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Bioanalyytikoiden tydnkuvaan kuuluu monia erilaisia naytteenottoon liittyvia tehtavia, joista yksi
keskeinen on veriviljielynaytteenotto. Veriviljelynaytteenoton preanalyyttisessa vaiheessa on erit-
tain tarkeaa huomioida naytteenoton oikeaoppinen suorittaminen seka aseptiikasta huolehtiminen,
koska veriviljely altistuu helposti kontaminaatioille. Tama tekee veriviljelynaytteenotosta usein vaa-
tivan ja monimutkaisen prosessin. Kontaminoituneet naytteet voivat johtaa pitkittyneisiin sairaala-
jaksoihin, tarpeettomiin tutkimuksiin ja hoitoihin sek& antibioottiresistenssin kehittymiseen.

Opinnadytety0 toteutettiin toiminnallisena opinnaytetyéna kolmen bioanalyytikko-opiskelijan toi-
mesta. Opinnaytetyon tilaajana toimi Oulun ammattikorkeakoulun bioanalytiikan tutkinto-ohjelma.
Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa selkea ja havainnollistava opetusvideo, joka opettaa oikean
verivilielynaytteenoton prosessin vaihe vaiheelta. Tama auttaa opiskelijoita ymmartamaan, miten
naytteenotto tulisi suorittaa asianmukaisesti ja miksi tiettyja kaytantoja tulee noudattaa. Opinnay-
tety0 auttaa siis varmistamaan sen, etta opiskelijat oppivat tarkeat periaatteet veriviljelynaytteen-
oton suorittamisesta ja etta heidan osaamisensa vastaa ammattitaidon vaatimuksia.

Palautekysely opetusvideosta toteutettin GoogleForms-kyselyna. Kyselyyn vastasi paaasiassa
bioanalytiikan opiskelijoita, mutta mys hoitotyon-, seka ensihoidon tutkinto-ohjelmien opiskelijoita.
Koimme etta olisi hyddyllista lahettaa opetusvideo seka palautekysely kaikille, jotka opiskelevat
verivilielynaytteenottoa. Tulevaisuudessa tama oppimateriaali voidaan muokata verkko-oppimate-
riaaliksi, kuten Moodle-alustaksi, mika mahdollistaisi veriviljelyndytteenoton prosessin yksityiskoh-
taisemman kasittelyn.
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There are a variety of techniques for collecting blood for different purposes and analyses, of which
the sample collecting for blood cultures is one of the most fundamental. It is crucial in the preana-
lytical stage of blood culture sampling to pay attention to the correct execution and asepticity, since
blood cultures are vulnerable to contaminations. This makes blood culture sampling a complex
process. Contaminated samples can lead to a prolonged hospital stay, unnecessary examinations
and treatments, as well as development of antimicrobial resistance.

The thesis was executed as a functional thesis by three medical laboratory science students as an
instructional video material for the use of Oulu University of Applied Sciences. The purpose of the
thesis was to create a demonstrative instruction video, that teaches students to perform the blood
culture sampling process correctly and to help illustrate the meaning behind the strict guidelines of
blood culture sampling.

The feedback questionnaire was executed with GoogleForms. The main target were medical labor-
atory science students, but the questionnaire was sent to other health care students who have
blood sample collecting background as well, including student nurses, midwives, and paramedics.
In the future this material could be adapted further to a e-learning platform, for example a Moodle-
platform, which would make more detailed approach to the subject possible.

Keywords: Blood culture, Sampling, Microbiology, Bacteria, Instructional material
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1 JOHDANTO

Taman toiminnallisen opinndytetyon tarkoituksena oli toteuttaa videomuotoinen oppimateriaali,
joka kasittelee veriviljelynaytteenottoa. Oppimateriaali on tarkoitettu Oulun ammattikorkeakoulun
bioanalytiikan tutkinto-ohjelman, seka sairaanhoitajapohjaisten tutkinto-ohjelmien opiskelijoille.
Videolla kdydaan lapi veriviljelynaytteenoton prosessi, johon kuuluu potilaan ja naytteenottovali-
neiden valmistelu, ndytteenotto seka naytteenoton jalkeiset tehtavat, kuten naytetarrojen oikean-
lainen merkitseminen. Lisaksi videossa kuvataan myos tarvittavat valineet, joita kaytetaan verivil-
jelynaytteenoton yhteydessa. Tavoitteena oli antaa opiskelijoille selkea ja helposti ymmarrettava

opastus veriviljelynaytteenoton prosessista.

Veriviljelynaytteenotto kuuluu olennaisena osana naytteenotossa toimivan bioanalyytikon tyoteh-
taviin. Verivilielynayte on helposti kontaminoituva ja naytteenotossa on noudatettava erityista

aseptiikkaa. (Huttunen ym. 2016; Nordlab 2022.) Taman takia veriviljelyndytteenotto voidaan ko-
kea usein haastavana ja monimutkaisena. Hyvalaatuisen prenanalytiikan tarkein tekija onkin am-

mattitaitoinen henkildsto (Sinervo, 2019).

Kaikista veriviljelynaytteista kontaminoituneita on 0,6-17 %. Kontaminaatioiden esiintyvyys ei
saisi ylittaad 3 % rajaa. Verivilielykontaminaatioita esiintyy eniten opetussairaaloissa, siella etenkin
paivystysosastoilla. Kontaminoituneet veriviljelyndytteet voivat pidentaa potilaiden hoitojaksoja ja
johtaa tarpeettomiin tutkimuksiin ja ylimaaraisiin hoitotoimiin. Lisaksi ne voivat johtaa tarpeetto-
miin antibioottihoitoihin mika puolestaan johtaa antibioottiresistenssien bakteerien syntymiseen.
Tama kaikki lisaa hoitokustannuksia. (Dargére, Cormier & Verdon 2018; WHO, 2020.)



