaajan kehotuksesta hyvaksyttdvan muu-
tosprosentin eli eroprosentin rajaksi kaksi prosenttia, joka tarkoittaa etta nayte on
maadrityskelpoinen, kun muutos on nollandytteeseen verrattuna alle kaksi prosenttia.
HUSLABIn laatutavoitteissa hyvaksyttava tasoero kalsium ioni -tutkimukselle on = 3 %
ja sarjojen valisen CV % - tavoite on 3 % (Linko 2010).

Tybssa huomasimme, ettd pH-korjatuissa ionisoitu kalsium —ndytteissa eroprosentit
nollandytteeseen olivat selvasti pienempia kuin aktuaalissa ionisoidussa kalsiumissa.
Taman perusteella sdilyvyysaikoja voitaisiin pidentda, jos vastattaisiin vain pH-korjattu
ionisoitu kalsium. Erdilla laboratorioilla onkin tdma vastauskaytant6: esimerkiksi Yhty-
neet Medix Laboratoriot vastaavat ionisoidun kalsium pitoisuuden vain korjattuna pH
7,40:aan (Kalsium, ionisoitunut. 2011). Koska HUSLABissa vastataan seka pH-korjattu
etta aktuaali Ca-Ion — tulos, on kliinikoilla mahdollisuus valita kumpaa tulosta kayttavat
vai kayttavatkd molempia. Tasta aiheutuva ristiriita poistuu, kun vastataan vain pH-
korjattu ionisoitu kalsium. Vita laboratorio lakkautti ionisoituneen kalsiumin maarittami-
sen 1.10.2011 alkaen suosittaen tilalle albumiinikorjattua kalsiumia (S —Ca-albk). Al-

bumiinikorjattu kalsium ei vaadi anaerobista ndytteenottoa eika kylmakuljetusta. Teho-
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hoitopotilailla, vaikean munuaisten vajaatoiminnan yhteydessa seka vastasyntyneilla

suositellaan kuitenkin ionisoituneen kalsiumin maaritysta (Vita laboratorio 2011).

Kallnerin vuonna 1996 tekemassa tutkimuksessa selvisi, etta sentrifugoitu ionisoitunut
kalsium —ndyte sdilyy analyysikelpoisena huoneenldmmdssa kolmeen vuorokauteen
saakka. Tybssamme tulokset ovat samansuuntaisia kuin Kallnerin tutkimuksessa, koska
sailyvyys huoneenlammdssa on hyva kahteen vuorokauteen saakka myds meidan saily-
vyystutkimuksessa. Sentrifugoidun naytteen sailyttamista huoneenldmmadssa ei voida
suositella johtopdatdkseen tultiin Harman 2009 vuonna Vita laboratoriossa tehdyssa

kehittamistehtavassa.

Opinnaytetytssa saimme vastaukset asettamiimme tutkimuskysymyksiin. Ty®ssa
saimme vastaukset sentrifugoimattoman ja sentrifugoidun ionisoidun kalsiumin sailymi-
seen maarityskelpoisena seka huoneenldmmdssa ettd jadkaappilampdétilassa. Vajaasti
tayttyneen putken ionisoituneen kalsiumin analyysikelpoisuus vaatisi viela jatkotutki-
muksia. Vahdisen naytemaaran takia olisi syyta tehda selvitys suuremmalla naytemaa-
ralld, jotta tuloksia voisi pitéda merkittavina ja niistd saisi tehtya luotettavampia johto-

paatoksia.

Aloitimme opinndytetydn suunnitelman laatimisen helmikuussa. Suunnitelmassa ker-
roimme teorian lisaksi tydon kaytannon toteutuksesta. Tama oli tarkeda sen takia, etta
me otimme itse naytteet esitutkimusta varten, huolehdimme ndytteiden laadukkaasta
preanalyyttisten ohjeiden mukaisesta kuljetuksesta ja kasittelystd seka analysoimme
naytteet itse. Esitutkimus suoritettiin huhtikuussa, ja samalla opettelimme verikaa-
suanalysaattorin kayttéa. Esitutkimuksen aikana teimmekin huomion, ettd analysaatto-
rille tehtavat huollot on syyta tehda ennen varsinaisen tutkimuksen toteutusta, jottei
niitéd joudu tekemaan kesken tutkimuksen. Huollot tutkimuksen aikana olisivat voineet
vaikuttaa tulostasoon ja aikataulussa pysymiseen. Varsinaisen sailyvyystestauksen
teimme toukokuussa, johon saimme naytteet dialyysiaseman potilaista. Ennen testauk-
sen toteuttamista kavimme tutustumassa B. Braunin dialyysiasemalle, koska sentrifu-

goimme osan naytteista ja pakkasimme ndytteet siella.

Tulokset syotettiin Excel taulukkolaskentaohjelmaan toukokuussa, jolloin myds aloi-
timme tulosten tilastollisen kasittelyn. Paatimme yhdistda esitutkimuksen ja varsinaisen
tutkimuksen tulokset, koska esitutkimus onnistui hyvin ja tulostaso samankaltainen.

Tulokset yhdistdmalld saimme suuremman madran tulosyksikkdja tulosten kasittelyyn.
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Tilastollinen kasittely saatiin paatokseen lokakuussa. Tutustumalla jo opinndytetyon
suunnitelmavaiheessa tilastollisiin menetelmiin, ja opinndytetydn kannalta tarpeellisiin

tunnuslukuihin, olisimme saastaneet paljon aikaa.

Opinnaytetytssa saimme vastuun suunnitella naytteiden kasittelyn ja kuljetuksen prea-
nalytiikan ohjeiden mukaisesti. Tata varten meidan oli otettava selvaa kuinka ndytteet
pakataan ja sadilytetddn kuljetuksen aikana HUSLABissa. Tyon aikana opimme verikaa-
suanalysaattorin kdyton seka sille tehtdvia huoltotoimenpiteitd. Opimme opinndytetyota
tehdessamme, ettd laadukkaan maarityksen tekoon tarvitaan monta tekijaa: preanaly-

tiikka, laaduntarkkailu ja selkedt yhtendiset tytohjeet.

HUSLABIn preanalytiikan ja naytteenoton asiantuntijaryhmdssa on potilasohjeen kohta,
"ennen verindytteenottoa tulee istua vahintadn 15 minuuttia paikallaan verenkierron,
lampdotilan ja hengityksen tasaamiseksi”, aiheuttanut kiivasta keskustelua ja vaittelya
puolesta ja vastaan. Opinndytetydn ndytteenotossa paadyimme tietoisesti laiminlyo-
maan taman preanalytiikan ohjeen, koska emme voineet aamukiiressa istuttaa labora-
torion tyontekijéita ja emme myodskaan dialyysiaseman Kkiireessa tata vaatineet. Tyo-
elaman kokemuksemme perusteella myos tiesimme, ettei tata aina pystyta eika haluta
noudattaa. Yhtalailla oli tietoinen valinta olla kontrolloimatta fyysisen rasituksen valt-
tdmista pari tuntia ennen ndytteenottoa. Tama preanalytiikan ohjeistuksen vaikutta-
vuus voisi olla vaikka yhden opinndytetydn mielenkiintoinen aihe. Mielestamme olisi
aiheellista selvittda kuinka rasitus ennen naytteenottoa vaikuttaa laboratoriotutkimuk-

siin.

Opinndytetyoprosessissa oli mielenkiintoista paasta tutustumaan ja perehtymaan dia-
lyysiaseman toimintaan. Aiheemme oli selvasti ty6elamalle tarpeellinen ja heratti paljon
kiinnostusta. Tydelamdohjaajalta saimme paljon tukea ja opastusta koko opinndytetyon
tekemisen ajan. Opinndytetydssa saimme mahdollisuuden kayttaa koulutuksessa oppi-
miamme taitoja, koska olimme vastuussa ndytteenotosta, sdilytyksesta ja teimme myo6s

maaritykset itse.
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Liite 1
1(1)

Kirjallinen lupapaperi dialyysiaseman potilaille

Arvoisa Braunin dialyysiaseman asiakas.

