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Tiivistelma

Oppimisymparistot ja -tekniikat muuttuvat jatkuvasti. Opiskelussa hy6dynnetadn yha enemman verkko-oppimista
ja -opiskelua seka digitaalisia tyokaluja. Digitaaliset tydkalut mahdollistavat materiaaliin pdasyn missa tahansa,
ajasta ja opiskelijan sijainnista riippumatta. Verkossa oleva oppimateriaali ja oppimisymparistét ovat myds useam-
man ihmisen kaytettavissa samaan aikaan.

Tama opinnaytetyd on toiminnallinen opinnadytetyd, jossa tehtiin opetusvideoita ThingLink-virtuaaliseen laborato-
rioymparistdon Savonia-ammattikorkeakoulun kayttéon. Toimeksiantajana toimi Savonia-ammattikorkeakoulu.
Tavoitteena oli tukea bioanalyytikko-opiskelijoiden oppimista ja mahdollistaa laboratorioharjoitustunneille valmis-
tautuminen aikaan ja paikkaan sitoutumatta virtuaalioppimisymparistossa. Materiaalien ansiosta opiskelijat tarvit-
sevat vahemman opettajan ohjaamista laboratorioharjoitustunneilla. Opiskelijat paasevat katsomaan opetusvide-
oita etukateen, joten valmistautuminen harjoitustuntien siséltdihin paranee. Oppimateriaalit ovat my6s apuna
opettajien tuntien toteuttamisessa.

Opinnadytety®n tuotoksena tehtiin viisi opetusvideota kliinisen hematologian laboratorioharjoituksia varten. Ope-
tusvideoiden aiheina ovat Sysmex XS1000i ja INR StartMax -analysaattorien kdyttadminen. Lisaksi tehtiin opetusvi-
deot sivelyvalmisteiden tekemisestd, May-Griinwald-Giemsa-varjayksesta ja kammiolaskennan valmistelusta. Ope-
tusvideot ovat nahtavissa kliinisen hematologian opintojaksolla Moodlessa seka ThingLink 360° —virtuaalioppimis-
ymparistdssa.

Opetusvideoista tehtiin lyhyita ja ytimekkaita, noudattaen hyvan opetusvideon kriteereja. Ennen kuvausta opetus-
videoista tehtiin kasikirjoitukset ja kuvauskulmat suunniteltiin tarkasti. Editoidessa kiinnitettiin erityistd huomiota
videoiden kulkuun, jotta aihe tulisi selkeasti esille joka vaiheessa. Opetusvideoihin liitettiin aikaleimat, joiden
avulla opiskelijat paasevat helposti haluamaansa kohtaan. Lisdksi Savonia-ammattikorkeakoulun kliinisen hemato-
logian laboratorioon tulostettiin QR-koodeja, joiden avulla opiskelijat padsevét helposti puhelimellaan tarkastele-
maan opetusvideoita.

Opetusvideot annettiin arvioitaviksi yksittdisille henkilGille. Palautetta saatiin muun muassa tekstityksista. Katsojat
joutuivat pysayttédmaan opetusvideon, jotta he ehtivat lukea tekstitykset kokonaan. Lisdksi huomattiin joitan epa-
kohtia videoiden kulussa. Kommenttien pohjalta opetusvideoihin tehtiin muutoksia, joiden ansiosta videot ovat
helpommin seurattavissa.
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Abstract

Learning environments and techniques are ever-changing. E-learning and digital tools are being used in studying
more than ever. Digital tools make study materials more accessible anywhere, regardless of time and the stu-
dent’s location. Digital resources and learning environments are available to multiple people at the same time.

This thesis is a functional thesis, in which instructional videos were made for Savonia University of Applied Sci-
ences, for use in ThingLink — a virtual laboratory environment. The client organisation of the thesis was Savonia
UAS. The aim of the thesis was to make preparing for laboratory exercises possible in a virtual environment, re-
gardless of time and place, as well as supporting biomedical laboratory science students' learning. Thanks to
these materials, students will need less guidance from the instructor during the exercises. Students can access
the videos in advance, improving their preparedness for the content. The materials also help instructors imple-
ment their lessons.

The output of this thesis was five instructional videos for clinical haematology laboratory exercises. The themes
of these videos are: How to use Sysmex XS1000i and INR StartMax analyzers. In addition, instructional videos
were made on the following topics: how to make blood smears, how to dye said smears with the May-Griinwald-
Giemsa technique, and how to prepare a haemocytometer. The instructional videos can be viewed in the first
clinical haematology course using the Moodle platform, as well as in ThingLink 360° -virtual learning environ-
ment.

The videos were made to be short and compact while following the criteria of a good quality instructional video.
Before filming the videos, a script was written for each of them and the camera angles were planned. While edit-
ing, special attention was paid to their flow, so that the topic came across clearly during each part. Timestamps
were incorporated in the videos. Students can use them to easily skip to the part they want to view. In addition,
QR-codes were generated for use in Savonia UAS’s clinical haematology laboratory. Students can use the QR-
codes to easily access these instructional videos on their smartphones.

The instructional videos were shown to a few individual people for comments. These contructive comments
pointed out that the subtitles disappear from the screen too fast. They had to pause the video to read what it
said. In addition, some deficiencies were pointed out in the videos' flow. According to the feedback given, the
videos were edited to better reflect reality and to be more easily followed by the viewer.
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1

JOHDANTO

Videoiden kaytté oppimateriaalina on lisdantynyt viime vuosina huomattavasti. Opetusvideot autta-
vat oppijaa arvioimaan omaa osaamistaan ja suoritustaan, suunnittelemaan tehtdvan toteutusta tai

pohtimaan mita opittavasta asiasta tulee tietaa jo etukateen. (Tampereen yliopisto 2019.)

Opiskelijat voivat perehtya opintojakson sisaltdihin opetusvideoiden avulla ennen lahiopiskelua, ja
esimerkiksi harjoitustunneille varatun ajan voi ndin hyddyntada ymmarryksen syventamiseen. Opiske-
lijoiden on helppo hyddyntda luentotallenteita ja videomuotoisia oppimateriaaleja, koska ne mahdol-
listavat riippumattomuuden ajasta ja paikasta seka sisaltoihin tutustumisen ja niiden kertaamisen
omaan tahtiin. Opettajille opetusvideot tarjoavat mahdollisuuden muun muassa asioiden havainnol-

listamiseen. (Tampereen yliopisto 2019.)

Kliininen hematologia on ladketieteen erikoisala, jossa tutkitaan ja hoidetaan verisairauksia (Fritsma,
Keohane ja Rodak 2012, 1). Savonia-ammattikorkeakoulussa kliininen hematologia on jaettu kah-
teen viiden osaamispisteen opintojaksoon. Opintojaksoihin kuuluu teoriatunteja seka laboratoriohar-
joituksia Savonia-ammattikorkeakoulun tiloissa. Opintojaksojen jdlkeen suoritetaan kliinisen hemato-
logian harjoittelu keskussairaalassa. Ensimmaiselld opintojaksolla nimeltdan Kliininen hematologia,
keskitytdan solujen rakenteeseen, verisolujen muodostumiseen ja tehtdviin sekd normaalien veriso-
lujen tunnistamiseen mikroskoopilla. Solujen liséksi opintojaksolla kasitelldan yleisimpia kliinisen he-

matologian tutkimuksia, laitteita ja menetelmid. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2020a.)

Toinen kliinisen hematologian opintojakso on nimeltdan Solumorfologia. Opintojaksolla kasitellaan
erilaisia anemioita ja pahanlaatuisia veritauteja seka opetellaan tunnistamaan mikroskoopilla niiden
tunnusmerkkeja, esimerkiksi epakypsia verisoluja. Liséksi opintojaksolla perehdytdan bioanalyytikon
rooliin luuydinndytteenotossa. My6s laadunhallinta seké potilas- ja tydturvallisuus ovat keskeisessa

roolissa kummankin opintojakson sisalldissa. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2020c.)

Opinnaytetytn tilaaja on Savonia-ammattikorkeakoulu ja ty6té voidaan hyddyntda SoTeVi-hank-
keessa kehitetyssa laboratoriotilojen virtuaaliymparistossa. Hanke alkoi vuonna 2018 ja paattyi vuo-
den 2020 kesakuussa. SoTeVi eli Sosiaali- ja terveydenhuollon virtuaaliset oppimisymparistét —hank-
keessa kehitettiin ja testattiin virtuaalisia oppimisymparistéja. Hankkeen tarkoituksena oli muun mu-
assa mahdollistaa perehtyminen tai tydhénopastus aikaan ja paikkaan sitoutumatta virtuaalioppimis-
ympdristdssa. Tassa opinndytetydssa tehdyt opetusvideot liitetdan hankkeessa tehtyyn virtuaalioppi-
misymparistoon. (Projektit ja hankkeet 2018.)