2 VERIVILJELY

Veri on normaalisti steriilid. Kuitenkin bakteerit ja muut mikrobit voivat paatya verenkiertoon imu-
suoniston kautta. Yleensa verenkiertoon paatyneet mikrobit tuhotaan kehon oman immuunipuo-
lustuksen avulla. Veren infektio syntyy tilanteessa, jossa mikrobit lisaantyvat nopeammin kuin im-
muunipuolustus kykenee mikrobeja tuhoamaan. Veri-infektiota, jossa bakteereita on joutunut ve-
renkiertoon, kutsutaan bakteremiaksi. (McCall 2020, 520.)

Suomessa verivilielyiden avulla diagnosoidaan bakteereita verenkierrossa noin 18 000 kertaa
vuosittain. Vuosien 2010 ja 2019 valilla diagnoosien maara on puolitoistakertaistunut. Kasvun tar-
kein syy on veriviljelytutkimusten entista laajempi ja tehokkaampi kayttd. Bakteremiatapausten
lisdéntymiseen saattaa vaikuttaa myds kyky hoitaa entista sairaampia ja suuremmassa infek-
tioriskissa olevia potilaita, esimerkiksi syopapotilaita ja tehohoitoa vaativia potilaita. Ensimmaisen
kerran kahteenkymmeneen vuoteen bakteremioiden maara ei noussut edellisvuodesta vuoden
2020 tilastoissa. Tama johtuu todennakdisesti koronaviruspandemiasta ja sen vaikutuksista yh-

teiskuntaan ja terveydenhuoltoon. (Anttila 2021.)

Asianmukainen naytteenotto on valttamatonta mikrobien havaitsemiselle ja tunnistamiselle potilai-
den verenkierrossa. Kaikki virheet ja poikkeamat naytteenoton aikana voivat vaarantaa naytteen
puhtauden ja johtaa vaariin negatiivisiin tai vaariin positiivisiin tuloksiin. (Kirn & Weinstein, 2013.)
Veriviljelya voidaan kayttaa sepsiksen eli verenmyrkytyksen, meningiitin eli aivokalvontulehduk-
sen seka endokardiitin eli sydanlappien tulehduksen diagnostiikassa. Yhteen verivilielynayttee-
seen kuuluu kaksi veriviljelypulloa, aerobinen ja anaerobinen. Yleensa osastolta pyydetaan kaksi
veriviljelynaytetta, eli ynteensa nelja pulloa, jotta saadaan riittava maara naytetta. Epaillessa en-
dokardiittia otetaan kolme tai nelja naytetta, eli kuudesta kahdeksaan pulloa verta. Talloin nayt-
teet otetaan eri ajankohtina, kuitenkin vuorokauden sisélla. (NordLab 2022.) Useita veriviljelysar-
joja kayttamalla lisataan todellisten patogeenien havaitsemisen mahdollisuutta. Lisaksi viljelysar-
jat vahentavat kontaminaatioista johtuvien vaarien positiivisten tulosten riskia. (Towns, Jarvis &
Hsueh 2010.)



Negatiivinen tulos valmistuu viidessa vuorokaudessa, positiivinen usein alle kahdessa. Positiivis-
ten veriviljelynaytteiden jatkotutkimuksiin kuuluu varjays, nukleiinihapon osoitus, lopullinen lajitun-
nistus ja mikrobilaakeherkkyysmaaritys. Naytteet tulisi ottaa mieluiten ennen antibioottihoidon
aloittamista, mutta aina se ei ole mahdollista, esimerkiksi potilaan ollessa vakavasti sairas. Mikro-
bilaakehoito ei siis esta veriviljelyn tekemista, mutta voi aiheuttaa vaaran negatiivisen tuloksen,

mikali antibiootit heikentavat mikrobien kasvua tarpeeksi. (NordLab 2022.)

Sairaaloissa kaikilta kuumeisilta ja huonokuntoisilta potilailta, joiden oireille ei ole iimeista seli-
tysta, otetaan veriviljely. Kaikista potilaista, joilta veriviliely otetaan kuumeen takia, 10 %:lla tode-
taan bakteerin aiheuttama sairaus. Jos potilaalla epaillaén vakavaa sepsista, aiheuttajabakteeri
I6ytyy noin 50 %:lta tapauksista. (Anttila 2021.) Veriviljielyn naytteenotossa on noudatettava erityi-
sen hyvaa aseptiikkaa, koska iholla on normaalisti runsasta bakteerikasvustoa. lhon tai ymparis-
ton mikrobit aiheuttavat vaaran positiivisen tuloksen veriviljelypulloon joutuessaan. (NordLab
2021.)



3 VERIVILJELYNAYTTEENOTTO

Verivilielynaytteenoton valmistelussa on erittdin tarkedad huomioida aseptinen tydskentely.
Tavallisimmin verivilielyssa otetaan kaksi naytetta samasta pistokohdasta, eli veriviljelypulloja tar-
vitaan kaksi aerobista ja kaksi anaerobista. Nain varmistetaan tuloksen oikeellisuus. Naytteen
maara kasvaa ja viljellyn veren maara on suhteessa tuloksen luotettavuuteen. Myos mikali vain
osassa pulloista kasvaa mikrobia, voidaan epailla, etta nama pullot ovat kontaminoituneet. Aero-
bisissa pulloissa on vihrea korkki ja anaerobisissa oranssi. Veriviljelypullot sailytetaan valolta suo-
jattuna huoneenlammossa. Pullon pohjan vari tarkastetaan ennen naytteenottoa ja sen tulee olla
vaaleanruskea. Neula on kertakayttoinen siipineula, jossa on veriviljelylle tarkoitettu isompikokoi-

nen ohjain. lhon puhdistuksessa kéytetaan denaturoitua 80 %:sta alkoholia. (NordLab 2021.)

= = —
v

Kuva 1 Veriviljelyndyttenotossa tarvittavat vélinee: Suojaha ikkaat, 80 % denaturoitu
alkoholi, tufferit, ihoteippi, kasidesi, kuitutaitokset, staassi, veriviljelypullot ja verivilje-
lyyn tarkoitettu isoholkkinen siipineula.
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Ennen naytteenoton aloittamista tunnistetaan potilas.

Veriviljelypullot numeroidaan naytteenottojarjestyksen mukaan:

1. aerobi, 2. anaerobi, 3. aerobi, 4. anaerobi.