Teemme opinndytetyota liittyen verindytteiden laaduntarkkailuun Metropolia Ammatti-
korkeakoulussa. Opinnaytetydn aiheemme on ionisoidun kalsiumin sdilyvyys. Toimek-
siantajana on HUSLAB, jossa myds maaritykset tehdaan. Pyydamme teiltd lupaa ottaa
tavanomaisten naytteiden lisdksi 6 -7 pienta lisdputkea. Tutkimuksessa kasittelemme

naytteita anonyymisti.

Kiittden Jenina Heinonen ja Marja-Leena Stenberg

Paivays ja Allekirjoitus



Kontrolli- ja vakionaytteiden tuloskertyma

Kontrollitulokset LKL ABL 835-1

Ca-lon

Na

AutoCheck 5+ AutoCheck 5 +

taso 1

5.4.2011

4.5.2011 1,05
5.5.2011 1,06
5.4.2011

4.5.2011 159,3
5.5.2011 160,1
5.4.2011

4.5.2011 1,83
5.5.2011 1,82

tavoiterajat ka +/- 2 sd

era/ exp. date

Ca-lon 0,97 - 1,09 0,48 - 0,58 0,46 - 0,56
Na 157,3 - 162,7 136,3 - 141,7 125,3 - 130,7
K 1,6-2,0 3,7-3,9 53-57
VAKIORAPORTTI
HUS SAIRAALAT
Tutkimus: P -Ca-IonA Laite:
Nayte: HUS1 BIO RAD Liquichek 1  Aikavali:
Saannot: 1:2s 1:3s 2:2s R4s
Tavoitearvo: 0.82 mmol/1
S: 0.030 mmol/1
Lot: 16471 Exp: 31.12.2011
Tulosarvot:
pvm klo < -3s -2s -1s x +1s +2s +3s >
R R e LRl EEE R e
LNS Laboratorio
05.04.11 07:24 0.84 ! ' ! toox! ! '
06.04.11 07:59 0.82 ! ' ! * ' ! '

367 / 30.4.2012

AutoCheck 5 +

taso 2 taso 3

0,57

0,55
0,58 0,55
141,2

128,1
141,2 128,4
3,84

5,51
3,79 5,47

357/ 30.4.2012 333/ 30.4.2012

Liite 2
1 (5)

AutoCheck 5 +
taso 4
1,66

1,64

126,1

126.4

6,39

6,35

219/ 30.4.2012
158-1,72
122,3-127,7
6,1-6,5

RADIOMETER ABL835-1 LNS
05.04.2011 - 05.05.2011

kontr.

saanto



Liite 2

2 (5)
04.05.11 07:38 0.85 ' ' ' ' * ! '
05.05.11 08:06 0.83 ' ' ' Tk ' '
Tutkimus: P -Ca-IonA Laite: RADIOMETER ABL835-1 LNS
Nayte: HUS2 BIO-RAD Liquichek 2 Aikavali: ©5.04.2011 - 05.05.2011
Saannot: 1:2s 1:3s 2:2s R4s
Tavoitearvo: 1.13 mmol/1
S: 0.030 mmol/1
Lot: 16472 Exp: 31.12.2011
Tulosarvot: kontr.
saanto
pvm klo < -3s -2s -1s x +1s +2s +3s >
e e e EEEl Ry T
LNS Laboratorio
05.04.11 07:28 1.17 ' ' ' ' Tk
06.04.11 08:03 1.13 ' ' ' * ' ' '
04.05.11 07:34 1.17 ! ' ! ' ko
05.05.11 08:10 1.13 ' ' ' * ' ' '
Tutkimus: P -K Laite: RADIOMETER ABL835-1 LNS
Nayte: HUS1 BIO RAD Liquichek 1 Aikavali: ©5.04.2011 - 05.05.2011
Saannot: 1:2s 1:3s 2:2s R4s
Tavoitearvo: 3.93 mmol/1
S: 0.080 mmol/1
Lot: 16471 Exp: 31.12.2011
Tulosarvot: kontr.
saanto
pvm klo < -3s -2s -1s x +1s +2s +3s >

LNS Laboratorio
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3(5)
05.04.11 07:24 3.95 ' ' ' Tk ' '
06.04.11 07:59 3.95 ' ' ' TR ' '
04.05.11 07:38 3.91 ' ' toox! ' ' '
05.05.11 08:06 3.93 ' ' ' * ' ' '
Tutkimus: P -K Laite: RADIOMETER ABL835-1 LNS
Nayte: HUS2 BIO-RAD Liquichek 2 Aikavali: ©5.04.2011 - 05.05.2011
Saanndt: 1:2s 1:3s 2:2s R4s

Tavoitearvo: 6.33 mmol/1

s: 0.130 mmol/1

Lot: 16472 Exp: 31.12.2011
Tulosarvot: kontr.

saanto
pvm klo < -3s -2s -1s x +1s +2s +3s >
e e e e BTl Ty

LNS Laboratorio
05.04.11 07:28 6.37 ' ' ' TR ' '
06.04.11 08:03 6.30 ' ' oo ' ' '
04.05.11 07:34 6.37 ' ' ' TR ' '
05.05.11 08:10 6.34 ' ' ' * ' ' '
Tutkimus: P -Na Laite: RADIOMETER ABL835-1 LNS
Nayte: HUS1 BIO RAD Liquichek 1 Aikavali: ©5.04.2011 - 05.05.2011
saannot: 1:2s 1:3s 2:2s R4s

Tavoitearvo: 133.6 mmol/1

s: 2.00 mmol/1

Lot: 16471 Exp: 31.12.2011
Tulosarvot: kontr.

saanto

pvm klo < -3s -2s -1s Xx +1s +2s +3s >
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LNS Laboratorio
05.04.11 07:24 135.4 ' ' ' ' * ! '
06.04.11 07:59 134.8 ' ' ' tox ! '
04.05.11 07:38 134.9 ' ' ' toox ! '
05.05.11 ©08:06 134.4 ' ' ' tox ! '
Tutkimus: P -Na Laite: RADIOMETER ABL835-1 LNS
Nayte: HUS2 BIO-RAD Liquichek 2  Aikavali: ©5.04.2011 - ©5.05.2011
Saanndt: 1:2s 1:3s 2:2s R4s

Tavoitearvo: 155.7 mmol/1

S: 2.30 mmol/1

Lot: 16472 Exp: 31.12.2011
Tulosarvot: kontr.

saanto

pvm klo < -3s -2s -1s x +1s +2s +3s >

LNS Laboratorio

05.04.11 07:28 157.5 R
06.04.11 08:03 156.1 T
04.05.11 07:34 156.5 e

05.05.11 ©08:10 156.6 T
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Kontrollitulokset Peijas ABL 835-Pei 2
AutoCheck 5+ AutoCheck5+  AutoCheck5+ AutoCheck5+ HUS1 HUS2
Ca-lon taso 1 taso 2 taso 3 taso 4
11.4.2011 1,03 0,50 0,79 1,08
12.4.2011 1,02 0,52 0,80 1,08
13.4.2011 1,03 0,51 0,50 0,80 1,07
14.4.2011 1,03 0,52 0,51 0,80 1,09
15.4.2011 1,03
4.5.2011 1,02 0,52 0,51 1,62 0,80 1,09
5.5.2011 0,52 1,65 0,81 1,09
6.5.2011 1,03 0,82 1,08
7.5.2011 1,03 0,53 0,51 1,64 0,81 1,05
8.5.2011 1,03 0,51 0,79 1,04
9.5.2011 1,03 0,80
Na
11.4.2011 160,0 126,6 131,6 154,2
12.4.2011 159,8 140,5 1317 154,4
13.4.2011 159,8 140,3 1259 1234 1315 154,2
14.4.2011 159,9 140,2 126,2 1232 131,3 154
15.4.2011 159,5
4.5.2011 160,0 1410 127,0 124,0 132,0 156,0
5.5.2011 141,0 124,0 155,0
6.5.2011 160,0 132,0 155,0
7.5.2011 160,0 1410 127,0 124,0 133,0 155,0
8.5.2011 160,0 127,0 132,0 155,0
9.5.2011 160,0 132,0
K
11.4.2011 1,80 547 391 6,17
12.4.2011 1,79 3,80 391 6,17
13.4.2011 1,80 3,79 5,46 6,30 3,90 6,18
14.4.2011 1,79 3,80 5,49 6,29 3,90 6,17
15.4.2011 1,79
452011 1,80 3,80 5,50 6,30 3,90 6,30
5.5.2011 3,80 6,30 6,20
6.5.2011 1,80 4,00 6,30
7.5.2011 1,90 3,80 5,50 6,30 4,00 6,20
8.5.2011 1,90 5,50 3,90 6,30
9.5.2011 1,80 3,90
tavoiterajat ka +/- 2 sd
eré/exp. date 0421/31.5.2013 0405/ 31.4.2013 0389/31.5.2013 0249/ 28.2.2013 16471/31.12.2011 16472/ 31.12.2011
Ca-lon 0,97-1,09 0,48 - 0,58 0,46 - 0,56 158-1,72 0,77-0,87 1,02-1,16
Na 157,3 - 162,7 136,3-141,7 125,3-130,7 122,3-127,7 129,8-1378  150,2-159,4