Opinndytety0 toteutettiin toiminnallisena opinndytetyond, jonka tuotoksena on opetusvideot. Tarkoi-
tuksena oli tehda opetusvideot keskeisimmista kliinisen hematologian harjoitustéista. Opetusvideoi-
hin tehtiin Quick Response eli QR-koodit, joiden avulla opiskelijat padsevat mobiililaitteillaan halut-
tuun verkko-osoitteeseen (QR-koodin kayttdminen ja tekeminen 2014). Opetusvideoiden aiheina

ovat Sysmex-verenkuva- ja INR-Start Max -analysaattoreiden kayttdminen, MGG-varjdys, solujen



kammiolaskenta seka veren sivelyvalmisteen tekeminen. Oppimateriaaleihin annetaan tdydet kaytto-

ja muokkausoikeudet Savonia-ammattikorkeakoululle.

Opinnaytety6n tavoitteena oli kehittaa kliinisen hematologian oppimateriaaleja seka bioanalyytikko-
opiskelijoiden oppimisen tukeminen. Lisaksi tavoitteena oli, ettd materiaalien ansiosta opiskelijat tar-
vitsevat vahemman opettajan ohjaamista kyseisilld harjoitustunneilla. Opiskelijat paasevat katso-
maan videoita etukdteen, joten valmistautuminen harjoitustuntien sisaltéihin paranee. Opettajat voi-

vat hyddyntaa materiaaleja my6s teoriatunneilla.



2 KLIININEN HEMATOLOGIA BIOANALYTIIKAN TUTKINTO-OHJELMASSA

Kliiniselld hematologialla tarkoitetaan ladketieteen erikoisalaa, joka tutkii ja hoitaa veren sairauksia
(Fritsma ym. 2012, 1). Hematologian laboratoriossa naytteitd tutkitaan verisairauksien diagnosoi-
miseksi seka sairauksien etenemisen seuraamiseksi (Moore, Knight ja Blann 2016, 3). Hematologiset
sairaudet voivat kohdistua joko veren soluihin tai plasmaan. Muutokset verisolujen méaarissa eivat
valttamatta kerro mista verisairaudesta on kyse, joten diagnoosiin tarvitaan usein myés naytteita

luuytimesta. (Fritsma ym. 2012, 5.)

Verisoluja muodostuu luuytimessa, josta ne vapautuvat kypsyessaan verenkiertoon. Veri on yhtey-
dessa kaikkien elimien ja kudosten kanssa. Veri kuljettaa valttamattémia aineita kuten happea ja
ravinteita kudoksiin seka kuona-aineita pois elimistdstd. Koska verella on niin térkea rooli ihmisen
kehossa, on helppo huomata miten haitalliset muutokset saavat aikaan monia seuraamuksia, joista

useat voivat olla jopa hengenvaarallisia. (Moore ym. 2016, 3.)

Hematologiset sairaudet voivat olla hyvanlaatuisia tai pahanlaatuisia, joten hoitoon paaseminen no-
peasti on tarkead. Pahanlaatuisia sairauksia ovat erilaiset akuutit ja krooniset leukemiat, joita hoide-
taan solunsalpaajahoidoilla tai kantasolujen siirroilla. Pahanlaatuisiin sairauksiin luetellaan myds
myeloproliferatiiviset taudit, kuten polysytemia vera, trombosytoosi ja myelofibroosi. Pahanlaatuiset
verisairaudet johtuvat geeneja vaurioittavista muutoksista, joita elimistd ei pysty korjaamaan. Gee-
nin eli perimdaineen vaurioituessa solut jakaantuvat normaalista poiketen ja niiden tuhoutumisen

saately hairiintyy. Sydpasolut jakautuvat aktiivisemmin, kuin normaalit verisolut. (Terveyskyld 2018.)

Hyvanlaatuinen sairaus tarkoittaa, etta verisairaudessa ei ole todettu pahanlaatuisia sydpamuutok-
sia. Hyvanlaatuisia sairauksia ovat muun muassa anemiat, yleisimpdna raudanpuutosanemia. Muita
anemian syitd ovat muun muassa foolihapon tai B12-vitamiinin puutos, elimistén tulehdustila tai pu-

nasolujen kiihtynyt hajoaminen. (Terveyskyld 2018.)

Hematologisia tutkimuksia kliinisessa laboratoriossa ovat mm. erilaiset verenkuvatutkimukset, veren
ja luuytimen solumorfologia, hyytymistutkimukset ja verensiirtotutkimukset (Fritsma ym. 2012, 1).
Tutkimusten tavoitteena on sairauksien diagnostiikka ja seuranta seka riskien arviointi ja yleistilan

selvitys (Terveyskyla 2018).

Automaattisia analysaattoreita kdytetadn hematologian laboratoriossa erityisesti verenkuvan analy-
soimiseen ja veren hyytymistutkimuksiin. Analysaattoreita on saatavilla erilaisten laboratorioiden tar-
peiden mukaan. Pienempiin laboratorioihin sopii yhden kertandytteen analysaattori, jos analyysi-
maara on pieni. Suurempiin laboratorioihin soveltuu paremmin analysaattori, jolla pystyy analysoi-

maan satoja naytteita lyhyessa ajassa. (Sysmex 2019.)



2.1

Verenkuvatutkimukset

Verenkuva-analysaattorilla tutkitaan B-PVK ja B-TVK tutkimusnimikkeellisia verenkuvatutkimuksia.
Perusverenkuvasta eli B-PVK-tutkimuksesta selvida yleiskuva verisoluista ja hemoglobiinista. Tutki-
muksessa mitataan veren punasolujen, hemoglobiinin ja leukosyyttien maaraa seka punasoluindek-
seja. Erilaisia punasoluindekseja ovat kokojakauma, keskitilavuus ja tilavuusosuus kaikkiin veren so-
luihin nahden. Lisaksi mitataan trombosyyttien maaraa seka hemoglobiinin keskimassakonsentraatio.
Perusverenkuvan avulla voidaan todeta lukuisia eri sairauksia, joten se tutkitaan potilailta aina diag-

noosia tehdessa. (Eskelinen 2016.)

Tdydellisestad verenkuvasta eli B-TVK-tutkimuksesta saadaan jokaisen solutyypin solumaara, punaso-
luja ja trombosyytteja kuvaavat indeksit seka valkosolujen erittelylaskenta. Taydellinen verenkuva
antaa verihiutaleiden kokonaismaarasta ja valkosoluista enemman tietoa kuin perusverenkuvatutki-
mus. Siksi tata tutkimusta kaytetdan esimerkiksi leukemian diagnostiikassa seka hoidon seuran-
nassa. (Synlab 2019.)

Savonia-ammattikorkeakoulussa on kaytdssa Sysmex XS1000i-verenkuva-analysaattori. Laite sovel-
tuu pienempien laboratorioiden tarpeisiin ja pienten analyysimaarien tekemiseen. Analysaattorilla voi
analysoida automaatiopuolella useampia naytteitéd yhta aikaa. (Sysmex 2019.) Verenkuvatutkimukset
ovat yleisimpia laboratoriotutkimuksia, joten laitteen kadyttamiseen perehtyminen on erityisen tar-

kedaéd myods bioanalyytikko-opiskelijoille (Terveystalo 2020).

Verenkuva-analyysissa kaytetédan EDTA-antikoagulanttiputkeen otettua verindytetta. Huoneenléam-
mossa ndyte sdilyy vuorokauden, mutta B-TVK —ndytteista taytyy vetda objektilasit tuoreesta nayt-
teesta valkosolujen mikroskooppista laskemista varten. (Eskelinen 2016.) Naytteet sy6tetdan analy-
saattoriin automaattisen naytteensyéttajan avulla, jonka jalkeen analysaattori lukee putkessa olevan
viivakoodin ja analysoi naytteen (Sysmex 2019). Analysaattoreihin voidaan kytkea myds erillinen ob-

jektilasin veto- ja varjdyslaite (Fritsma ym. 2012, 195).

Solujen tunnistaminen ja mittaaminen tapahtuvat solulaskijan analyysikanavissa. Jokaista laskentaa
varten taytyy olla oma analyysikanavansa. Yhdessa kanavassa lasketaan punasolujen lukumaara ja
mitataan niiden koko. Toisessa analyysikanavassa maaritetaan valkosolut ja verihiutaleet punasolu-
jen hajotuksen jalkeen. Mitd useampia eri laskuja halutaan analysaattorin tekevan, sitd useampia
analyysikanavia tarvitaan. Tulokset siirtyvat suoraan tietokoneelle, josta ne vdlittyvat eteenpain la-
boratoriotietojarjestelmiin. Analyysimenetelmia on useita ja monissa analysaattoreissa kaytetaan
useampaa periaatetta yhtd aikaa. Esimerkiksi solulaskennassa ja tunnistuksessa kaytetaan sahkoisen
vastuksen ja séhkdnjohtokyyn mittausta, valonsirontaa, sytokemiaa ja fluoresenssia. (Savolainen,
Pelliniemi ja Koski 2010.)

Savonia-ammattikorkeakoulun Sysmex-verenkuva-analysaattorista tulostuu tuloslomake, josta néky-

vat numeraalisten tuloksien lisaksi histogrammit leukosyyteistd ja erilaisista punasoluindekseistd



(kuva 1). Analysaattori ilmoittaa my®s epanormaalista tuloksesta ja antaa tuloslomakkeelle huomau-

tuksen siitd. Tallaisessa tilanteessa tuloksen oikeellisuus ja luotettavuus taytyy tarkistaa uusinta-

ajolla tai mikroskopoimalla verindyte. (Fritsma ym. 2012, 605.)