Kadet desinfioidaan huolellisesti ja puetaan kertakéyttdiset suojakasineet.

Tunnustellaan naytteenottokohta.

Naytteenottokohta puhdistetaan yhdensuuntaisin vedoin kayttamalla useaa denaturoidulla
80 % alkoholilla kostutettua kuitutaitosta. Iho puhdistetaan viidestd kymmeneen kertaa.
Naytteenottokohdan paalle jatetdan denaturoidulla 80 % alkoholilla kostutettuja kuitutai-
toksia 2-3 minuutiksi.

Veriviljelypulloista poistetaan muovikorkit ja kuminen korkki desinfioidaan yhdelld pyyh-
kaisylla denaturoituun 80 % alkoholiin kostutetulla kuitutaitoksella. Samanlainen kuitutaitos
jatetadn kumiosan paalle siksi aikaa, etta se ollaan valmiita ottamaan kayttoon.

lhon paalle jatetyt alkoholitaitokset poistetaan ja ihon annetaan kuivahtaa alkoholista.
My0s ensimmaisen aerobipullon paalle jatetty kuitutaitos voidaan tassa vaiheessa poistaa,
jotta alkoholi ehtii haihtua.

Taman jalkeen pistokohtaan ei saa koskea muilla kuin steriileilla suojahanskoilla. Jos pis-
tokohdan epaillaan kontaminoituneen, taytyy ihon puhdistus aloittaa alusta.

Naytteet otetaan yhdella pistolla ylla mainitun oikean naytteenottojarjestyksen mukaisesti.
Naytetta tarvitaan 8-10 ml/ pullo.

Naytteenoton jalkeen tulee pulloja kaannella rauhallisesti muutaman kerran, seka limata
pulloihin henkilotietotarrat. Tarroihin merkitaan numerot 1-4, joka kertoo missa jarjestyk-
sessa naytteet on keratty.

Mikali potilaasta on tilattu muitakin tutkimuksia, otetaan ne normaalisti veriviljelyn jalkeen

laskimonaytteenoton naytteenottojarjestyksen mukaisesti. (NordLab 2021.)
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Lasten veriviljelynaytteenotossa kaytetaan ensisijaisesti keltakorkkisia lasten aerobipulloja. Lap-
sen iasta ja painosta riippuen valitaan oikea naytteenottokohta, naytteenottovalineet seka nayte-
maara. Lapsen painon mukaan naytetta otetaan 1-4 ml yhteen pulloon. Tarvittaessa laakarin

maarayksesta voidaan ottaa naytetta myos aikuisten anaerobipulloon. Naytteenoton alkuvalmis-

telut, kuten ihon ja pullon puhdistus tehdaan kuten aikuisten naytteenotossa. (NordLab 2021.)

Kuva 2 Lasten verivilielypullo (Biomerieux 2023.)
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

Naytteenoton jalkeen veriviljelynaytteet tulee toimittaa laboratorioon mahdollisimman nopeasti.
Verivilielynaytteitd ei saa pakastaa tai sdilyttaa jaakaapissa. Ideaali sailytysaika veriviljelynayt-
teille huoneenlammaossa on muutama tunti. Nayte kuitenkin sailyy jopa 48 tuntia, kunhan sita sai-
lytetd@n huoneenlammossa. Naissa tilanteissa toimitaan oman laboratorion ohjeiden mukaisesti.
Pitkdan huoneenlammossa olleet verivilielyndytteet voivat hankaloittaa ja viivastyttaa bakteerikas-
vuston l6ytymista. Verivilielynaytteita kasvatetaan lampatilaltaan 35 celsiusasteen veriviljelyauto-
maatissa. (Ombelet ym. 2019; Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri 2021.) Kasvatusaika on nor-
maalisti 5 vuorokautta, se on riittava useimpien vaativimpienkin patogeenien havaitsemiseen. Pi-
dempaa kasvatusaikaa voidaan kayttaa, kun epaillaan hidaskasvuista mikrobia, esimerkiksi endo-
kardiittiepailyssa kasvatusaika on 14 vuorokautta ja mykobakteeriepailyssa 28 vuorokautta. Veri-
vilielyautomaatti lahettaa halytyksen havaittuaan positiivisen verivilielynaytteen. (Kirn & Weinstein
2013, 515-516; NordLab 2021.) Bakteeriviliely- ja varjays ovat bakteriologisen diagnostiikan pe-
rustekniikoita. Lisaksi viime aikoina nukleiinihapon osoitusmenetelman kaytto on lisaantynyt.

(Vuento & Lappalainen 2015.)

41 Bakteerivarjays

Positiiviselle veriviljielynaytteelle tehdaan gram-varjays. Gram-varjayksen tekoon kuluu vain muu-
tamia minuutteja ja on erittéin nopea suorittaa, varjaystulos onkin usein ensimmainen tutkimustu-
los, joka veriviljelynaytteesta saadaan. Usein varja@minen on mahdollista jo ensimmaisen vuoro-
kauden kuluttua bakteerimateriaalin kasvun mukaan, ja se antaa arvokasta tietoa oikean antibi-
oottihoidon valitsemiseksi. Naytteessa Idydettavien bakteerien varjaantyvyyden perusteella voi-
daan aloittaa mikrobila@kkeiden kayttd. Grampositiiviset bakteerit varjaytyvat siniseksi ja gram-
negatiiviset bakteerit punaisiksi. Lisaksi bakteerit jaotellaan viela muodon mukaan, pyoreat bak-
teerit ovat kokkeja ja soikeat bakteerit ovat sauvoja. (Vuento & Lappalainen 2015; Anttila 2021.)
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4.2 Bakteeriviljely ja herkkyysmaaritys

Gram-varjayksen yhteydessa positiivisesta veriviljelysta tehdaan bakteeriviljely agarmaljoille. Mal-
joja kasvatetaan yon yli mikrobipesakkeiden kasvattamiseksi. (Lamy, Sundqvist & Idelevich
2020.)