K 16-20 37-39 53-57 6,1-65 38-41 6,0-65
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HUSLAB KONEET JA LAITTEET / LOMAKE
TASALAMPOLAITTEET —- HUSLAB YHTEINEN OHJE Sivu 1(3)
Liite 5§ 1. LAMPOTILOJEN SEURANTALOMAKE Versio 1.20 /2.1.2008
VUOSE:_2C1]
Vastuualue Laitteen no./kust.p.no. Huoneen nimifnro  JLEAi 1 [ OAA L AAPP) |Lémpbtilarajat: Q3 —2 C
Vastuuyksikkd Laitteen HUS-no. Laitt.nimiftyyppi £ S8 Mittarin no:
1] 23 |4|5]6]7|8|9]10]11]|12[13[14[15[16[17[18]19]20[21[22]23]24[25[26[27|28}|29]30] 31
et 150106 14,2150 15. 205 ¢l 541 g Bls. als. e 5.4]5.415.6] |5 B.45.9l5.4]5.0k. 934 1545405 ] 5.95.4)5. |59 un
o o zlselre e 5L B lag e Pe b5.8 | 58le.0l5.¢[5.8 relsslsglielssks.clsslsuls.lr816:6 6005 e b (:o
£ vinim A R 2 A O o A A ) A O A S B I T TP L T Y e e e o ) A e A A AT LA
ErPor
@ | keama,
ke toimen-
pide : : :
marn [7D {MV | A AP AP N[ TH AL V| ARIAP | AR AP (AR N0 AP a2 ] a7 [ae | a0 [ TRIAR I Lap 200 14D 4|77 1D
Atuaat |~ 974 jelsuldls vy elsol s ulsalsalsybBy s B lEqlve |28 148 e s pL nelsylv. 5159
Maksimi Jo - C|e-u| 53015 §|8 Eh G|k fe. 0 58065956 EC e 5968 7alc g |5 8)8 ool 2|oe |52l gl
= . 5 s N p
m.;._ﬁ T e e [ L e e P % A A U O U 2 U L e A N2 .
M .ama.u.
Toimen-
|__pide T
rarkeny | Mo X7 AT |40 [ T e AV |49 af |13 | 12| A7 Ay | AP {ap | AL Y | i (AT [ AP AP (A7 A7
Aktuaall |41.6 | T.0 B e XN e G O L S A e o o o P T S e e 55| 545560 |5al51
 [Maisimi |5-8 6. ¢ P 0 T 1 T o o A A Y e P o P e e 3 T T el o= d XS] EH
ml__:_,z il la i R e Y 2 O T S I L A T S 7 S ) T O S e ) P TS e O
“Mm xm“:.m.
Toimen-
pide :
ran | AP | A7 ey X M R e A A N P R S T e sl P i | fplepd &0 [ae LD
avtueail |48 17 0|5 v [5.605.6 148156156 Vel g6 BAls.olsT]o.Y 9 e 505705 Hads.e [543 |50
0A15. 668 |56 828213454 6.6 |8.615.6|58|L.0] cOls Lt 56 GO| 5,615 4565 |e.2[5.815.5]7 ¢
3 s 151 ) i i ' . ; r 1 N o : * 2 " M L =+ ) .
Elwnimi_ | 440 T 16 lAe N 2N HHA 6 el v fN8)9.614£H 518 He G| Y04 M GG 619 €
m keama,
Toimen-
ide . . - ,
a2 [T | AR AP | AR AP A A IA° [ A Ae \N\ To| Al A L] WA WV [ RV ] aw | AP LA [y | 55
Y:\huslab_Haadunhallinta\toimintaohjeet\laiteohj limpdlaitteet\tasalimpdlaittect to Liite_5_1_20080102 Tulostuspvm: 3.1.2008




Liite 3
4(4)

HUSLAB KONEET JA LAITTEET /I VIAKE
TASALAMPOLAITTEET - HUSLAB YHTEINEN OHJE Sivu 2(3)
Liite 5 2. LAMPOTILOJEN SEURANTALOMAKE Versio 1.20 /2.1.2008
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Tulokset sentrifugoimattomat

Huoneenlampd S-Ca-lon

0,5h 2h ero-% 4h ero-% 6h ero%

1 1,27 1,29 157 1,28 0,79 1,29 1,57
2 1,25 1,26 0,80 1,26 0,80 1,26 0,80
3 1,25 1,25 0,00 1,26 0,80 1,26 0,80
4 1,25 1,25 0,00 1,25 0,00 1,26 0,80
5 1,26 1,25 -0,79 1,24 -1,59 1,26 0,00
6 1,21 1,21 0,00 1,22 0,83 1,23 1,65
7 1,18 1,21 2,54 1,24 508 1,23 4,24
8 1,07 1,04 -2,80 1,08 0,93 1,08 0,93
9 1,03 1,03 0,00 1,01 -1,94 1,06 2,91
10 1,01 1,01 0,00 1,03 1,98 1,03 1,98
11 1,26 1,25 -0,79 1,26 0,00 1,26 0,00
12 1,15 1,14 -0,87 1,14 -0,87 1,16 0,87
13 1,2 1,19 -0,83 1,19 -0,83 1,21 0,83
14 1,22 1,21 -0,82 1,22 0,00 1,23 0,82
15 1,19 1,17 -1,68 1,19 0,00 1,20 0,84
ka 1,187 1,184 -0,22 1,19 0,39 1,20 1,24

Jaédkaappilampd S-Ca-lon

0,5h 2h ero-% 4h ero-%  6h ero-%
1 1,27 1,28 0,79 1,27 0,00 1,28 0,79
2 1,25 1,26 0,80 1,22 -2,40 1,26 0,80
3 1,25 1,25 0,00 1,25 0,00 1,25 0,00
4 1,25 1,25 0,00 1,25 0,00 1,24 -0,80
5 1,26 1,24 -1,59 1,25 -0,79 1,25 -0,79
6 1,21 1,2 -0,83 1,21 0,00 1,23 1,65
7 1,18 1,15 -2,54 1,23 4,24 1,18 0,00
8 1,07 1,06 -0,93 1,07 0,00 1,07 0,00
9 1,08 0,98 -4.85 0,99 -3,88 1,04 0,97
10 1,01 1 -0,99 1,02 0,99 1,01 0,00
11 1,26 1,24 -1,59 1,24 -1,59 1,24 -1,59
12 1,15 1,12 -2,61 1,14 -0,87 1,13 -1,74
13 1,2 1,18 -1,67 1,19 -0,83 1,19 -0,83
14 1,22 1,21 -0,82 1,21 -0,82 1,21 -0,82
15 1,19 1,17 -1,68 1,18 -0,84 1,17 -1,68

ka 1,18667 1,17267 -1,23 1,18133 -0,45 1,18333 -0,27
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Huoneenlampd S-Ca-lonA