Inst.\D: XS-10001" 867009

e s
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Kuva 1. Sysmex XS1000i -analysaattorin tuloslomake (Orava 2020).

2.2 Tromboplastiiniaika P-INR

INR on lyhenne englannin kielen sanoista International Normalized Ratio. Tutkimusta kaytetaan ve-
renvuototaipumuksen selvittdmiseen seka antikoagulaatiohoidossa varfariinilaakkeen tehon seuraa-
miseen. (University of Rochester 2019.) Varfariinihoidon aikana P-INR viitearvo on 2.0-3.0 valilla ja
normaalisti noin 1.0 (Islab 2019). P-INR testi voidaan maaratd myds maksasairauksien diagnosoin-

tiin (University of Rochester 2019).

Tromboplastiiniajan (TT-aika) mittauksessa hyddynnetadn Owrenin menetelmaa. Owrenin menetel
massa reagenssin ja potilaan plasman yhteisvaikutuksesta kaynnistyy hyytymisreaktio ja hyytyman
muodostumiseen kulunut aika mitataan. Tromboplastiiniaika ilmoitetaan usein INR-tulosmuodossa,
joka tarkastelee mitatun TT-ajan suhdetta normaaliin TT-aikaan. INR-arvo ilmaisee, kuinka monta
kertaa normaalia hitaammin potilaan veri hyytyy. (Mahlaméki 2004, 310.) INR-arvo lasketaan kaa-
vasta (a/b) exp(ISI), jossa a on naytteesta mitattu hyytymisaika, b reagenssieralle maaritetty keski-
maarainen normaali hyytymisaika ja ISI reagenssin herkkyytté kuvaava indeksi. (Huslab 2019.) Vis-
kositeetti kuvaa nesteen, kaasun tai muun virtaavan aineen virtausominaisuuksia (YTM Industrial
2019). Hyytymistutkimuksessa se kuvaa hyytymistekijdiden aktivoitumiseen tarvittavaa aikaa. Trom-
boplastiiniaika mittaa maksaperdisten K-vitamiinista riippuvien hyytymistekijdiden (FII, FVII, FIX ja

FX) osuutta hyytymistapahtumassa, minka vuoksi se soveltuu oraalisen antikoagulanttihoidon seu-

raamiseen. (Fimlab 2019.)

Suurin osa virheista hyytymistutkimuksia tehdessa syntyy laboratoriotutkimusprosessin preanalyytti-
sessd vaiheessa (Javela 2015). Hyytymistutkimuksiin kaytettdvat verindytteet otetaan aina ensim-



2.3

maisend, jos lisdksi on pyydetty muita verindytteita. Suoniverindyte otetaan natriumsitraattianti-
koagulanttia sisaltavaan nayteputkeen. Antikoagulantti vahentad hemostaasin aktivoitumista nayt-
teen osuessa putken sisapintaan. (Reinikainen 2017.) Putken tulee tdyttya tarkasti merkkiviivaan
asti, jotta varmistutaan sitraatin ja veren oikeasta suhteesta. Vajaa tai liilan runsas nayte vaikuttavat
tulokseen eikd arvoihin voida luottaa, jos naytemadra ei ole vakio. (Islab 2019.) Nayteputkea sekoi-
tetaan viisi kertaa kaantelemalld heti naytteenoton jalkeen, jotta voidaan estda vahadinenkin hyyty-
misaineiden kuluminen ennen tuloksen mittausta. Naytteen tulisi olla analysoitavana 3—4 tunnin si-
salla ndytteenotosta. (Niemela ja Pulkki 2010.)

Savonia-ammattikorkeakoulussa on kaytossa INR-mittauksessa Diagnostican Stago Start Max-laite
(kuva 2). Se on puoliautomaattinen hyytymistutkimuslaite, joka soveltuu hyytymisajan mittauksiin
perustuviin maarityksiin. Laitteen mittausmenetelma on Stagon patentoima ja perustuu viskositeetin
muutokseen aikaan suhteutettuna. (Stago Group 2019.) Naytteeksi tarvitaan sitraattiplasmaa, joka
inkuboidaan laitteessa oikeaan lampétilaan. Taman jalkeen naytekyvettiin lisdtaan hyytymiseen tar-
vittavia reagensseja. (Start Max 2019.) Naytteeseen lisatddn myds metallikuula, jonka liike alkaa hi-
dastua viskositeetin noustessa (Fritsma ym. 2012, 784). Metallikuulan liike pysahtyy kokonaan nay-
tekyvetissa naytteen hyytymisen tapahduttua. Kuulan liikkeen avulla laite maarittda plasman hyyty-
misajan. (Start Max 2019.)

Kuva 2. INR StartMax -analysaattori (Orava 2020).

Veren sivelyvalmiste ja MGG-varjays

Sivelyvalmistetta kaytetadn koneellisen erittelylaskennan tukena, kun laite antaa poikkeavuusilmoi-

tuksen tai ei muuten pysty suorittamaan valkosoluerittelya. Laadukkaan sivelyndytteen tekeminen



varmistaa, etta solujakauma ja patologiset muutokset ovat helpommin havaittavissa. (Vita laborato-
riot 2019.) Veren sivelyvalmisteeseen kaytetdan EDTA-antikoagulanttiputkeen otettua verta tai kapil-
laariverindytetta (Fritsma ym. 2012, 194). Sivelyvalmiste tehdadn mahdollisimman nopeasti nayt-
teenoton jalkeen, silla ndyteputken sailontaaineena kaytettédva EDTA-antikoagulantti voi aiheuttaa
morfologisia muutoksia verisoluihin (Vita laboratoriot 2019). Sivelyvalmisteeseen kaytettava veri-
nayte sailyy noin 1-2 tuntia (Fritsma ym. 2012, 194).

Sivelyvalmiste tehdaan puhtaalle hiospaiselle objektilasille. Kapillaarin avulla objektilasin toiseen paa-
han laitetaan pisara verta. Veripisaran koko on tarkea sivelyn paksuuden ja pituuden kannalta. Esi-
merkiksi lilan iso pisara aiheuttaa sivelyvalmisteen liiallisen paksuuden, jolloin verisolut ovat paallek-
kain ja vaikeasti laskettavissa. Pieni pisara taas aiheuttaa solujen lilan pienen maaran objektilasilla ja
mikroskopoimisesta tulee hidasta. Vetolasilla veripisara levitetaan yhdella liikkeella koko objektilasin
pituudelle. Vetolasia pidetadn 30—45 asteen kulmassa vedon alkaessa. Levityksen jdlkeen objektila-
sia kuivatetaan kylmailmapuhaltimella tai kasin heiluttamalla. Onnistunut sivelyvalmiste tayttaa
kolme neljasosaa objektilasista ja sen loppupda on pydrean muotoinen. Sivelyvalmisteessa ei saa
olla reikia tai viiltojalkia. Kun sivelyvalmisteet ovat kuivuneet, ne kiinnitetdan metanolissa ja varja-

taan May-Griinwald-Giemsa eli MGG-varjayksella. (Fritsma ym. 2012, 197-198.)

MGG-varjays alkaa solujen kiinnittdmiselld objektilasiin metanolilla. Sivelyvalmisteen taytyy olla ko-

konaan kuivunut ennen kiinnityksen aloittamista. Seuraavaksi varireagenssit laimennetaan fosfaatti-
puskurilla, jonka pH on tarkea varireaktioiden onnistumisen kannalta. (Fritsma ym. 2012, 197-198.)
Fosfaattipuskurin pH:n tulisi olla 6.8 (Reagena 2018). Taman jalkeen sivelyvalmisteet siirretdan ma-
nuaalisesti varjdysastiasta toiseen ja lopuksi huuhdellaan fosfaattipuskurilla. Varjayksen voi suorittaa

my6s automaattianalysaattorilla. (Fritsma ym. 2012, 197-198.)

Solujen eri osien varjaytyvyys perustuu solujen sytokemiallisiin ominaisuuksiin, jolloin solun eri osat
varjaytyvat eri savyisiksi riippuen solun rakenteiden pH:sta. May-Griinwald-reagenssit koostuvat me-
tyleenisinista ja eosiini Y:std. Giemsa-reagenssissa on nadiden lisdksi vield atsuuri B:td. Hapan eosiini
vdrjaa oranssiksi solujen emaksisid osia kuten hemoglobiinia ja eosinofiilien granulosyyttien granu-
lat. Metyleenisini puolestaan varjaa solujen happamia rakenteita siniseksi. Naité ovat esimerkiksi tu-
man nukleiinihapot, sytoplasman granulat seka ikluusiokappaleet eli infektoituneen solun sisdiset
muutokset. (Bain, Bates ja Lewis 2006.) Neutrofiilien soluliman granulat ovat pH-arvoltaan neutraa-

leja, joten ne voivat varjaytya kummallakin vdrireagenssilla (Fritsma ym. 2012, 197).