Bakteerivilielya rajoittaa sen hidas prosessi, koska tutkimus perustuu bakteerien kasvunopeu-
teen. Viljelyajan pituus vaikuttaa bakteerien 10ytymiseen, pesakkeiden nakyminen maljalla vie 12—
24 tuntia. Joissain tapauksissa patogeenin maarittamisen tekee vaikeaksi laaja-alainen kirjo mah-
dollisia taudinaiheuttajamikrobeja. Uudet massaspekirometriaa kayttavat laitteet tarjoavat nopean
tavan tunnistaa mikrobeja. (Vuento & Lappalainen 2015.) MALDI-TOF- massaspektrometrin
avulla mikrobin tunnistus positiivisesta veriviljelypullosta saadaan kahdessakymmenessa minuu-
tissa (Harju & Gronroos 2020).

Bakteerin herkkyysmaaritys maaritetaan kaikille viljelyissa kasvaneille kliinisesti merkittaville bak-
teereille. Testattavien laakkeiden valinta riippuu tutkittavan bakteerin tyypista, silla grampositiivi-
silla ja gramnegatiivisilla bakteereilla, kuten myds anaerobisilla bakteereilla on omat spesifiset
mikrobilaakkeet. Herkkyysmaarityksia voidaan tehda kiekkomenetelmalla tai herkkyysmaaritysau-
tomaateilla. Kiekkoherkkyysmenetelmassa mitataan mikrobilaakkeen aiheuttamaa estorengasta
vilielymaljalla. Mita suurempi estorenkaan halkaisija on, sita herkempi bakteeri on mikrobilaak-
keelle. MIC- maaritys taas mittaa bakteerin kasvua estavan pienimman mikrobiladkkeen pitoisuu-
den. MIC- méaaritys on luotettavampi hitaasti kasvaville bakteereille ja sen avulla voidaan méaarit-

taa helpommin optimaalisin hoito potilaalle. (Vuento & Lappalainen 2015.)

4.3 Nukleiinihapon osoitus

Nukleiinihapon osoitus tehdaan potilaan ensimmaisesta seulontapositiivisesta veriviljelysta (Nor-
dLab 2022). Tassa menetelmassa hyodynnetaan yleensa polymeraasiketjureaktioita, joilla etsi-
taan potilaan naytteesta taudinaiheuttajan, kuten bakteerin DNA:ta (Terveyskirjasto 2021). Gee-
nien monistustestien, kuten polymeraasiketjureaktioiden kayttd diagnostiikassa tarjoaa useita

etuja; niilld on kyky havaita pieniakin maaria erittain herkkaa geneettistd materiaalia, prosessit
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ovat automatisoituja seka niiden avulla voidaan tutkia mikrobeja, joita on vaikea viljella tai kasvu-
aika on pitka. Suuren herkkyytensa vuoksi geenin monistustestit vaativat huolellista kasittelya,
jotta tulosten tarkkuuteen vaikuttavat kontaminaatiot pyritdééan minimoimaan. (Vuento & Lappalai-
nen 2015.)
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5 TULOKSIIN VAIKUTTAVAT PREANALYYTTISET TEKIJAT

5.1  Ajoitus

Verivilielyn nopea suorittaminen on erittain tarkeaa vakavasti sairaille potilaille, silla viivastynyt
antibioottihoito voi huonontaa potilaan ennustetta. Veriviljelyn ajoituksessa otetaan huomioon po-
tilaan tila ja hoidon kiireellisyys. Valiton naytteenoton suorittaminen on siis valttamatonta kriitti-
sessa tilassa oleville potilaille tai niille, jotka tarvitsevat kiireellisesti antibiootteja. Veriviljelyn ensi-
sijainen tavoite on havaita bakteerit kuumepiikkien aikana, minka vuosi veriviljelmat tilataan
yleensé juuri ennen néita jaksoja tai niiden aikana. Sepsiksen patogeenin havaitsemisessa oikein
ajoitettua naytteenottoa tarkeampi tekija on kuitenkin potilaasta saatu naytemaara. (McCall 2020,
521; NordLab 2021.)

5.2 Virheldhteet ja kontaminaatiot

Virhelahteita valttaen on tarkeaa ottaa veriviljelynaytteet ennen mikrobilaakehoidon aloittamista,
silla laékehoito voi hidastaa tai estad mikrobien kasvua ja aiheuttaa vaaria negatiivisia tuloksia.
Veriviljelyita voidaan kuitenkin ottaa myds antimikrobildékehoidon aikana. (NordLab 2021.) Oikea
nayteméaara on tarkein tekija taudinaiheuttajaa etsittdessa. Taudinaiheuttajien tunnistamisen to-
dennakoisyys lisdantyy suorassa suhteessa viljellyn veren maaraan. Yleisin ndytemaara on 40—
60 ml verta, joka kerataan useaan erilliseen 10 ml veriviljelypulloon. (Henning ym. 2019, McCall,
2020.)

Veriviljelynaytteiden kontaminaatiolahteita on useita. Kontaminaatio voi tapahtua potilaan iholta,

naytteenottovalineista, naytteenottajan kasista seka yleisesti ymparistosta. (Dawson, 2014).
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Ihon aseptinen esikasittely on ratkaisevan tarkea osa veriviljelynaytteenoton suorittamista. Nayt-
teenottokohdan puutteellisen puhdistuksen seurauksena veriviljelypulloihin voi joutua ihon pin-
nalla olevia ihon normaalin mikrobikasvuston bakteereja, joiden kasvu viljelmassa voi aiheuttaa
virheellisia tuloksia. (Dargére, Cormier & Verdon 2018.)