0,5h 2h ero-% 4h ero-% 6h ero-%
1 1,26 1,26 0,00 1,24 -1,59 1,24 -1,59
2 1,26 1,25 -0,79 1,24 -1,59 1,23 -2,38
3 1,25 1,24 -0,80 1,23 -1,60 1,23 -1,60
4 1,25 1,25 0,00 1,22 -2,40 1,22 -2,40
5 1,21 1,19 -1,65 1,18 -2,48 1,18 -2,48
6 1,25 1,23 -1,60 1,23 -1,60 1,24 -0,80
7 1,23 1,18 -4,07 1,16 -5,69 1,15 -6,50
8 1,06 1,05 -0,94 1,04 -1,89 1,04 -1,89
9 1,04 1,03 -0,96 1,05 0,96 1,03 -0,96
10 1,02 1,01 -0,98 1,02 0,00 1,01 -0,98
11 1,26 1,23 -2,38 1,22 -3,17 1,23 -2,38
12 1,15 1,12 -2,61 1,11 -3,48 1,11 -3,48
13 1,19 1,16 -2,52 1,14 -4,20 1,13 -5,04
14 1,23 1,21 -1,63 1,20 -2,44 1,20 -2,44
15 1,21 1,18 -2,48 1,17 -3,31 1,17 -3,31
ka 1,19 117 -1,57 1,16 -2,35 1,16 -2,57

Jaékaappilampo S-Ca-

lonA

0,5h 2h ero-% 4h ero-%  6h ero-%
1 1,26 1,26 0,00 1,26 0,00 1,25 -0,79
2 1,26 1,25 -0,79 1,25 -0,79 1,24 -1,59
3 1,25 1,25 0,00 1,24 -0,80 1,24 -0,80
4 1,25 1,25 0,00 1,25 0,00 1,25 0,00
5 1,21 1,20 -0,83 1,20 -0,83 1,20 -0,83
6 1,25 1,24 -0,80 1,24 -0,80 1,24 -0,80
7 1,23 1,23 0,00 1,20 -2,44 1,26 2,44
8 1,06 1,05 -0,94 1,06 0,00 1,06 0,00
9 1,04 1,04 0,00 1,07 2,88 1,06 1,92
10 1,02 1,01 -0,98 1,02 0,00 1,02 0,00
11 1,26 1,24 -1,59 1,23 -2,38 1,23 -2,38
12 1,15 1,14 -0,87 1,12 -2,61 1,12 -2,61
13 1,19 1,17 -1,68 1,16 -2,52 1,16 -2,52
14 1,23 1,21 -1,63 1,20 -2,44 1,20 -2,44
15 1,21 1,19 -1,65 1,18 -2,48 1,18 -2,48

ka 1,19133 1,182 -0,78 1,17867 -1,01 1,18067 -0,86
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Huoneenlampo S-pH

0,5h 2h ero-% 4h ero-% 6 h ero-%

1 7,393 7,366 -0,37 7,347 -0,62 7,326 -0,91
2 7,408 7,383 -0,34 7,369 -0,53 7,353 -0,74
3 7,392 7,38 -0,16 7,365 -0,37 7,348 -0,60
4 7,393 7,388 -0,07 7,354 -0,53 7,335 -0,78
5 7,327 7,32 -0,10 7,305 -0,30 7,279 -0,66
6 7,47 7,426 -0,59 7,412 -0,78 7,388 -1,10
7 7,486 7,349 -1,83 7,287 -2,66 7,286 -2,67
8 7,39 7,413 0,31 7,343 -0,64 7,323 -0,91
9 7,428 7,398 -0,40 7,472 0,59 7,334 -1,27
10 7,427 7,4 -0,36 7,371 -0,75 7,38 -0,63
11 7,41 7,38 -0,40 7,352 -0,78 7,342 -0,92
12 7,391 7,374 -0,23 7,361 -0,41 7,317 -1,00
13 7,38 7,353 -0,37 7,316 -0,87 7,285 -1,29
14 7,415 7,396 -0,26 7,361 -0,73 7,362 -0,71
15 7,427 7,43 0,04 7,377 -0,67 7,356 -0,96
ka 7,40913 7,38373 -0,34 7,35947 -0,67 7,33427 -1,01

Jaékaappilampd S-pH

0,5h 2h ero-% 4h ero-% 6h ero-%
1 7,393 7,39 -0,04 7,38 -0,18 7,364 -0,39
2 7,408 7,395 -0,18 7,437 0,39 7,375 -0,45
3 7,392 7,394 0,03 7,394 0,03 7,382 -0,14
4 7,393 7,404 0,15 7,388 -0,07 7,409 0,22
5 7,327 7,339 0,16 7,317 -0,14 7,319 -0,11
6 7,47 7,451 -0,25 7,457 -0,17 7,415 -0,74
7 7,486 7,529 0,57 7,356 -1,74 7,54 0,72
8 7,39 7,381 -0,12 7,377 -0,18 7,381 -0,12
9 7,428 7,507 1,06 7,554 1,70 7,435 0,09
10 7,427 7,417 -0,13 7,405 -0,30 7,319 -1,45
11 7,41 7,397 -0,18 7,389 -0,28 7,383 -0,36
12 7,391 7,425 0,46 7,374 -0,23 7,381 -0,14
13 7,38 7,376 -0,05 7,351 -0,39 7,346 -0,46
14 7,415 7,402 -0,18 7,394 -0,28 7,384 -0,42
15 7,427 7,431 0,05 7,412 -0,20 7,425 -0,03

ka 7,40913 7,41587 0,09 7,399 -0,14 7,39053 -0,25
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Huoneenlampd S-Na

0,5h 2h ero-% 4h ero-% 6h ero-%
1 140,9 141,2 0,21 141 0,07 141,8 0,64
2 1404 143,1 1,92 143 1,85 143,7 2,35
3 1429 143,9 0,70 143,6 0,49 144,1 0,84
4 1434 140,6 -1,95 140,6 -1,95 141,3 -1,46
5 1418 141,9 0,07 1419 0,07 142,8 0,71
6 138,2 138,1 -0,07 1384 0,14 1384 0,14
7 137 137 0,00 137,6 0,44 137,4 0,29
8 1395 139,3 -0,14 139,9 0,29 140,4 0,65
9 140,9 140,8 -0,07 140,6 -0,21 1417 0,57
10 136,8 136,6 -0,15 1371 0,22 137,8 0,73
11 138,3 138,4 0,07 138,7 0,29 138,9 0,43
12 143,7 143,4 -0,21 1435 -0,14 1439 0,14
13 140 139,8 -0,14 140,2 0,14 140,4 0,29
14 139,8 139,4 -0,29 140 0,14 140, 0,21
15 139,9 139,3 -0,43 140 0,07 140,1 0,14
ka 140,233 140,187 -0,03 140,407 0,12 140,853 0,44

Jaékaappilampd S-Na

0,5h 2h ero-% 4h ero-%  6h ero-%
1 1409 140,6 -0,21 140,21 -0,57 140,2 -0,50
2 1404 142,8 1,71 1419 1,07 1425 1,50
3 1429 143,2 0,21 142,7 -0,14 1427 -0,14
4 1434 140,1 -2,30 139,5 -2,72  139,5 -2,72
5 1418 141,5 -0,21 1411 -0,49 141,3 -0,35
6 138,2 137,7 -0,36 137,4 -0,58 137,44 -0,58
7 137 136,4 -0,44 1371 0,07 137,1 0,07
8 1395 139,2 -0,22 139,2 -0,22 139,7 0,14
9 140,9 140,1 -0,57 140,3 -0,43 141,3 0,28
10 136,8 136,2 -0,44 136,44 -0,29 136,7 -0,07
11  138,3 137,5 -0,58 137,7 -0,43 1375 -0,58
12 143,7 142,9 -0,56 143 -0,49 1429 -0,56
13 140 139,3 -0,50 1394 -0,43 139,3 -0,50
14 139,8 139,3 -0,36 139,3 -0,36 139,3 -0,36
15 139,9 138,9 -0,71 139,2 -0,50 139 -0,64