Varjayksen tarkoitus on tehda solut nékyviksi ja nain ollen helpommin tunnistettavaksi. (Fritsma ym.
2012, 194-197.) Taman jalkeen sivelyvalmisteet mikroskopoidaan laskemalla ja erittelemalla valko-

solut, seka arvioimalla muiden verisolujen ominaisuuksia (Vita laboratoriot 2019).
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Solujen kammiolaskenta

Kammiolaskennalla tarkoitetaan solujen laskemista laskentakammion ja mikroskoopin avulla. Kam-
miota kaytetadn solujen ja partikkelien laskentaan erilaisista kehon nesteista. Yleisimmin laskukam-

mio on kaytdssa selkdaydinnesteen solujen laskemisessa. (Savolainen 2010.)

Fucs-Rosenthalin ja Biirkerin laskukammioissa on kaksi ruudukkoa, jotka jaetaan laskemisen helpot-
tamiseksi A, B, C ja D ruudukkoihin (Savolainen 2010). Laskukammion paalle kiinnitetaén peitinlasi,
jolloin muodostuu kaksi kammiota. Eosinofiilien varjayksessa kammiot taytetdan floksiinilla varjatylla
naytteelld kapillaarin avulla. Laskukammion tayttamisessa tulee huomioida, etta ilmakuplia ei paase
muodostumaan kammioihin. Jos ilmakuplia ei tunnisteta solujen laskemisvaiheessa, saadaan vaaria
tuloksia solujen maarasta seka ettd kammiossa oleva ndytemdara on liian pieni. IImakuplien lisaksi
lika ja pdly peitinlasissa ja laskukammiossa vaikeuttavat solujen laskemista. Naytteen annetaan las-
keutua kymmenen minuuttia ennen mikroskopoinnin aloittamista, jotta solut ehtivat asettua paikoil-
leen. (Fritsma ym. 2012, 174-175.)

Fucs-Rosenthalin ja Burkerin laskukammioita on uudelleenkdytettavia ja kertakayttoisia. Uudelleen-
kaytettavat kammiot pestdan huolellisesti kayton jalkeen ja kuivatetaan ennen seuraavaa kayttoa.
(Savolainen 2010.) Kertakayttdiset kammiot laitetaan kayton jalkeen sarmaisjatteeseen (Nexcelom
Bioscience 2019). Savonia-ammattikorkeakoululla on kaytdssa uudelleenkaytettavat ja kertakdyttoi-

set laskukammiot.

VIRTUAALINEN OPPIMISYMPARISTO

Virtuaalinen oppimisymparistd ja sen maaritelma

Virtuaaliset oppimisymparistét ovat digitaalisia ymparist6ja, jotka eivat vaadi opiskelijan fyysista las-
ndoloa. Digitaalinen ymparistoé voidaan ndahda oppimisen tilana, joka simuloi autenttisesti tilannetta,
jossa opiskelija yhdistad kaytannon tekemisen opittuun teoriatietoon. Opiskelija voi palata rajatto-

masti materiaaliin tarpeen mukaan. (Virtanen 2016.)

Virtuaaliset oppimisymparistot perustuvat reaalimaailmaa vastaavaan 360-panoramakuvaan, jota
opiskelija voi liikuttaa, pyorittaa ja pysayttaa alypuhelimessa, mobiililaitteessa tai tietokoneen ruu-
dulla. Virtuaaliset ymparistdt voivat yhdistaa kokonaisuudeksi esimerkiksi kliinisen laboratorion eri-
koisosaamisalueet. Virtuaaliseen oppimisymparistddn voidaan liittaa teksti-, kuva- ja videotiedos-
toina merkityksellista opetusmateriaalia. Naitd voivat olla videoluennot, kdytannén demovideot, kir-
jalliset ja videoidut tydskentelyohjeet, tehtdvat seka virtuaalinen mikroskooppi, joka on yksi bio-

analytiikan erityisyyksista. (Virtanen 2016.)

Aistit oppimisen tukena

Thmisen aisteista nako, kuulo, tunto ja liikke vaikuttavat eniten uuden tiedon omaksumiseen. Ndista

aisteista kaytetadn termeja visuaalinen, auditiivinen, taktiilinen ja kinesteettinen modaliteetti.



(Prashnig 2003, 67.) Erilaisilla opiskelijoilla on oma vahvin aistikanavansa, jonka kautta tieto on hel-
pointa omaksua (Rantanen 2010).

Visuaalinen oppija oppii helpoiten ndkemiseen liittyvien asioiden avulla. Naita voivat olla esimerkiksi
luettu teksti, kuvat, varit, asioiden ulkondko seka kokonaisuuksien hahmottaminen. Auditiivinen op-
pija puolestaan oppii kuuloaistiin perustuvien havaintojen avulla. Naita ovat puhe ja danet. Kines-
teettis-taktiilinen oppimistyyli puolestaan perustuu konkreettisiin kokemuksiin, liikkeisiin ja tuntoha-
vaintoihin. (Rantanen 2010.)

Opetusvideoiden katselemisessa yhdistyy visuaalisuus ja auditiivisuus. Kinesteettinen puoli yhdistyy
naihin itse harjoitustoitd suorittaessa videoiden pohjalta. Nain ollen virtuaalisen opetusmateriaalin
kayttd palvelee kaikenlaisia oppijoita. (Brame 2015.) Kuvassa 3 esitetdan hyvan opetusvideon kes-
keisimmat periaatteet.

havainnollistamis-
yksinkertaisuus kyky

sisallon
informatiivisuus

Hyva opetusvideo

Kuva 3. Hyvan opetusvideon keskeiset kriteerit (Mehtdla 2016).
3.3 Videot opetuksen tukena

Videoiden hyédyntaminen opetuksessa on kasvattanut suosiotaan viime vuosina. Yha enemman op-
pimateriaalia on siirretty sahkdiseen muotoon ja perinteisten opetusmateriaalien ohelle on otettu
kayttdon visuaalisia apuvalineitd, kuten videoita ja kuvia. Opetusvideot avaavat uusia mahdollisuuk-
sia lahi- ja etdopetuksessa seka tukevat itsendistd opiskelua. Laadukkaassa opetusvideossa voidaan
aktivoida videon katsojaa erilaisilla keinoilla. Naité keinoja ovat esimerkiksi aanitehosteet, tekstit ja
animaatiot. (Kortesmaa 2016.)



Videoiden kaytostd opetuksen tukena on tehty useita tutkimuksia ja niiden perusteella voidaan to-
deta, etta opetusvideoilla on positiivinen vaikutus oppijaan. Rahikaisen ja Huttusen (2014) teke-
massa tutkimuksessa l0ytyi useita positiivisia vaikutuksia videoiden kaytén yhdistamisestd oppimi-
seen. Naita olivat esimerkiksi asioiden helpompi ymmartédminen ja niiden mieleen jaaminen videoi-
den avulla. Opiskelijat oppivat paremmin, kun opettaja antoi heille kotitehtdvaksi opetusvideoiden
katselun tunnin aiheesta pelkan lukumateriaalin sijaan. Vastaavia menetelmia pystytdan helposti so-
veltamaan myds korkeakouluopiskeluun, silla nykyaikana on saatavilla laaja skaala erilaisia oppimi-

seen tarkoitettuja materiaaleja.

Kun suunnitellaan video-oppimateriaalia, tulee kiinnittda huomiota videon tehokkuuteen. Tehokkuu-
teen vaikuttavat kolme asiaa: kognitiivinen kuorma, katsojan kiinnittyminen materiaaliin ja aktiivinen
oppiminen. (Brame 2015.) Bramen (2015) mukaan kognitiivista kuormittumista voidaan minimoida
korostamalla videolla nakyvia yksityiskohtia symboleilla ja avainsanoilla seka jakamalla videon erilai-
siin osiin. Katsojan kiinnittymistd videoon voidaan edistaa tehokkaasti videon pituutta saatelemalla
seka puhetyylin mukauttamista videolla. Suhteellisen nopea kerrontadani, innostunut puhetapa ja

abstraktin aiheen selkeyttdminen esimerkiksi kuvioilla, edistavat myds kiinnittymista.

Brame mainitsee myds, ettad aktiivisen oppimisen tavoitteeseen pdastdan, kun motivoidaan katsojaa
keskittymddn videoon ja kiinnitetédn huomiota interaktiivisuuteen videon tuottamisvaiheessa. Kun
katsoja voi itse pysayttaa tai kelata videota haluamaansa kohtaan, lisdantyvat tyytyvaisyys kasitelta-
vaan materiaaliin sekd myds oppimistulokset. Myds videoon sisallytetyt kysymykset ja tehtavat aut-

tavat keskittymaan ja omaksumaan asioita. (Brame 2015.)