Kontaminaatioita voidaan vahentaa lisaksi steriilien hansikkaiden kaytolla seka veriviljelypullojen
korkkien aseptisella puhdistuksella. Naytteenottojarjestyksen mukaisesti veriviljelynaytteet ote-
taan ennen muita laskimoverinaytteita. Talla pyritaan valttdémaan kontaminaatioita seka muissa
putkissa olevien lisaaineiden siirtymista veriviljelypulloihin. (Dawson, 2014; NordLab 2022b.)
Lisaksi tutkimuksien mukaan kontaminaatioita vahentaa, kun naytteenottaja on bioanalyytikko

muun hoitohenkilokunnan sijaan (Dawson, 2014).
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6 VERIVILJELYLOYDOKSET

Yleisimmat veriviljelysta l6ydettavat taudinaiheuttajamikrobit ovat Escherichia coli, Staphylococ-
cus aureus seké Streptococcus pneumoniae. Ne aiheuttavat yhteensa 49 % kaikista veriviljely-
positiivisista infektioista. Tutkimusten mukaan Yhdysvalloissa seka Euroopassa veriviljelypositiivi-

set infektiot ovat lisdantymassa. (Skogberg ym. 2013.)

6.1  Yleisimmat positiiviset loydokset

Escherichia coli on gramnegatiivinen sauvabakteeri, joka kuuluu Enterobacteriaceae- heimoon.
E.Coli on yleisin ihmisen suolistossa tavattava normaalin mikrobiston bakteeri. Vaikka monet kan-
nat ovat vaarattomia, jotkut kannat voivat aiheuttaa monenlaisia sairauksia niin immuunipuuttei-
sille, kuin terveillekin potilaille. E.Coli infektion aiheuttajana esiintyy useissa taudeissa, kuten virt-
satietulehdukset, suoliston infektiot, kirurgiset infektiot, sepsis seka vastasyntyneiden aivokalvon-
tulehdus. E.Colin eri patotyypeilla on eriasteinen taudinaiheuttamiskyky. Tartuntalahteita ovat pi-
laantunut ruoka ja vesi tai potilaan oma suolisto. Mikrobilaakeresistenssi on kasvava ongelma eri-
tyisesti Suomen ulkopuolelta hankituissa infektioissa. E.Colilla on paljon erilaisia kantoja, joita tut-
kitaan laajasti, silla se soveltuu hyvin vilielyyn ja néin ollen sita kaytetaan paljon genetiikan ja

geenitekniikan tutkimusvalineena. (Murray 2018, 54; Hakanen, Kantele & Salmenlinna 2020.)

Staphylococcus aureus on grampositiivinen, koagulaasipositiivinen ryhmakokki. Se on yleinen ja
tarked ihmisen patogeeni, joka voi aiheuttaa infektioita pinnallisista ihotulehduksista hengenvaa-
rallisiin yleisinfektioihin. Staphylococcus aureus voi aiheuttaa infektion seka terveille etta sairaala-
potilaille, joilla on heikko vastustuskyky. Bakteeri aiheuttaa paljon infektioryppaité etenkin avohoi-
dossa seka hoitolaitoksissa. Suurin osa vaestosta kantaa Staphylococcus aureusta yleensa
nenanielussa ja joskus iholla. Infektiot syntyvét, kun bakteeri levida kosketus- tai iimateitse muu-
alle kehoon tai ihmisesta toiseen. Bakteeri voi levita ihon syvemmille kerroksille sopivan infek-
tioreitin, kuten ihorikon tai haavan kautta ja nain aiheuttaa paikallisen- tai yleistyneen infektion.
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Terve ja ehja iho seka limakalvot voivat ehkaista infektioiden syntymista. (Vuopio, Kuusela & Jar-
vinen 2020.)

Metisilliiniresistentti Staphylococcus aureus eli MRSA on eraille antibiooteille resistentti stafylo-
kokkibakteeri. MRSA aiheuttaa samanlaisia infektioita kuin normaali staphylococcus aureus. Poti-
las voi saada MRSA:n terveydenhoitolaitoksista, yleensa hoitohenkilokunnan levittamana tai hoi-
toymparistosta, seka terveydenhoitolaitosten ulkopuolelta ilman selkeasti todistettavaa syyta.
MRSA:n torjuminen sairaaloissa on tarkeaa, silla sen yleistyminen lisaa hoitoon liittyvia infektioita

ja antibioottihoidon toteuttaminen vaikeutuu. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2020.)

Streptococcus pneumoniae on grampositiivinen, alfahemolyyttinen diplokokki. Streptococcus
pneumoniae on yksi tarkeimmista bakteeri-infektioiden aiheuttajista ja sen aiheuttamien infektioi-
den kirjo on laaja. Bakteerin aiheuttamia infektioita ovat keuhkokuume, valikorvatulehdus, nenan
sivuonteloiden tulehdus, sepsis ja aivonkalvontulehdus. Suuri osa bakteerin aiheuttamista infekti-

oita voidaan ehkaista rokotteilla. (Kauma & Virolainen-Julkunen 2020.)

6.2 Yleisimmat kontaminantit

Koagulaasinegatiiviset stafylokokit ovat yleisimpia veriviljelyista I6ydettavia kontaminantteja, ja ne
muodostavat noin 75-88 % kaikista kontaminanteista (Dargére, Cormier & Verdon 2018).

Koagulaasinegatiiviset stafylokokit ovat grampositiivisia bakteereja. Staphylococcus epidermidis
on naista yleisin ja kliinisesti merkittavin. Ne ovat osa ihmisen ihon normaalia mikrobistoa, joten
ne voivat naytteenottotilanteessa kontaminoida naytteen helposti. Useimmissa tapauksissa iholta
otetuissa naytteissa néailla bakteereilla ei ole kliinista merkitysta ja niita ei tarvitse hoitaa. Koagu-
laasinegatiivisten stafylokokkien 16ytymista veriviljelysta voidaan pitaa merkitsevand, kun samaa
bakteerikantaa esiintyy useammassa kuin yhdessé naytteessa. Vaikka koagulaasinegatiiviset sta-
fylokokit ovat yleisimpia veriviljelyista |6ydettavia kontaminantteja, niiden rooli taudinaiheuttajia on
viimevuosikymmening ollut kasvussa. Nykyaan ne ovatkin tarkein mikrobiryhma, joka aiheuttaa
vierasesineinfektioita seka tavallisin sairaalasta l&htdisin olevien bakteremioiden aiheuttaja. (Lyyti-

kéinen, Vuopio & Jarvinen 2020.)
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7 OPINNAYTETYON TARKOITUS JA TAVOITE