ka 140,23 139,71 -0,37 139,62 -0,43 139,76 -0,33



Liite 4

50)
Huoneenlampo S-K

0,5h 2h ero-% 4h ero-% 6h ero-%
1 4,72 4,85 2,75 4,68 -0,85 4,56 -3,39
2 4,39 4,29 -2,28 4,29 -2,28 4,26 -2,96
3 4,25 4,31 1,41 4,34 2,12 4,34 2,12
4 4,28 4,44 3,74 4,38 2,34 431 0,70
5 4,29 4,34 1,17 4,29 0,00 4,25 -0,93
6 51 5,07 -0,59 5,18 1,57 5,16 1,18
7 3,33 3,39 1,80 3,48 450 3,47 4,20
8 4,41 4,41 0,00 44 -0,23 4,43 0,45
9 4,26 4,58 751 4,41 3,52 4,47 4,93
10 3,09 3 -2,91 3,04 -1,62 3,13 1,29
11 4,33 4,23 -2,31 4,19 -3,23 4,21 -2,77
12 5,42 5,37 -092 54 -0,37 5,43 0,18
13 4,78 4,74 -0,84 4,72 -1,26 4,79 0,21
14 3,69 3,68 -0,27 3,65 -1,08 3,7 0,27
15 3,89 3,93 1,03 3,9 0,26 3,92 0,77
ka 4,282 4,30867 0,62 4,29 0,19 4,29533 0,31

Jaakaappilampo S-K

0,5h  2h ero-% 4h ero-% 6h ero-%
1 4,72 4,98 551 5,1 8,05 5,36 13,56
2 4,39 4,42 0,68 4.8 9,34 4,89 11,39
3 4,25 4,5 588 4,76 12,00 5,06 19,06
4 4,28 4,65 8,64 4,94 15,42 5,42 26,64
5 4,29 4,5 4,90 4,69 9,32 4,86 13,29
6 51 5,15 0,98 5,46 7,06 5,46 7,06
7 3,33 3,37 1,20 3,59 7,81 3,85 15,62
8 441 4,49 1,81 4,66 567 4,76 7,94
9 4,26 4,46 469 4,41 3,52 4,65 9,15
10 3,09 3,1 0,32 3,29 6,47 3,64 17,80
11 4,33 4,43 2,31 4,55 508 4,74 9,47
12 542 5,5 1,48 5,63 3,87 5,82 7,38
13 4,78 4,89 2,30 4,99 4,39 5,18 8,37
14 3,69 3,78 2,44 3,88 515 4,01 8,67
15 3,89 4,04 3,86 4,2 7,97 45 15,68
ka 4,28 4,42 3,13 4,60 7,41 4,81 12,74

0,5 h ndytteet nro.6-10 kuljetusviivytyksestd johtuen analysoitu 55-65 min fuugauksesta!
2 h:n jadkaappindyte nro.2 analysoitu uudestaan- iso fibriini hyytyma

4 h:n huoneenlampd nro.4 analysoitu uudestaan- iso fibriini hyytyma

4 h:n jadkaappilampd nro.1 vain 1/2 tayttynyt ndyteputki ja hieman hemolyyttinen

2 h:n huoneenlampé nro.2 analysoitu uudestaan- iso fibriini hyytyma



Tulokset sentrifugoidut

0 vk 1wk
16 1,25 1,25
17 1,25 1,25
18 1,23 1,25
19 1,21 1,23
20 1,21 1,23
21 1,22 1,25
22 1,12 1,15
23 1,11 1,14
24 1,19 1,22
25 1,18 1,22
26 1,29 1,28
27 1,05 1,04
28 1,22 1,22
29 1,17 1,17
30 1,28 1,27
ka 1,198667 1,211333
0 wk 1wk
16 1,25 1,27
17 1,26 1,28
18 1,24 1,27
19 1,22 1,25
20 1,22 1,26
21 1,23 1,23
22 1,14 1,16
23 1,13 1,16
24 1,19 1,22
25 1,20 1,23
26 1,31 1,30
27 1,06 1,05
28 1,23 1,23
29 1,18 1,18
30 1,28 1,28

ka 1,209333 1,224667

S-Ca-lonA BD (séilytys jadkaapissa)

ero %
0,00 %
0,00 %
1,63 %
1,65 %
1,65 %
2,46 %
2,68 %
2,70 %
2,52 %
3,39 %
-0,78 %
-0,95 %
0,00 %
0,00 %
-0,78 %

2 vk
1,25
1,27
1,24
1,22
1,22
1,23
1,13
1,11
1,21
1,21
1,28
1,04
1,21
1,16
1,27

1,08 % 1,20333333

ero %

0,00 %
1,60 %
0,81 %
0,83 %
0,83 %
0,82 %
0,89 %
0,00 %
1,68 %
2,54 %
-0,78 %
-0,95 %
-0,82 %
-0,85 %
-0,78 %
0,39 %

3 vk
1,27
1,28
1,25
1,23
1,24
1,24
1,13
1,12
1,20
1,20
1,28
1,04
1,24
1,18
1,29
1,212667

S-Ca-lonA Teromu (sailytys jadkaapissa)

ero %
1,60 %
1,59 %
2,42 %
2,46 %
3,28 %
0,00 %
1,75 %
2,65 %
2,52 %
2,50 %
-0,76 %
-0,94 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

2wk
1,29
1,29
1,27
1,25
1,26
1,26
1,16
1,14
1,22
1,22
1,30
1,06
1,22
1,18
1,28

1,27 % 1,22666667

ero %

3,20 %
2,38 %
2,42 %
2,46 %
3,28 %
2,44 %
1,75 %
0,88 %
2,52 %
1,67 %
-0,76 %
0,00 %
-0,81 %
0,00 %
0,00 %
1,43 %

3 vk
1,30
1,30
1,29
1,26
1,27
1,27
1,17
1,16
1,22
1,23
1,33
1,07
1,25
1,21
1,31
1,242667

ero %
1,60 %
2,40 %
1,63 %
1,65 %
2,48 %
1,64 %
0,89 %
0,90 %
0,84 %
1,69 %
-0,78 %
-0,95 %
1,64 %
0,85 %
0,78 %

1,15%

ero %
4,00 %
3,17 %
4,03 %
3,28 %
4,10 %
3,25 %
2,63 %
2,65 %
2,52 %
2,50 %
1,53 %
0,94 %
1,63 %
2,54 %
2,34 %

Liite 5
1(10)

4 vk ero %
1,24  -0,80 %
1,27 1,60 %
1,24 0,81 %
1,22 0,83%
1,22 0,83%
1,25 2,46 %
1,14 1,79%
1,13 1,80 %
1,21 1,68 %

1,2 1,69 %
1,29 0,00 %
1,05 0,00 %
1,22 0,00 %
1,17 0,00 %
1,27 -0,78 %

1,208 0,79 %

4 wk ero %
1,28 2,40 %
1,28 1,59 %
1,27 242 %
1,24 1,64 %
1,26 3,28%
1,26 2,44 %
1,15 0,88 %
1,14 0,88 %
1,20 0,84 %
1,20 0,00 %
1,30 -0,76 %
1,05 -0,94 %
1,22 -0,81%
1,19 0,85%
1,28 0,00 %

0,98 %

2,74 % 1,221333



S-Ca-lonA BD (sailytys huoneenlammossa)

0 vk
16 1,25
17 1,25
18 1,23
19 1,21
20 1,21
21 1,22
22 1,12
23 1,11
24 1,19
25 1,18
26 1,29
27 1,05
28 1,22
29 1,17
30 1,28
ka 1,198667

1wk

1,22
1,23
1,22
1,20
1,21
1,23
1,12
1,11
1,19
1,19
1,28
1,03
1,21
1,15
1,26
1,19

ero %
-2,40 %
-1,60 %
-0,81 %
-0,83 %
0,00 %
0,82 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,85 %
-0,78 %
-1,90 %
-0,82 %
-1,71 %
-1,56 %

2 vk

1,22
1,24
1,22
1,19
1,21
1,22
1,11
1,10
1,19
1,18
1,28
1,02
1,21
1,15
1,27

-0,72 % 1,18733333

S-Ca-lonA Terumo (sailytys huoneenlamdossa)