Kun tavoitteena on osaaminen, jota voidaan soveltaa kaytantdoon, taytyy oppimateriaalia luodessa
hy6dyntaa tosieldaman ymparistéihin ja tilanteisiin kytkettyjé oppimistehtévia (Hakkarainen ja Kum-
pulainen 2011, 136). Syvallisen oppimien saavuttamiseksi on oleellista, ettad videoiden, opetuksen ja
oppimisen valilla on kyse aktiivisesta, analysoivasta ja reflektoivasta suhteesta materiaaliin. Tarkeaa
on, mitd oppijat tekevat ennen, jalkeen ja videon aikana. (Hakkarainen & Kumpulainen 2011, 10.)
Robin Kayn (2012) tekeman tutkimuksen mukaan korkeakouluopetuksessa videoiden tekeminen pa-
ransi opiskelijoiden analyyttisia kykyja, kommunikaatiotaitoja, yhteistydkykya, luovia ja teknisia tai-

toja seka suorituskykya.

3.4 Opetusvideon tekeminen

Verkko-oppimateriaali on monipuolinen tydvaline niin korkeakouluopetuksessa, kuin nykyaan yha
enemman perusopetuksessa. Erilaisia verkossa olevia oppimisalustoja voidaan kdyttdd apuna niin
lahiopetuksessa, kuin verkko-opetuksessa. Kadnteinen opetus eli flipped classroom tarkoittaa moni-
muoto-opetusta, jossa kdytetdadn apuna esimerkiksi internetissa olevia opetusmateriaaleja. Tallaisia
opetusmateriaaleja ovat esimerkiksi opetusvideot. Kun opiskelija on tutustunut opiskeltavaan materi-
aaliin etukateen videoiden avulla, oppitunneilla j&& enemman aikaa opettajan ja opiskelijoiden vali-

selle vuorovaikutukselle. (Helsingin yliopisto 2016.)



Videoiden tekeminen voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen, joita ovat ennakkosuunnitelman laatimi-
nen, tuotantovaihe seka materiaalin siirto. Ennakkosuunnitelmaa tehdessa luodaan videoille kasikir-
joitus, joka opastaa katsojan loogisen prosessin lapi jakamalla videon aiheen selkeisiin perakkaisiin
vaiheisiin. Taman jalkeen tuotantovaiheessa kuvataan ja danitetdan kaytettava materiaali eli muo-
dostetaan visuaalinen kokonaisuus kasikirjoituksesta. Taman jalkeen tuotos siirretdan tietokoneelle

ja editoidaan sopivan editointiohjelman avulla valmiiksi kokonaisuudeksi. (Kerédnen 2007, 198.)

Digitaalinen oppimateriaali tukee oppimista, mutta jattaa paljon oppijan varaan. Tahan vaikuttaa se,
ettd materiaalit ovat laadittu valmiiksi ja kayttdjan oma aktiivisuus maarittad oppimateriaalin hyo-
dyn. Opetusvideoiden katsojia voidaan aktivoida erilaisien tukikysymyksien avulla. (Meisalo, Sutinen
ja Tarhio 2000, 117.)

3.5 Hyvan opetusvideon kriteerit

Videoiden suunnitteleminen on ensimmainen askel opetusvideon tekemisessa. Ensimmaiseksi pohdi-
taan, onko opetusvideon tarkoitus olla varsinainen oppimateriaali vai oheismateriaalia oppimisen tu-
eksi. Seuraavaksi tiivistetdan videoon tarkeimmat ja keskeisimmat asiat, silla katsojan huomio on

korkeimmillaan videon ensimmaisten kuuden minuutin aikana. Téman jalkeen tarkkaavaisuus lahtee
laskemaan. (Helsingin yliopisto 2016.) Opetusvideoiden valmistelussa on myds pohdittava kohderyh-

maa, jolle videot tehddan (Itd-Suomen Yliopisto 2016).

Videoiden kuvaamisessa tulisi kayttaa laadultaan hyvia valineitd, jotta saadaan aikaiseksi korkealaa-
tuinen video. Videon laatu vaikuttaa myos katsojan huomiokykyyn. Kuvaamisessa on hyva kayttaa
apuna kameran jalustaa, jolloin kameran saa suoraksi ja vakaaksi. Opetusvideoissa kannattaa kiin-
nittdd huomiota myos valaistukseen, videon tarkkuuteen seka kuvan rajaamiseen ja kuvausperspek-
tiiviin. (Itd-Suomen Yliopisto 2016.) Nama kaikki asiat vaikuttavat katsojan motivaatioon seurata vi-
deota. Huonolaatuinen ja nopeasti tehty video saavat katsojan keskittymadn asioihin, jotka ovat vi-
kana videossa ja itse opetettava asia jaa vahemmadlle huomiolle. Opetusvideota on myés helpompi
seurata, kun tekeminen nakyy selkeasti videolla ja ylimaaraiset tavarat ovat poistettu taustalta.
(Laine 2016.)

Videoiden editoimisessa mahdolliset videoklipit leikataan ja yhdistetdan sopivilla siirtymaefekteilla.
Siirtymaefektien ansiosta katsoja pystyy seuraamaan videon kulkua vaivattomasti. (Itd-Suomen Yli-
opisto 2016.) Viimeiseksi opetusvideoihin lisatdaan tekstitykset. Tekstityksien taytyy olla napakan pi-
tuisia, jotta katsoja ehtii lukea ne rauhassa. Myos tekstien fontilla ja sommittelulla on valia. Fontin
taytyy olla selkeasti luettavissa ilman ylimadaraisia koristuksia. Esimerkiksi kaunokirjoituksella tehdyt
tekstit saavat katsojan keskittymadn enemman kirjoitukseen kuin videoon ja sen sanomaan. (Laine
2016.)

Editoimalla videot pidetdan yksinkertaisena ja valtetdan mahdollisia keskittymista hairitsevia seik-
koja, kuten musiikkia. Video pyritadn pitamadn mahdollisimman lyhyend ja ytimekkdana, maksimis-

saan kuuden minuutin pituisena, jotta sitd katsovien opiskelijoiden huomiokyky sailyy. Videon sisalt6



pyritdan jakamaan pienempiin osiin, jotta katsoja voi halutessaan ohittaa osioita ja siirtya suoraan

siihen kohtaan ohjeistusta, johon han haluaa keskittya. (Brame 2015.)

4  OPINNAYTETYOPROSESSI

4.1 Opinndytetyon tavoite ja tarkoitus

Opinnaytetyo6n tarkoituksena oli tehda bioanalyytikko-opiskelijoille opetusvideoita kliinisen hematolo-
gian opintojaksolle. Tarkoituksena oli kuvata erilliset opetusvideot verenkuva-analysaattorista, INR
Start Max —laitteesta, sivelyvalmisteen tekemisestd, MGG-varjayksesta seka solujen kammiolasken-
nasta. Opetusvideoihin tehtiin myds QR-koodit, jotta opiskelijat padsevat laboratorioharjoitustun-
neilla omilla alylaitteillaan katsomaan opetusvideoita. Videot ladataan virtuaaliseen laboratorioympa-

ristéon ThingLink -sivuston kautta.

Opinndytety6n tavoitteena oli kehittda kliinisen hematologian oppimateriaalia, jotta bioanalyytikko-
opiskelijat pystyvat itsendisempaan tydskentelyyn laboratorioharjoitustunneilla. Tavoitteena oli myds
tukea opiskelijoiden oppimista. Opiskelijat padsevat katsomaan opetusvideoita jo ennen harjoitus-
tuntien alkamista, jolloin heilla on enemman tietoa ja taitoa tyéskennelld laboratorioharjoitustun-
neilla. Lisaksi opettajat voivat esittad opetusvideoita kliinisen hematologian teoriatunneilla. Materiaa-
lit voivat olla jatkossa pohjana uusille opetusvideoille, kun opetusmateriaalia paivitetdan menetel-

mien ja laitteiden muuttuessa.

4.2  Opinnaytetyon toteutus

4.2.1 Toiminnallinen opinnaytetyo

Toiminnallinen opinndytety® koostuu teoriaosuudesta ja tuotoksesta. Teoriaosuuteen kuuluu tieto-
lahteisiin perustuvan raportin liséksi tydprosessin dokumentointi ja arviointi. (Airaksinen 2009.) Li-
saksi opinnaytetydssa pohditaan omaa ammatillista kasvua, tyoprosessin eettisyytta seka tuotoksen
onnistumista (Opinnaytety6opas 2017). Raportointi tehdaan tutkimusviestinndn periaatteita kayt-
taen. Tutkimuksellinen ndkdkulma opinndytetydn tekemisessa tarkoittaa tietolahteiden kayttamistd,

argumentointia, kasitteiden maarittamista sekd rakenteen johdonmukaisuutta. (Airaksinen 2009.)

Tuotoksen tarkoitus on ohjeistaa ja opastaa kohderyhmaa seka kehittaa kaytannon toimintoja suju-
vamman tyoskentelyn takaamiseksi (Opinnaytetydopas 2017). Toiminnallisen opinndytetydn tuotok-
sen toteutustapa voi vaihdella julisteesta tai oppaasta aina jarjestettyyn nayttelyyn tai tapahtumaan
saakka (Airaksinen 2009).