Verivilielysimulaation tarkoituksena on kouluttaa ja opastaa bioanalyytikko-opiskelijoita aseptisen
verivilielyn ottamiseen. Opinnaytetyon tavoitteena on tehda selkea ja opettavainen video, joka on
kuitenkin tarpeeksi yksinkertainen ja helposti omaksuttava ja jota voidaan kayttaa mahdollisesti
vuosia eteenpain tulevien terveysalan ammattilaisten kouluttamisessa. Vaikeuksia tassa saattaa
tuottaa se, etta veriviljelyn protokolla on alati muuttuva. Ohjeita kehitetddn mm. NordLabin toi-
mesta jatkuvasti, joten voi olla, ettd ohjevideomme kaipaa paivittamista jo Iahitulevaisuudessa.
Videon avulla opiskelijoiden tulisi kuitenkin pystya suorittamaan naytteenotto itsenaisesti oikein ja
aseptisesti. Oikein suoritetun veriviljelyndytteenoton avulla diagnostisista tuloksista saadaan tar-

kempia ja luotettavampia.

Opinnaytetyon pitkan ajan kehitystavoitteet ovat kouluttaa tulevia bioanalyytikoita veriviljelynayt-
teenotossa ja nain ollen ehkaista veriviljelynaytteenotossa tapahtuvia yleisimpia virhelahteita, eh-
kaista vaaria tuloksia ja epaonnistuneita naytteita, seka tata kautta vahentaa laboratorioiden kuor-
maa seka terveydenhuollon kustannuksia. Omaksi oppimistavoitteeksemme voisi mainita tieta-

myksen syventaminen verivilielyn teoriasta seka kaytannosta.
Opetusvideo jaa Oulun ammattikorkeakoulun haltuun, ja tulee olemaan kéytettavissa bioanalytiikan

tutkinto-ohjelman naytteenottotoiminnan kurssilla seka sairaanhoitajapohjaisten tutkinto-ohjelmien

naytteenoton kurssilla.
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8 OPINNAYTETYON TOTEUTUS JA ARVOINTI

Opinnaytetyon tekeminen alkoi syksylla 2022. Valitsimme aiheeksemme veriviljelysimulaation,
silla halusimme tehda toiminnallisen opinnaytetyon. Aihe on kiinnostava seka merkityksellinen, ja
liséksi sellainen, josta meilla itsellamme on paljon henkilokohtaista kokemusta. Toteutustavaksi

valikoitui opetusvideo, silla koimme, etta sen tekeminen olisi mielekkainta.

8.1 Opinnaytetyon suunnittelu

Opinnaytety6n suunnitelman kirjoitimme syksyn 2022 ja kevaan 2023 aikana. Kaytimme hyvak-
semme Oulun ammattikorkeakoulun kirjaston hakupajaa, josta saimme vinkkeja eri aineistojen
seka hakusanojen kayttoon. Hakupajan ansioista I6ysimmekin monipuolisesti niin kotimaisia kuin
kansainvalisia lahteita. Kun suunnitelma oli valmis, kavimme toimeen varsinaisen opinnaytetyon
kanssa. Olimme loytaneet suunnitelmaan jo hyvan tietoperustan, jota hyddynsimme opinnayte-

tydssamme. Opinndytetydn rakenne ja sisaltd konkretisoitui nopeasti.

8.2 Videon kuvaus

Opetusvideon kuvaus alkoi kasikirjoituksen teolla. Kasikirjoituksen pohjana kaytimme NordLabin
vuoden 2021 veriviljelyn ndytteenotto-ohjetta. Kasikirjoituksen avulla videon kuvaaminen oli ra-
kenteellisesti selkedd. Kuvaaminen tapahtui Oulun ammattikorkeakoulun Kontinkankaan kampuk-
sen naytteenottotiloissa. Videon kuvasimme henkildkohtaisilla puhelimillamme ja videon editointi
tapahtui ilmaisella iMovie-sovelluksella. Lisasimme videoon selostuksen ilmaisen narakeet.com

sivuston kautta. Selostuksen teossa kaytimme myos tekemaamme kasikirjoitusta.
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8.3 Kysely ja tulokset

Kun video oli valmis, lahetimme sen bioanalytiikan, hoitotyon seka ensihoidon tutkinto-ohjelmien

opiskelijoille. Kerasimme palautetta videosta GoogleForms- kyselyn avulla. Kyselyssa pyysimme
vastaajia vastaamaan kysymyksiin videoon liittyen. Kartoitimme naytteenotto-ohjeiden selkeytta,

videomateriaalin hyodyllisyytta seka sita, miten vaikeaksi vastaajat kokivat veriviljelynaytteenoton
eri vaiheet. Lisaksi kysyimme videomateriaalille parannusehdotuksia, joiden perusteella muokka-
simme videon sen lopulliseen muotoonsa. Parannusehdotuksia saimme eniten taustamusiikin

voimakkuudesta ja tekstityksesta, joten muokkasimme videota toiveiden mukaan.

Kysely oli auki 5 paivaa. Palautekyselyyn vastasi 35 opiskelijaa joista 32 oli katsonut videon. Suu-
rin osa vastaajista oli bioanalytiikan opiskelijoita. Palaute oli kyselysta kaikin puolin positiivista ja
97 % koki videon hyddylliseksi. 91 % vastaajista koki naytteenotto-ohjeiden olevan hyvin ymmar-
rettavissa videon selostuksen avulla ja 12 % olisi toivonut myos kirjallisia ohjeita. Palautteessa
mainittiin videon olevan selkea ja opettavainen, seka pirtea ja hyvin toteutettu. Palautteen mu-
kaan toivottiin myos, etta kyseinen video olisi voitu nayttaa ennen veriviljelynaytteenoton harjoi-
tuksia. Osa palautteista esitti toiveita teorian syventamiseen videolla, mutta koimme laitta-
neemme videolle tarkeimmat teoriapohjaiset huomiot ja paadyimme siihen, etta niiden lisa@minen

heikentaisi videon selkeytta seka kasvattaisivat sen pituutta liiaksi.