0 vk
16 1,25
17 1,26
18 1,24
19 1,22
20 1,22
21 1,23
22 1,14
23 1,13
24 1,19
25 1,20
26 1,31
27 1,06
28 1,23
29 1,18
30 1,28

ka 1,209333

1wk

1,25
1,25
1,25
1,23
1,25
1,24
1,16
1,12
1,20
1,20
1,30
1,05
1,23
1,19
1,29
1,214

ero %
0,00 %
-0,79 %
0,81 %
0,82 %
2,46 %
0,81 %
1,75 %
-0,88 %
0,84 %
0,00 %
-0,76 %
-0,94 %
0,00 %
0,85 %
0,78 %

2 vk

1,25
1,26
1,25
1,22
1,24
1,22
1,13
1,12
1,21
1,19

1,3
1,04
1,23
1,19
1,29

0,38 % 1,20933333

ero %
-2,40 %
-0,80 %
-0,81 %
-1,65 %
0,00 %
0,00 %
-0,89 %
-0,90 %
0,00 %
0,00 %
-0,78 %
-2,86 %
-0,82 %
-1,71 %
-0,78 %
-0,96 %

ero %
0,00 %
0,00 %
0,81 %
0,00 %
1,64 %
-0,81 %
-0,88 %
-0,88 %
1,68 %
-0,83 %
-0,76 %
-1,89 %
0,00 %
0,85 %
0,78 %
-0,02 %

Liite 5
2 (10)



16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
ka

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
ka

0 vk
1,22
1,23
1,22
1,19
1,20
1,24
1,14
1,10
1,18
1,17
1,27
1,05
1,22
1,17
1,35

1wk

1,20
1,22
1,22
1,18
1,20
1,27
1,16
1,12
1,21
1,19
1,26
1,04
1,21
1,16
1,34

1,196667 1,198667

0 vk

1,22
1,24
1,22
1,19
1,20
1,23
1,13
1,09
1,18
1,16
1,26
1,04
1,22
1,16
1,35

1wk

1,20
1,22
1,22
1,18
1,20
1,23
1,15
1,11
1,21
1,18
1,25
1,04
1,21
1,15
1,34

1,192667 1,192667

S-Ca-lon BD (sailytys jagkaapissa)

ero %

-1,64 %
-0,81 %
0,00 %
-0,84 %
0,00 %
2,42 %
1,75 %
1,82 %
2,54 %
1,71 %
-0,79 %
-0,95 %
-0,82 %
-0,85 %
-0,74 %
0,19 %

2 vk
1,20
1,22
1,21
1,18
1,19
1,24
1,14
1,10
1,21
1,19
1,26
1,04
1,22
1,16
1,35
1,194

ero %
-1,64 %
-0,81 %
-0,82 %
-0,84 %
-0,83 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
2,54 %
1,71 %
-0,79 %
-0,95 %
0,00 %
-0,85 %
0,00 %
-0,22 %

3wk
1,22
1,24
1,22
1,19
1,20
XXXXXX
1,15
1,11
1,20
1,19
1,26
1,04
1,23
1,18
1,37
1,2

S-Ca-lon Terumo (sdilytys jadkaapissa)

ero %

-1,64 %
-1,61 %
0,00 %
-0,84 %
0,00 %
0,00 %
1,77 %
1,83 %
2,54 %
1,72 %
-0,79 %
0,00 %
-0,82 %
-0,86 %
-0,74 %
0,04 %

2 vk
1,21
1,23
1,22
1,18
1,18
1,25
1,16
1,11
1,21
1,18
1,25
1,04
1,21
1,15
1,34
1,194667

ero %
-0,82 %
-0,81 %
0,00 %
-0,84 %
-1,67 %
1,63 %
2,65 %
1,83 %
2,54 %
1,72 %
-0,79 %
0,00 %
-0,82 %
-0,86 %
-0,74 %
0,20 %

3 vk
1,22
1,24
1,23
1,19
1,20
1,24
1,16
1,12
1,21
1,19
1,28
1,06
1,23
1,17
1,36
1,206667

Liite 5

3 (10)
ero % 4 vk ero %
0,00 % 1,20 -1,64%
0,81 % 1,22 -0,81%
0,00 % 1,21 -0,82%
0,00 % 1,18 -0,84 %
0,00 % 1,19 -0,83%
1,26 1,61%
0,88 % 1,15 0,88 %
0,91 % 1,11 0,91 %
1,69 % 1,20 1,69 %
1,71 % 1,18 0,85%
-0,79 % 1,27 0,00 %
-0,95 % 1,05 0,00 %
0,82 % 1,22 0,00 %
0,85 % 1,17 0,00 %
1,48 % 1,35 0,00 %
0,53 % 1,197333 0,07 %
ero % 4 vk ero %
0,00 % 1,21 -0,82%
0,00 % 1,22 -161%
0,82 % 1,22 0,00 %
0,00 % 1,18 -0,84%
0,00 % 1,18 -1,67%
0,81 % 1,23 0,00 %
2,65 % 1,14 0,88%
2,75 % 1,11 1,83%
2,54 % 1,2  1,69%
2,59 % 1,17 0,86 %
1,59 % 1,25 -0,79%
1,92 % 1,04 0,00 %
0,82 % 1,21 -0,82%
0,86 % 1,15 -0,86%
0,74 % 1,33 -1,48%
1,21 % 1,189333 -0,24 %



16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
ka

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
ka

S-Ca-lon BD (huoneenlamp0)

0 wk
1,22
1,23
1,22
1,19
1,20
1,24
1,14
1,10
1,18
1,17
1,27
1,05
1,22
1,17
1,35
1,196667

1 vk

1,21
1,23
1,21
1,19
1,20
1,26
1,15
1,11
1,20
1,18
1,27
1,04
1,22
1,17
1,36

1,2

ero %

-0,82 %
0,00 %
-0,82 %
0,00 %
0,00 %
1,61 %
0,88 %
0,91 %
1,69 %
0,85 %
0,00 %
-0,95 %
0,00 %
0,00 %
0,74 %
0,27 %

2 wk
1,21
1,23
1,22
1,19
1,20
1,25
1,15
1,11
1,20
1,18
1,27
1,04
1,22
1,17
1,37
1,200667

S-Ca-lon Terumo (huoneenl&ampo)

0 wk
1,22
1,24
1,22
1,19
1,20
1,23
1,13
1,09
1,18
1,16
1,26
1,04
1,22
1,16
1,35
1,192667

1 vk
1,21
1,23
1,21
1,19
1,19
1,24
1,15
1,10
1,20
1,17
1,26
1,04
1,21
1,15
1,34
1,192667

ero %

-0,82 %
-0,81 %
-0,82 %
0,00 %
-0,83 %
0,81 %
1,77 %
0,92 %
1,69 %
0,86 %
0,00 %
0,00 %
-0,82 %
-0,86 %
-0,74 %
0,02 %

2 wk
1,21
1,23
1,21
1,18
1,19
1,22
1,13
1,09
1,19
1,16
1,26
1,04
1,21
1,15
1,34
1,187333

ero %

-0,82 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,81 %
0,88 %
0,91 %
1,69 %
0,85 %
0,00 %
-0,95 %
0,00 %
0,00 %
1,48 %
0,32 %

ero %
-0,82 %
-0,81 %
-0,82 %
-0,84 %
-0,83 %
-0,81 %
0,00 %
0,00 %
0,85 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-0,82 %
-0,86 %
-0,74 %
-0,43 %

Liite 5
4 (10)



16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
ka

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
ka

0 vk
7,359
7,370
7,392
7,370
7,379
7,422
7,426
7,373
7,388
7,375
7,365
7,393
7,407
7,402
7,500

1wk

7,324
7,347
7,354
7,330
7,350
7,425
7,415
7,378
7,379
7,349
7,375
7,395
7,386
7,380
7,502

7,394733 7,379267

0 vk
7,345
7,359
7,376
7,354
7,367
7,396
7,384
7,344
7,384
7,347
7,330
7,378
7,388
7,357
7,503