Menetelmana toiminnalllinen opinndytety® sopii hyvin sosiaali- ja terveysalan opinndytetyén toteu-
tustavaksi, koska tuotoksen tekovaiheessa yhdistyy tiedonkeruu sekd kaytanndn toteutus. Toimin-
nallinen opinndytetyd ja hankeraportti ovat kaytdntéon sidottuja téitd. Tyossa ei valttamatta ole kir-
joitettua tietoperustaa, joka voi myds esiintya tydssa liitteen muodossa. Yhteys tietoperustaan nakyy

kdytannon ratkaisussa. (Vilkka 2003.) Tassa opinndytetydssa tietoperusta nakyy opetusvideoiden



muodossa. Tietoperusta pohjustaa videoiden kdytannon suorittamista ja tutkimusten taustoja teoria-

osuudessa.
4.2.2 Tyon aloitus ja tydstovaihe

Opinnaytetytn tekeminen aloitettiin syksylld 2019. Alkuperaisen suunnitelman mukaan aiheena oli
polymeraasiketjureaktio eli PCR, mutta aiheen varauksessa tapahtui paallekkaisyys. Aihe vaihtui klii-
nisen hematologian video-oppimateriaalin tekemiseen. Aihe saatiin kliinisen hematologian opetta-

jalta, koska opintojakson materiaalit kaipasivat paivittémista.

Aihekuvaus kirjoitettiin polymeraasiketjureaktiosta. Varsinaisesti kliinisen hematologian opinndytetyd
aloitettiin tydsuunnitelman kirjoittamisella seka teoriatiedon hankkimisella. Tietoa haettiin Savonian
kirjaston tietokannasta, Google Scholar-hakupalvelulla seka myds kliinisen hematologian oppikir-
joista. Lahteiksi haettiin kotimaisia ja kansainvalisid lahteitd. Opinnaytety6hon pyrittiin valitsemaan
alle kymmenen vuotta vanhoja lahteitd, jotta tieto olisi ajankohtaista. Kuitenkin poikkeuksia joudut-

tiin tekemaan, koska uudempaa tietoa ei ollut saatavissa.

Ty6suunnitelma saatiin valmiiksi joulukuussa 2019, jonka jalkeen aloitettiin laajentamaan opinndyte-
tydn teoriaosuutta. Hankkeistamissopimukset allekirjoitettiin koronasta johtuen syksylléd 2020. Opin-
ndytetydn teoriaosuus ja osa opetusvideoista tehtiin kevaalla 2020. Opetusvideoiden kuvaamista
varten tehtiin kasikirjoitukset (liite 1-5), joiden pohjalta opetusvideot kuvattiin Savonia-ammattikor-
keakoulun laboratoriotiloissa alypuhelimen kameralla. Opetusvideoiden kuvaaminen vaati alkuvalmis-
teluja, kuten kontrollien ja reagenssien liuottamista, variaineiden valmistusta seka tarvittavien labo-
ratoriovalineiden etsimistd. Kevaan aikana kuvattiin opetusvideot verenkuva-analysaattorista, sively-
valmisteen tekemisestd sekd kammiolaskennasta. Yllattavan pandemiatilanteen takia Savonia-am-
mattikorkeakoulun ovet sulkeutuivat valiaikaisesti kevaalld, joten kaksi opetusvideota jai silloin ku-

vaamatta. Teoriaosuuden kirjoittamista kuitenkin jatkettiin kevaan ja kesan ajan.

Syksylld 2020 oli taas mahdollista menna koulun tiloihin ja silloin kuvattiin kaksi viimeista videota eli
May-Griinwald-Giemsa-varjays ja INR-laitteen kayttdminen. Opetusvideoiden kuvaamisen jalkeen

videot editoitiin. Editointiin kdytettiin ilmaista OpenShot videoeditoria, jossa oli kaikki tarvittavat ty6-
kalut hyvan opetusvideon tekemiseen. Videoita editoidessa seurattiin aikaisemmin tehtyja kasikirjoi-
tuksia. Editointiohjelman kayttamisen opetteluun meni jonkin verran ylimaaraista aikaa, silla kellaan
meistd ei ollut aikaisempaa kokemusta asiasta. Opetusvideoista paatettiin poistaa dani ja sen sijaan
niihin lisattiin tekstitykset. Editoimisen jalkeen opetusvideoihin tehtiin QR-koodit, joiden avulla opis-

kelijat padsevat ThingLink-virtuaalioppimisymparistoon.

Opetusvideoiden lisaksi syksylld 2020 hienosaadettiin teoriaosuutta seka kirjoitettiin pohdinta ja tii-
vistelma valmiiksi. Lopuksi tehtiin kypsyysndytteet Moodlessa seka posteri, joka oli esilla Savonia-
ammattikorkeakoulun sivustolla hyvinvointikonferenssissa. Opinnaytetydprosessi kesti kokonaisuu-

dessaan reilun vuoden.



4.2.3 Tuotosten kuvaus ja arviointi

Tuotoksena tehtiin viisi opetusvideota kliinisen hematologian laboratorioharjoitustunteja varten.
Opetusvideoiden keskimaarainen kesto on kolme minuuttia. Videoiden todellinen pituus vaihtelee
aiheen mukaan minuutin ja viiden minuutin valilld. Opetusvideoissa pyrittiin keskittymaan olennai-
seen asiaan mahdollisimman lyhyesti, jolloin opiskelijoiden mielenkiinto pysyy ylla paremmin (Helsin-
gin yliopisto 2016).

Tdssa opinnadytetydssa tehdyt kliinisen hematologian opetusvideot on tarkoitettu bioanalyytikko-opis-
kelijoille, joten videoiden tekemisessa huomioitiin heidan koulutusasteensa. Oletuksena oli, etta he
tietavat jo laboratoriossa tydskentelyn kaytannét ja tietdvat millaisia tyévalineitd kdytetdan. Tama
helpotti opetusvideoiden suunnittelua ja lyhensi my&s opetusvideoiden pituutta, kun perusasiat ovat

opiskelijoilla tiedossa.

Opetusvideoista poistettiin kaikki hairitsevat tekijat, kuten &ani. Adnen poistamispaatosta tuki Lai-
neen (2016) teksti, jossa kerrotaan, etta huono adnenlaatu voi saada katsojan mielenkiinnon her-
paantumaan. Han ehdotti ratkaisuksi alylaitteeseen sopivan ulkoisen mikrofonin kayttamistd, mutta
kenelldkaan opinndytetydn tekijoisté ei ollut sopivaa laitetta kiytdssd. Adnen sijasta paatettiin kayt-
taa tekstityksia, jotka kuvaavat mita opetusvideolla juuri silld hetkelld tapahtuu. Tekstitykset pyrittiin
synkronoimaan kuvan kanssa siten, ettd ne tulevat nakyviin olennaisella hetkelld sekd pysyvat ruu-
dulla tarpeeksi kauan, jotta katsoja ehtii lukemaan tekstitykset rauhassa. Taman lisaksi tekstityksen
vahvana puolena on, ettd niiden kayttdminen mahdollistaa videon katselemisen paikasta riippumatta

my®6s ilman kuulokkeita.

Opetusvideoita ei testattu laajassa mittakaavassa, mutta ne naytettiin yksittdisille henkilGille palaut-
teen saamiseksi. Videoiden katsojina oli bioanalyytikko-opiskelijoiden lisaksi myés muutama eri am-
mattiryhman edustaja. Opetusvideoiden arvioinnissa esille nousi tekstitysten nopeus. Katsojat joutui-
vat pysayttdmaan videon, jotta he ehtivat lukea tekstitykset. Téma johtuu osittain siita, etta py-
rimme pitdmadn opetusvideot mahdollisimman lyhyina. Lisaksi editointiohjelma ei sallinut kahden
tekstitysrivin esittamistd samaan aikaan videolla, joka ndkyy nopeina tekstityksind varsinkin analy-
saattoriohjelmia kdytettaessd. Lisdksi opetusvideoita kommentoitiin selkeiksi ja katsovat arvioivat

pystyvansa suoriutumaan harjoitustdista videoiden avulla.

Opetusvideoihin tehtiin aikaleimat aiheittain, jotta opiskelijat voivat siirtya helposti haluamaansa
kohtaan kelaamatta koko videota lapi. Lopuksi tehtiin QR-koodit, jotka laitettiin Savonia-ammattikor-

keakoulun kliinisen hematologian laboratoriotiloihin opiskelijoiden kaytettaviksi.
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POHDINTA

Opinnadytetydn ja prosessin pohdinta

Aihe oli kaikkien tekijoiden mielestd mielenkiintoinen ja opinndytetydprosessi syvensi kliinisen hema-
tologian osaamistamme. Opinndytetyon tekeminen on hyddyllinen myds muita bioanalyytikko-opis-
kelijoita ajatellen, koska opinndytetydn ansiosta kliinisen hematologian harjoitustunneille saadaan
selkeat opetusvideot. Opetusvideot auttavat opiskelijoita etenemaan tydvaiheesta toiseen itsenai-
semmin. Opetusvideoiden katsominen on mielekkdampaa, kuin pelkastaan kirjallisten ohjeiden tutki-
minen. Tiedon |6ytda opetusvideoista helpommin ja videoita pystyy kelaamaan ja pysayttamaan
oman harkinnan mukaan. Haasteena voi olla opetusvideon avaaminen harjoitustuntien yhteydessa

alylaitteella.