8.4 Resurssit

Suunnittelimme ja toteutimme opinnaytetydn kulun varsin itsendisesti resurssiemme mukaan.
Naytteenottovalineiden hinnat (Liite 1) selvitimme Oulun Ammattikorkeakoulun omalta bioanalyy-
tikolta, joka hoitaa muun muassa koulun vélinetilaukset. Tietdmyspohjamme aiheesta oli jo val-

miiksi kiitettava, joka helpotti aiheen edelleen tutkimista.
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9 VIDEOPEDAGOGIIKKA

Videoformaatti toimii usein paaasiallisena informaation valitysmenetelmana verkkokursseilla, ja
siita on tullut tarkea osa korkeakoulutusta varsinkin viime vuosina. Opetusvideo tarkoittaa videota,
joka on erityisesti luotu katsottavaksi ja kaytettavaksi osana opetusprosessia ja jolla on jokin peda-
goginen tarkoitus. Opetusvideolla on siis pedagoginen paamaara. Tutkimukset ovat osoittaneet,
etta erityisesti videot voivat olla erittain tehokas opetuksen tyokalu. Opetusvideon avulla voidaan
osallistaa opiskelijat paremmin, tallentaa ja esittda tapahtumia, jotka ovat vaikeasti kuvailtavissa

pelkastaan tekstin tai kuvan avulla. (Brame 2016; Miettinen & Utriainen 2016.)

9.1 Hyvan opetusvideon ominaisuudet

Hyva opetusvideo on selked ja informatiivinen. Sen tulee havainnollistaa opetettavat asiat ymmar-
rettavasti ja tiivistaa opetettavan asian oleellinen sisalto. Lisaksi videon tulee valittaa tietty harkittu
sanoma tai tavoite, joka auttaa katsojaa ymmartamaan asian merkityksen ja soveltamaan oppi-
maansa kaytannossa. Tutkimusten mukaan opetusvideoiden lyhyys on usein yhteydessa parem-
paan kiinnostavuuteen. Katsojan keskimaarainen sitoutumisaika opetusvideolle on 6 minuuttia. Vi-
deossa voidaan hyodyntaa erilaisia keinoja, jotka aktivoivat katsojaa ja lisdavéat videon laatua. Naita
keinoja ovat esimerkiksi musiikki. Huomautusten lisadminen videoon korostaa tarkeita asioita vide-
olla ja auttaa katsojaa kiinnittdmaan huomion olennaiseen sisaltoon. (Guo, Kim & Rubin 2014;
Brame 2016; Miettinen & Utriainen 2016.)
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10 POHDINTA

Opinnaytetyon teko veriviljelynaytteenotosta on ollut opettavaista monella tapaa ja ammatillinen
osaamisemme on kehittynyt opinnaytetyota tehdessamme. Koemme etté tietamyksemme verivil-
jelyn teoriasta on syventynyt erittain paljon, silla koulussa olemme kasitelleet padasiassa verivilje-
lyn ndytteenottoa emmeka niinkaan teoriaa sen takana. Etenkin on ollut kiinnostavaa oppia, miten
verivilielynaytteen kasittely jatkuu sen jalkeen, kun ndyte on otettu potilaasta. Olemme opinnayte-
tyota tehdessamme kehittyneet tiimitydskentelyssé ja kehittaneet yhteistyo- ja kommunikaatiotai-
tojamme. Koemme, etta olemme onnistuneet hyvin opinnaytetyon teossa ja olemme tyytyvaisia

tekemaamme tuotokseen. Kyselysta saamamme hyva palaute tukee onnistumisen tunnetta.

Projekti eteni suhteellisen hyvin aikataulun mukaisesti. Ongelmia tuotti videon kuvaaminen seka
editointi, silla teimme sen itse iiman aiempaa kokemusta videon editoinnista ja jouduimme muok-
kaamaan videota useaan otteeseen jo ennen palautekyselyn lahettamista. Opinnaytety6n teoria-

osuuden kirjoittaminen eteni kuitenkin nopeammin kuin olimme suunnitelleet.

Tassa opinnaytetyossa kasiteltavat tiedot seka kaytannon taidot voivat auttaa opiskelijoita ym-
martamaan veriviljelyndytteenoton suoritusta seka sen merkitysta kliinisessa kaytannossa. Jatko-
tutkimuksena tdma oppimateriaali voitaisi muokata verkko-oppimateriaaliksi, kuten Moodle-alus-
taksi. Tama mahdollistaisi prosessin yksityiskohtaisemman lapikaynnin ja voisi keskittya tarkem-
min muun muassa naytteenoton poikkeustilanteisiin, naytteelle tehtaviin jatkotutkimuksiin ja muu-

hun teoriaan.
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11 EETTISYYS

Opinnaytety6n videon palautuskysely toteutettiin anonyymisti ja siihen vastaaminen oli vapaaeh-
toista. Noudatimme opinndytety6n teossa Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (TENK) laatimaa
ohjeistusta Suomessa noudatettavasta hyvasta tieteellisesta kaytannosta (HTK) ja sen loukkaus-
epailyjen kasittelysta (HTK-prosessi), joiden perusperiaatteet ovat luotettavuus, rehellisyys, ar-

vostus ja vastuunkanto. (Tutkimuseettinen neuvottelunkunta, 2023.)

Lahteita etsiessamme haimme aina luotettavimman ja uusimman tarjolla olevan tiedon seka ver-
tailimme lahteita toisiinsa, jotta kayttamamme tieto olisi relevanttia. Lahteita etsiessamme kay-

timme luotettavia kotimaisia seka ulkomaisia akateemisten tekstien tietokantoja.
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LITTEET

OPETUSVIDEOON TARVITTAVIEN TUOTTEIDEN HINNASTO VUONNA 2023  LIITE 1

Vacuette turvasiipineula veriviljelyn ottoon 0,73 €

Veriviljelypullo, anaerobi 3,34 €x2=6,68 €

Verivilielypullo, aerobi 3,34 € x2= 6,68 €

lhon desinfiointipyyhe 0,69 €/ pkt 1000kpl= 0,00069 €
Suojahanskat S 12,38 €/ laatikko 200kpl=0,0619 €
Sideharsorulla 0,11 €/kpl

lhoteippi 4,7868 €/ 12kpl =0,3989 €
Staassi 4,6019 €

Yhteensé 19,26229 €
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OPETUSVIDEON KASIKIRJOTUS LITE 2

1. Kuva, jossa tarvittavat valineet: Aani luettelee vélineet jarjestyksessa; suojahansikkaat, denatu-
roitu 80 % alkoholi, tufferi, ihoteippi, kasidesi, kuitutaitokset, staassi, veriviljelypullot ja veriviljielyyn
tarkoitettu neula.