1wk

7,294
7,313
7,327
7,296
7,313
7,394
7,386
7,322
7,379
7,335
7,327
7,368
7,369
7,346
7,477

7,374133 7,349733

ero %
-0,48 %
-0,31 %
-0,51 %
-0,54 %
-0,39 %
0,04 %
-0,15 %
0,07 %
-0,12 %
-0,35 %
0,14 %
0,03 %
-0,28 %
-0,30 %
0,03 %
-0,21 %

S-pH BD (jaékaappi)

2 vk
7,332
7,335
7,358
7,332
7,352
7,427
7,414
7,377
7,395
7,368
7,380
7,406
7,405
7,396
7,516

7,3862

ero %
-0,37 %
-0,47 %
-0,46 %
-0,52 %
-0,37 %
0,07 %
-0,16 %
0,05 %
0,09 %
-0,09 %
0,20 %
0,18 %
-0,03 %
-0,08 %
0,21 %

3 vk
7,327
7,344
7,355
7,338
7,340

XXXXX
7,432
7,394
7,397
7,376
7,359
7,397
7,391
7,392
7,504

-0,12 % 7,381857

S-pH Terumo (jagkaappi)

ero %
-0,69 %
-0,63 %
-0,66 %
-0,79 %
-0,73 %
-0,03 %
0,03 %
-0,30 %
-0,07 %
-0,16 %
-0,04 %
-0,14 %
-0,26 %
-0,15 %
-0,35 %
-0,33 %

2 vk
7,285
7,307
7,324
7,289
7,279
7,393
7,393
7,349
7,383
7,348
7,329
7,376
7,377
7,354
7,489

7,351667

ero %
-0,82 %
-0,71 %
-0,70 %
-0,88 %
-1,19 %
-0,04 %
0,12 %
0,07 %
-0,01 %
0,01 %
-0,01 %
-0,03 %
-0,15 %
-0,04 %
-0,19 %

3 vk
7,290
7,305
7,319
7,293
7,292
7,349
7,383
7,328
7,378
7,335
7,330
7,383
7,369
7,339
7,465

-0,30 % 7,343867

ero %
-0,43 %
-0,35 %
-0,50 %
-0,43 %
-0,53 %

0,08 %
0,28 %
0,12 %
0,01 %
-0,08 %
0,05 %
-0,22 %
-0,14 %
0,05 %

Liite 5

5 (10)

4 vk
7,333
7,338
7,347
7,341
7,359
7,410
7,409
7,361
7,386
7,364
7,359
7,404
7,400
7,397
7,509

-0,15 % 7,381133

ero %
-0,75 %
-0,73 %
-0,77 %
-0,83 %
-1,02 %
-0,64 %
-0,01 %
-0,22 %
-0,08 %
-0,16 %
0,00 %
0,07 %
-0,26 %
-0,24 %
-0,51 %

4 wrk
7,296
7,315
7,324
7,295
7,275
7,346
7,380
7,350
7,390
7,345
7,331
7,386
7,374
7,336
7,469

-0,41 % 7,347467

ero %
-0,35 %
-0,43 %
-0,61 %
-0,39 %
-0,27 %
-0,16 %
-0,23 %
-0,16 %
-0,03 %
-0,15 %
-0,08 %
0,15 %
-0,09 %
-0,07 %
0,12 %
-0,18 %

ero %
-0,67 %
-0,60 %
-0,70 %
-0,80 %
-1,25 %
-0,68 %
-0,05 %
0,08 %
0,08 %
-0,03 %
0,01 %
0,11 %
-0,19 %
-0,29 %
-0,45 %
-0,36 %



16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
ka

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
ka

S-pH BD (huoneenlampd)

0 wk
7,359
7,370
7,392
7,370
7,379
7,422
7,426
7,373
7,388
7,375
7,365
7,393
7,407
7,402
7,500

7,394733

1 vk
7,386
7,390
7,389
7,380
7,390
7,449
7,451
7,405
7,413
7,393
7,382
7,429
7,415
7,427
7,541
7,416

ero %
0,37 %
0,27 %
-0,04 %
0,14 %
0,15 %
0,36 %
0,34 %
0,43 %
0,34 %
0,24 %
0,23 %
0,49 %
0,11 %
0,34 %
0,55 %
0,29 %

2 wk
7,396
7,394
7,389
7,390
7,385
7,448
7,459
7,415
7,413
7,396
7,384
7,438
7,411
7,434
7,542

7,4196

S-pH Terumo (huoneenlampd)

0 wk
7,345
7,359
7,376
7,354
7,367
7,396
7,384
7,344
7,384
7,347
7,330
7,378
7,388
7,357
7,503

7,374133

1 vk
7,341
7,373
7,346
7,332
7,317
7,402
7,396
7,397
7,389
7,356
7,337
7,387
7,382
7,344
7,476

7,371667

ero %
-0,05 %
0,19 %
-0,41 %
-0,30 %
-0,68 %
0,08 %
0,16 %
0,72 %
0,07 %
0,12 %
0,10 %
0,12 %
-0,08 %
-0,18 %
-0,36 %
-0,03 %

2 wk

7,341
7,35
7,343
7,324
7,311
7,396
7,399
7,361
7,367
7,349
7,338
7,397
7,376
7,345
7,476
7,364867

ero %
0,50 %
0,33 %
-0,04 %
0,27 %
0,08 %
0,35 %
0,44 %
0,57 %
0,34 %
0,28 %
0,26 %
0,61 %
0,05 %
0,43 %
0,56 %
0,34 %

ero %
-0,05 %
-0,12 %
-0,45 %
-0,41 %
-0,76 %
0,00 %
0,20 %
0,23 %
-0,23 %
0,03 %
0,11 %
0,26 %
-0,16 %
-0,16 %
-0,36 %
-0,13 %

Liite 5
6 (10)



Liite 5

7 (10)
S-Na BD (sdilytys jadkaapissa)
0 vk 1wk ero % 2 vk ero % 3 vk ero % 4 wrk ero %

16 141 141 0,21 % 140 -0,36 % 140 -0,07 % 140 -0,28 %
17 142 142 0,28 % 142 0,07 % 142 0,00 % 141 -0,21 %
18 140 140 0,07 % 140 -0,07 % 140 0,00 % 139 -0,29 %
19 141 141 0,00 % 141 -0,21 % 141  -0,07 % 141 -0,28 %
20 138 138 0,07 % 138  -0,22 % 138 -0,07 % 138 -0,43%
21 140 141 0,71 % 140 0,00 % 140 0,00 % 141 0,71 %
22 138 138 0,00 % 137 -0,72% 138 0,00 % 138 0,00 %
23 139 139 0,00 % 138 -0,72% 139 0,00 % 138 -0,72%
24 138 138 0,00 % 138 0,00 % 138 0,00 % 138 0,00 %
25 132 133 0,76 % 133 0,76 % 133 0,76 % 132 0,00 %
26 142 141 -0,70% 141 -0,70 % 141 -0,70% 141 -0,70 %
27 136 136 0,00 % 136 0,00 % 136 0,00 % 136 0,00 %
28 139 139 0,00 % 139 0,00 % 138 -0,72% 139 0,00 %
29 138 138 0,00 % 138 0,00 % 137 -0,72% 138 0,00 %
30 134 134 0,00 % 134 0,00 % 133 -0,75% 134 0,00 %

ka 138,4667 138,5933 0,09 % 138,26  -0,15 % 138,2467 -0,16 % 138,26  -0,15 %

S-Na Terumo (sailytys jaédkaapissa)
0 vk 1 vk ero % 2 vk ero % 3wk ero % 4 vk ero %