Opinnaytety6prosessi eteni tydsuunnitelman mukaisesti, vaikka sitd vaikeutti tyésuunnitelman kirjoi-
tusvaiheessa yhden opinnaytetydn tekijan opiskelijavaihto ulkomailla. Yhteydet kyseiseen maahan
olivat huonot ja kirjoittaminen yhdessa olisi ollut haastavaa. Tydsuunnitelma kirjoitettiin paasaantoi-
sesti kahden opinnaytetyon tekijan toimesta. Tasta syysta kolmas opinnadytetyon tekija editoi kaikki
opetusvideot, jotta jokaiselle tuli tasapuolisesti tehtavaa opinndytetydssa. Tydsuunnitelma saatiin
valmiiksi joulukuussa 2019 ja kevaalla 2020 paastiin aloittamaan opetusvideoiden kuvaukset seka

teoriaosuuden kirjoittaminen koko ryhmén kanssa.

Seuraava opinndytety6té hankaloittava asia oli COVID-19-pandemia. Kevaalla 2020 Savonia-ammat-
tikorkeakoululle ei padssyt enaa kokoontumaan eika laboratoriotiloihin padssyt kuvaamaan opetusvi-
deoita. Myds Savonian kirjasto Opus sulki ovensa, samoin kuin kaikki kaupungin kirjastot. Tama ai-
heutti sen, etta teoriatietoa piti etsia enemman internetista. Onneksemme lainasimme kirjoja ennen
pandemian alkua, jolloin pystyimme tydstamaan teoriaosuutta kirjallisten lahteiden pohjalta. COVID-
19-pandemia loi myds epdavarmuutta siihen, saadaanko opinnaytety® ajoissa valmiiksi. Pandemia

aiheutti ylimaaraista stressia opinnaytetyota tehdessa seka alensi motivaatiota.

Tekijoiden kesken pidettiin useita palavereita opinndytetydprosessin aikana. Palavereissa kaytiin [api
mitd asioita opinndytety6hdn taytyy viela lisata ja paatettiin, kuka tekee mitdkin. Opinnaytetydn kie-
lioppia, sanavalintoja seka lahdeviittauksia tarkistettiin jokaisen tekijan toimesta. Opinnaytetyopro-

sessin aikana pyrittiin hyddyntamaan jokaisen tekijan vahvuusalueita.

Mielestamme tuotoksena tehdyt opetusvideot onnistuivat hyvin. Videoista tuli tarpeeksi lyhyitd, jotta
katsojan mielenkiinto pysyy ylla koko opetusvideon ajan. Yksikdan video ei ylittdnyt kuuden minuutin
rajaa, jonka jalkeen Helsingin yliopiston (2016) tutkimuksen mukaan katsojan huomiokyky heikke-
nee. Jo kuvaustilanteessa mietittiin parhaat kuvakulmat, joista tekeminen nakyy mahdollisimman
selkeasti. Kuvakulmia ei ole vaihdettu tarpeettoman useasti, vaan on pyritty kdyttamaan samaa ku-
vakulmaa selkeyden takaamiseksi. Taustalta poistettiin ylimaaraiset tarvikkeet, jotta bioanalyytikko-

opiskelijoiden huomio ei harhaudu olennaisesta asiasta. Laadultaan opetusvideoista tuli hyvia, vaikka
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videot kuvattiin dlypuhelimen kameralla ilman kamerajalustaa. Editointivaiheessa siirtymat kohtauk-
sesta toiseen on haivytetty hyvin ja videot etenevat jarjestelmallisesti ja sujuvasti. Opetusvideoiden
tekstityksia muokattiin palautteiden perusteella, joten nyt katsojat ehtivat lukemaan ne ilman videon
pysayttamista. Tekstitykset ovat tehty jokaiseen videoon sopivaan kohtaan seka sopivalla varilla,

jotta ne erottuvat hyvin muusta taustasta. Tekstityksiin valikoitui mahdollisimman neutraali fontti.

Eettisyys ja luotettavuus

Kaikki Suomen ammattikorkeakoulut ovat sitoutuneet noudattamaan tutkimuseettisen neuvottelu-
kunnan (TENK) madarittdmia hyvan tieteen kdytantéja (HTK). HTK-ohje toimii mallina kaikille tutki-
muksen harjoittajille ja sen tavoitteena on edistda seka hyvaa tieteellistd kaytantoa, etta tieteellisen
eparehellisyyden ennaltaehkaisemista. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012.) Taman lisaksi hy-
van tieteellisen kaytdnnén mukaista opinnaytety6ta tehdessa tulee huomioida lainsdadannén asetta-
mat rajoitukset (Arene 2020, 3).

Opinnaytetyéssamme tuotettu materiaali on tehty Arene ry:n tutkimuseettisen neuvottelukunnan
julkaisemien ammattikorkeakoulujen opinndytetdiden eettisten suosituksien mukaan. Lisaksi olemme
pyrkineet noudattamaan tekijoiden ja muiden prosessiin osallistuvien oikeuksia, velvollisuuksia ja
vastuuta. Olemme kaikki perehtyneet ohjeisiin ja saaneet asianmukaista opetusta aiheesta. Ymmaér-
ramme hyvan tieteellisen kaytannén merkityksen prosessissa, seka siihen liittyvan vastuun. (ks.
Arene 2020, 5.) Hankkeistamissopimukset allekirjoitimme toimeksiantajan kanssa ja tyon aikatau-
lusta sovimme etukdteen. Olemme myds tehneet yhteistyota ohjaavan opettajan kanssa ja saaneet
asianmukaista palautetta tyén kulusta. (ks. Arene 2020, 6.) Tuotetuissa materiaaleissa, kuten ope-
tusvideoissa ja teoriaosuuden kaavioissa, olemme varmistaneet tekijanoikeuslain noudattamisen.
Kuvasimme itse kaiken videomateriaalin ja opinndytety®n teoriaosuudessa kaytetyt kaaviot ovat
my6s omaa tuotostamme. Kaaviot teimme luotettavien ldhteiden pohjalta ja Iahteisiin olemme vii-

tanneet asianmukaisesti.

Opetusvideoihin olemme pyrkineet luomaan mahdollisimman autenttiset laboratorio-olosuhteet. Nain
videot kuvastavat mahdollisimman todenmukaisesti tydeldmdssé kaytdssa olevia analyysimenetel-
mid. Menetelmien kuvauksessa on noudatettu hyvaa aseptiikkaa, joka nakyy videolla suojahansikkai-
den kdyttond, hiusten kiinni pitamiselld ja suojavaatteiden kaytolla. Savonia-ammattikorkeakoulussa
kliinisen hematologian laboratorioharjoituksissa kdytetaén laboratoriotakkia, joten myés opetusvi-
deoilla kaytetadn samaa suojavaatetusta. Kadet on pesty aina ennen suojahansikkaiden pukemista
ja niiden poistamisen jalkeen. Tyétilat ja tasot on aseteltu niin, ettd ne tukevat hyvaa tyder-

gonomiaa. My0s tavarat aseteltu niin, etta valtetaan kiertoliikkeita ja ylimaaraista kurottelua.

Oma oppiminen ja ammatillinen kasvu

Opinnaytety6prosessi kehittad opiskelijan ammatillista osaamista seka tieteellisen ja ndyttéon perus-
tuvan tiedon hankkimista ja soveltamista. Prosessi kehittda my6s syventavan kirjoittamisen taitoa ja

itsearviointikykya. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2020b.)



Opinnaytety6n tekeminen on entisestaan lisénnyt meidan syventavan kirjoittamisen taitoa, tekstin
muokkaamista seka ldhdeviitteiden oikeaoppista kayttda ja merkitsemista. Meilla ei mydskaan ollut
aiempaa kokemusta videoiden tekemisestd, joten opimme paljon uutta myds videoiden kuvaamiseen
ja editoimiseen liittyen. Opetusvideoiden tekeminen on haastavaa, silla niissa taytyy huomioida

useita erilaisia asioita, jotta ne ovat mahdollisimman selkeita ja helposti ymmarrettavia.

Opinnaytety6n tekeminen on auttanut syventdamaan ammatillista osaamistamme kliinisen hematolo-
gian erikoisalan parissa. Meilla on paremmat valmiudet tydskennelld kliinisen hematologian laborato-
riossa ja ymmarramme tutkimuksiin liittyvien virhelahteiden merkityksen sekd osaamme suunnitella

toimintaamme paremmin, jotta virheilta voidaan valttya analyyseja suorittaessa.

Taman lisdksi tiedonhakutaitomme ovat kehittyneet ja osaamme hankkia tietoa eri hakupalveluista
seka tietoldhteistd. Osaamme myos kayttda hakusanoja monipuolisemmin eri kielilla. Englanninkieli-
set lahteet ovat parantaneet ammattisanaston osaamista. Kansainvalisten lahteiden etsiminen ja
kdyttdminen hyddyntavat myos toimintaamme tydelamassg, silla useat analysaattorit ja ohjeistukset

ovat englanninkielisia.