2. Ennen naytteenottoa: A4ni muistuttaa tunnistamaan ensimmaisen potilaan. Kuvataan, kun
numeroidaan veriviljelypullot ennen naytteenottoa naytteenottojarjestyksen mukaisesti 1. aerobi,
2. anaerobi, 3. aerobi ja 4. anaerobi. Numeroidaan myos potilastietotarrat. Kuvataan naytteenot-
tokarrya.

3. Naytteenottaja desinfioi ja pukee kertakayttOiset suojakasineet. Nopeutettu kohtaus kuvaa
naytteenottajan kasivarsia.

4. Naytteenottaja kostuttaa pinon kuitutaitoksia alkoholilla, asettaa ja kiristda staassin. Kuvataan

naytteenottajan kasivarsia seka potilaan kasivartta.

5. Naytteenottaja tunnustelee potilaan suonen, puhdistaa naytteenottokohdan ihon napakoin yh-
densuuntaisin vedoin usealla erillisella denaturoituun alkoholiin kostutetulla kuitutaitoksella (yksi
pyyhkaisy / taitos). Loysaa staasin ja jattaa puhtaita alkoholiin kostutettuja kuitutaitoksia pistokoh-
dalle 2-3 minuutiksi. Kuvataan potilaan kyynartaivetta lahelta.

6. Naytteenottaja poistaa veriviljelypullojen korkit ja desinfioi verivilielypullojen korkkien kumiosat
pyyhkimalla yhdella denaturoituun alkoholiin kostutetulla kuitutaitoksella. Naytteenottaja jattaa al-
koholiin kostutetun kuitutaitoksen kunkin korkin paalle. Nopeutetussa kohtauksessa kuvataan
naytteenottokarrya lahelta, naytteenottajan kadet nakyvat.

7. Naytteenottaja ottaa alkoholitaitokset pois pistokohdan paélta ja antaa ihon kuivahtaa ennen
naytteenottoa. Antaa myos pullon korkin kuivahtaa ennen pullon tayttoa. Jos puhdistettua nayt-
teenottokohtaa joudutaan vield koskemaan, sen saa suorittaa vain steriileilla suojakasineilla. Ku-
vataan potilaan kyynartaivetta, naytteenottajan kadet nakyvat ranteista asti.

8. Naytteenotto: Naytteenottaja kiristda staassin ja desinfioi kddet uudestaan seké vaihtaa puh-
taat suojahansikkaat. Tassa vaiheessa aani muistuttaa poistamaan alkoholilla kostutetun kuitutai-
toksen myds ensimmaéisen naytepullon paalta, jotta korkki kuivahtaa alkoholista ennen naytteen
keraamista. Taman jalkeen naytteenottaja suorittaa piston. Asettaa veriviljelypullon neulan holk-
kiin, I0ysaa staassin kun veri alkaa virrata pulloon ja tayttaa pullot merkkiin asti. Naytteenottaja
nayttda kameralle pulloon merkittya merkkiviivaa. Naytetta keratdan 8-10 ml/pullo ja pulloa kaan-
nellaan noin 10 kertaa, jotta veri ja elatusaine sekoittuvat. Nopeutetussa kohtauksessa kuvataan
potilaan kyynartaivetta lahelta, naytteenottajan kadet nakyvat ranteista asti.

9. Kun pullot on taytetty, ndytteenottaja asettaa tufferin pistokohdan paalle ja poistaa neulan tur-

vamekanismia kayttamalla. Naytteenottaja teippaa tufferin pistokohdan paalle. Kuvataan potilaan
kyynartaivetta laheltd, ndytteenottajan kadet nakyvat ranteista asti.
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10. Naytteenottaja limaa tarrat naytteenottojarjestyksessa oikeisiin pulloihin. Nopeutetussa koh-

tauksessa kuvataan naytteenottokarrya seka naytteenottajan kasia, naytetaan pulloja tarroineen
lahelta.

PALAUTEKYSELY LITE 3
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3. Tutkinto *
O Bioanalyytikko
O Sairaanhoitaja
O Ensihoitaja

(O «atils

4, Tutkintovuosi *

5. Katsoitko videomateriaalin veriviljelynaytteenotosta? *

(O Kkylla
O En
6. Ovatko nédytteenotto-ohjeet hyvin ymmarrettavissa selostuksen avulla? *
[] xyna
[] Ei

D Olisin kaivannut kirjalliset ohjeet

7. Kuinka hyddylliseksi koit videomateriaalin? *

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

En lainkaan hyodyllise Erittain hyodylliseksi
ksi
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8. Mité parantaisit videomateriaalissa?

D Kuvakulmat/muu kuvaukseen liittyva
D Tekstitys

Valaistus/tausta

Nopeus

Pituus

Selkeys ja ymmarrettavyys

I 0 e O e I A

Selostus

9. Kuinka hankalaksi koet kunkin osa-alueen veriviljelynaytteenotossa? *

En Vain

ollenkaan hieman En osaa Melko Erittdin

hankalaksi hankalaksi 5anoa hankalaksi hankalaksi
Ohjeiden
ymmartami- O O O O O
nen
Steriiliydesta
huolehtimi- O O O O O
nen
Esivalmiste-
luiden O O O O O
muistaminen
Suonen
paikantami-
nen/siihen O O O O O
osuminen

10. Vapaa palaute koskien videomateriaalia *

Kirjoita vastaus
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