16 141 141  0,28% 140 -0,07 % 141 0,14 % 140 -0,36 %
17 142 142 0,21 % 142 0,07 % 142 0,07 % 141 -0,28 %
18 140 140 0,07 % 140 0,00 % 140 0,00 % 139 -0,29 %
19 141 141 0,07 % 141 -0,07 % 141 0,00 % 141 -0,21%
20 139 139 0,29 % 139 0,14 % 139 0,22 % 139 0,07 %
21 140 139 -0,71% 141 0,71 % 140 0,00 % 139 -0,71%
22 138 138 0,00 % 138 0,00 % 138 0,00 % 138 0,00 %
23 138 139 0,72% 139 0,72% 139 0,72% 138 0,00 %
24 138 138 0,00 % 138 0,00 % 138 0,00 % 138 0,00 %
25 133 133 0,00 % 133 0,00 % 133 0,00 % 132 -0,75%
26 141 141 0,00 % 141 0,00 % 141 0,00 % 141 0,00 %
27 136 136 0,00 % 136 0,00 % 135 -0,74 % 136 0,00 %
28 139 139 0,00 % 139 0,00 % 138  -0,72 % 139 0,00 %
29 138 137 -0,72% 137 -0,72% 137 -0,72% 137 -0,72%
30 134 134 0,00 % 134 0,00 % 134 0,00 % 134 0,00 %

ka 138,4333 138,4533 0,01 % 138,5067 0,05 % 138,34 -0,07 % 138,1333 -0,22 %



16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
ka

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
ka

S-Na BD (huoneenlampd)

0 wk 1 vk ero % 2 wk

141 141 0,07 % 141
142 142  0,35% 142
140 140 0,29 % 140
141 142 0,28 % 141
138 139 0,14 % 138
140 141 0,71 % 140
138 138 0,00 % 138
139 139 0,00 % 138
138 138 0,00 % 138
132 133 0,76 % 132
142 141  -0,70 % 142
136 136 0,00 % 136
139 139 0,00 % 139
138 138 0,00 % 138
134 134 0,00 % 134

138,4667 138,64 0,13 % 138,4067
S-Na Terumo (huoneenlampd)

0 wk 1 vk ero % 2 wk

141 141 0,21 % 140
142 142 0,42 % 142
140 140 0,21 % 140
141 142 0,28 % 141
139 139 0,51 % 139
140 141 0,71 % 140
138 138 0,00 % 137
138 139 0,72% 138
138 138 0,00 % 138
133 133 0,00 % 132
141 141 0,00 % 142
136 136 0,00 % 136
139 139 0,00 % 139
138 138 0,00 % 138
134 134 0,00 % 135

138,4333 138,72 0,21 % 138,46

ero %
0,07 %
0,07 %
0,07 %
0,07 %
-0,22 %
0,00 %
0,00 %
-0,72 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-0,04 %

ero %
-0,07 %
0,07 %
0,00 %
0,00 %
0,29 %
0,00 %
-0,72 %
0,00 %
0,00 %
-0,75 %
0,71 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,75 %
0,02 %

Liite 5
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ka

ka

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

0 vk

4,2
4,0
3,9
4,0
4,4
3,9
4,4
4,3
5,3
5,2
4,6
4,1
4,0
5,1
4,1

1wk

4,2
41
3,9
4,0
4,5
4,0
4,4
4,3
5,4
5,2
4,5
41
4,0
5,0
41

4,364667 4,369333

0 wk

4,1
4,1
3,8
4,1
4,4
3,9
4,4
4,3
54
52
4,5
4,1
4,0
5,0
4,1
4,362

1wk

4,2
4,1
3,8
4,1
4,4
3,9
4,4
4,4
5,4
5,2
4,5
4,0
4,0
5,1
4,1
4,37

S-K BD (séilytys jadkaapissa)

ero %
0,48 %
0,25 %
0,00 %
0,00 %
0,91 %
2,56 %
0,00 %
0,00 %
1,89 %
0,00 %
-2,17 %
0,00 %
0,00 %
-1,96 %
0,00 %
0,13 %

S-K Terumo (séilytys jadkaapissa)

ero %
0,73 %
0,00 %
0,26 %
-0,24 %
-0,23 %
0,00 %
0,00 %
2,33 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-2,44 %
0,00 %
2,00 %
0,00 %

2 wk

4,2
4,1
3,9
4,0
4,5
3,9
4,4
4,3
5,4
5,2
4,5
4,1
4,0
5,0
4,1

4,366667

2 vk

4,2
4,1
3,9
4,1
4,4
4,0
4,5
4,4
5,4
5,2
4,5
4,0
4,0
5,3
4,1

0,16 % 4,407333

ero %
0,48 %
0,25 %
0,52 %
0,00 %
1,81 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
1,89 %
0,00 %
-2,17 %
0,00 %
0,00 %
-1,96 %
0,00 %
0,05 %

ero %
0,97 %
0,98 %
2,35 %
0,49 %
-0,23 %
2,56 %
2,27 %
2,33 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-2,44 %
0,00 %
6,00 %
0,00 %

3wk

3wk

4,2
4,1
3,8
4,0
4,4
3,9
4,5
4,3
5,4
5,2
4,5
4,1
4,0
5,1
4,1

4,38

4,2
4,1
3,9
4,1
4,4
4,7
4,5
4,3
5,4
5,2
4,7
4,1
4,0
5,4
4,1

1,02 % 4,476667

ero %
1,69 %
2,23 %
-1,04 %
-0,25 %
0,45 %
0,00 %
2,27 %
0,00 %
1,89 %
0,00 %
-2,17 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,34 %

ero %

2,18 %
1,23 %
2,35 %
-0,24 %
0,00 %
20,51 %
2,27 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
4,44 %
0,00 %
0,00 %
8,00 %
0,00 %
2,72 %

4 vk

Liite 5
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4 wrk
4,2
4,2
3,8
4,0
4,6
3,9
4,5
4,4
54
5,2
4,6
4,1
4,0
5,0
4,1
4,395333

4,4
4,1
3,9
4,1
4,5
54
4,5
4,3
54
52
4,7
4,0
3,9
6,0
4,1
4,566667

ero %
0,48 %
2,97 %
-0,26 %
-0,25 %
3,17 %
0,00 %
2,27 %
2,33 %
1,89 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-1,96 %
0,00 %
0,71 %

ero %

7,26 %
-0,49 %
2,87 %
-0,73 %
2,51 %
38,46 %
2,27 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
4,44 %
-2,44 %
-2,50 %
20,00 %
0,00 %
4,78 %



ka

ka

S-K BD (huoneenlamp®)

1wk

4,1
4,1
3,8
4,0
4,5
3,9
4,4
4,3
54
51
4,5
4,0
3,9
51
4,1
4,348

ero %
-0,72 %
1,73 %
-0,52 %
-0,75 %
1,36 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
1,89 %
-1,92 %
-2,17 %
-2,44 %
-2,50 %
0,00 %
0,00 %
-0,40 %

2 vk

S-K Terumo (huoneenlampd)

0 vk
16 4,2
17 4,0
18 3,9
19 4,0
20 4.4
21 3,9
22 4.4
23 4,3
24 53
25 5,2
26 4,6
27 4,1
28 4,0
29 51
30 4,1
4,364667

0 vk
16 4,1
17 4,1
18 3,8
19 4,1
20 4.4
21 3,9
22 4.4
23 4,3
24 5,4
25 52
26 4,5
27 4,1
28 4,0
29 5,0
30 4,1
4,362

1wk

4,2
4,1
3,9
4,1
4,4
4,2
4,5
4,3
5,4
5,2
4,5
4,0
4,0
5,1
4,1

4,394

ero %

0,48 %
0,98 %
1,83 %
-1,22 %
0,00 %
7,69 %
2,27 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-2,44 %
0,00 %
2,00 %
0,00 %
0,77 %

2 vk

4,2
4,1
3,8
4,0
4,5
3,9
4,4
4,3
53
51
4,6
4,0
4,0
51
4,1
4,36

4,2
4,1
3,9
4,1
4,4
4,1
4,4
4,3
5,4
5,2
4,6
4,1
4,0
5,3
4,1

4,412

ero %
0,00 %
2,23 %
-0,26 %
-0,50 %
1,59 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-1,92 %
0,00 %
-2,44 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-0,09 %

ero %

0,97 %
1,23 %
2,09 %
-0,98 %
0,46 %
5,13 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
2,22 %
0,00 %
0,00 %
6,00 %
0,00 %
1,14 %

Liite 5
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