Opinnaytety6prosessi kokonaisuudessaan opetti ajankdytdnhallintaa, ryhmatydskentelya, vastuualu-
eiden jakamista seka sosiaalisia taitoja. Se vaati myos pitkdjanteisyytta ja sopeutumiskykya vallitse-
van pandemian aikana, kun ei ollut mahdollista tydstaa kaikkia opinndytetyén osa-alueita halutussa
aikataulussa. Opinnaytety0 saatiin kuitenkin valmiiksi aikataulussa, eika ammattiin valmistuminen

mydhastynyt kenellakaan opinndytetydn tekijoista.

5.4 Jatkoideat

Kliinisen hematologian tutkimuksien ja laitteiden paivittyessa myds taman oppimateriaalin tulee pai-
vittyd. Opetusvideot annetaan Savonia-ammattikorkeakoulun kliinisen hematologian opettajalle,
jotta sisdltda voidaan tarpeen vaatiessa muokata ajankohtaisemmaksi. Tulevaisuudessa seuraavat
bioanalyytikko-opiskelijat voivat tehda uudet opetusvideot menetelmien tai analysaattoreiden vaihtu-

essa. Taman opinndytetyon videoiden kasikirjoituksia voi hyddyntda uusien opetusvideoiden teossa.

Muita opinnadytetyoideoita kliiniseen hematologiaan liittyen on mikroskoopin kayttaminen seka eri-
laisten solujen tunnistaminen. Mikroskopoinnin harjoitteleminen helpottuisi virtuaalimikroskopoin-
tiymparistdn avulla. Bioanalyytikko-opiskelijoilla voisi olla mikroskopointiin ja verisolujen tunnistami-
seen liittyvia tehtavid virtuaalioppimisymparistossa. Opettajan olisi helpompi tarkistaa tehtdvien on-
nistuminen, koska verisolujen kuvat saisi nakymaan tietokoneen ruudulle. Opiskelija voisi tallentaa
verisolujen kuvat, jotta solujen tunnistamista voisi harjoitella vield ennen keskussairaalaharjoittelua

kliinisen hematologian laboratoriossa.
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LIITE 1: SYSMEX XS1000I KAYTTOOHJE —VIDEON KASIKIRIJOITUS

Sysmex XS1000i —analysaattorin kdytto laboratorioharjoituksissa

Kohtaus 1: Kaydaan lapi tietokoneen ja analysaattorin kdynnistaminen.

Tekstit: Laita virta pddlle tietokoneeseen, sekd analysaattoriin

Kohtaus 2: Kuva EDTA-verindytteesta.
Teksti: Néytteena kdytetddn kokoverta EDTA-putkessa.

Kohtaus 3: Naytetelineen vaihtaminen.

Teksti: Ndin vaihdat telineen analysaattorille.

Kohtaus 4: Kontrollin asettaminen analysaattoriin.

Teksti: Ennen nédytteen ajoa, kun analysaattoria kdytetdan ensimmadistd kertaa sind paivana, ajetaan
kontrolli.

Teksti: Varmista ettd kdytossési on kontrollille sopiva, pienempi teline.

Teksti: Aseta kontrolli telineeseen.

Kohtaus 5: Kontrollin ajo.

Teksti: Tietokoneella, kiikkaa "MANUAL” ohjelmistossa. Sitten klikkaa QC, jolloin eteesi aukeaa lista
kontrollierista. Valitse kdytossd oleva kontrolli tarkistamalla LOT, joka I6ytyy pullon kyljesta. Tarkista
paivémdaara. Klikkaa oikeaa kontrollirivid ja paina OK.

Teksti: Paina valkoista painiketta analysaattorissa kdynnistdgksesi kontrollin ajon.

Kohtaus 6: Kontrollien tarkistaminen.
Teksti: 7arkista ettd kontrollit ovat tavoitearvoissa ajon jélkeen. Témén jélkeen voit painaa "Accept”

hyvaksyéksesi tulokset, ja analysaattori on valmis potilasndytteille.

Kohtaus 7: Potilasndytteen tietojen sydttaminen.
Teksti: Kaksoisklikkaa "Manual Sample No.” valikosta. Kirjoita "Patient ID” kohtaan potilaan nimi,
kenestd néayte on otettu. Klikkaa OK.

Kohtaus 8: Naytteen sekoittaminen ja analyysin kdynnistéminen.
Teksti: Sekoittele ndytettd ennen kuin laitat sen telineeseen. Poista korkki ndyteputkesta ja aseta se

potilasnéytteelle tarkoitettuun telineeseen. Paina valkoista nappia kdynnistdéksesi analyysin.

Kohtaus 9: Tulosten tarkastelu.
Teksti: Analysaattorin liiténndssd oleva tulostin tulostaa analyysin paéttyessd automaattisesti tulok-

set paperille.



Kohtaus 10: Analysaattorin sammuttaminen paivan paatteeksi.
Teksti: Pdivén pdatteeksi sammutetaan analysaattori ja tietokone. Kaksoisklikkaa "Shutdown” ja
“Execute”. Shutdown kestda noin kaksi minuuttia. Tamdan jalkeen sammuta tietokone ja paina analy-

saattori kiinni virtapainikkeesta.



LIITE 2: INR STARTMAX KAYTTOOHJE —VIDEON KASIKIRIOITUS

Kohtaus 1: Kuva sentrifugoidusta Na-sitraattiputkesta.

Teksti: Sentrifugoi ndyte 3200 rom 10min.

Kohtaus 2: Tyon suorittamiseen tarvittavien valineiden esittely kuvan kanssa.
Teksti: 7dhdn osioon tarvitset seuraavat tarvikkeet: SPA 20 reagenssi ja laimennosliuos, kontrollit,

tislattua vettd, pipetti ja pipetinkarkia.

Kohtaus 3: Konrollien liuottaminen.
Teksti: Lisdd kontrollipulloon 2 ml tislattua vettd pipetilld. Anna liueta huoneenldmmadssa n. 30 min.

Sekoita rauhallisesti kdéntelemalla.

Kohtaus 4. SPA-reagenssin liuottaminen.
Teksti: Lisdd Spa-reagenssiin (pullo 1) laimennosliuos (pullo 2) kaatamalla. Anna liueta huoneenldm-
maossa n. 30 min. Sekoita rauhallisesti kdantelemdalla.

Kohtaus 5: Naytteen laimentaminen.

Teksti: Pipetoi 50 ul plasmaa ja 300 ul SPA-sitraattipuskuria tyhjéan putkeen. Sekoita.

Kohtaus 6: Laitteen kdynnistaminen.

Teksti: Paina kdynnistysnappia laitteen sivussa.

Kohtaus 7: SPA-reagenssin lammittdminen.

Teksti: Ladmmitd SPA-reagenssi Eppendorf-pipetissé 37 asteiseksi.

Kohtaus 8: Mittauskyvettien asettaminen ja kuulien lisadminen.

Teksti: Aseta mittauskyvetit vasemmanpuoleiseen rijviin. Lisdd kuulat kuulapyssylla.

Kohtaus 9: Analysaattoriin sisédnkirjautuminen.

Teksti: Kirjaudu siséan analysaattoriin. Username. lab-save.

Kohtaus 10: Kontrolliohjelman asettaminen.
Teksti: Kontrollit ajetaan ensimméisena painamalla “Control” ja kyvetin kuvaa. Valitse "Parameters”
kohtaan "Owren” ja "STA Routine QC”.

Kohtaus 11: Kontrollien ajaminen.
Teksti: Pipetoi 50 ul kontrolleja mittauskyvettiin. Kun analysaattori pijppaa, paina pipetin kuvaa ja
siirrd mittauskyvetit mittausalueelle. Pipetoi reagenssia hukkaan ylimmadisestd painikkeesta. Lisdd

100 ul reagenssia mittauskyvetteihin. Ajo kdynnistyy automaattisesti reagenssin lisdyksen jalkeen.

Kohtaus 12: Kontrollitulosten tarkastelu.



Teksti: Tuloksia voi tarkastella myds laitteen muistista valitsemalla paavalikosta “Control”

Kohtaus 13: Potilasndyteohjelman asettaminen.
Teksti: Aja potilasnéytteet samalla tavalla, mutta valitse "Parameters” kohdasta "Patients” ja syotd

potilastiedot esim. nimi.

Kohtaus 14: Potilasnaytteen ajaminen.

Teksti: Pipetoi 50 ul ndytteen laimennosta mittauskyvettiin. Inkuboi 180 sekuntia, kunnes laite halyt-
taa. Paina pipetin kuvaa ja siirrd kyvetit mittausalueelle. Pjpetoi reagenssia hukkaan ylimmadisestd
painikkeesta. Lisad 100 ul reagenssia mittauskyvetteihin. Ajo kdynnistyy automaattisesti reagenssin
lisdyksen jalkeen.

Kohtaus 15: Tulosten tarkastelu.

Teksti: 7Tuloksia voi tarkastella myos laitteen muistista valitsemalla “Patients”.

Kohtaus 16: Lopettelu.

Teksti: Pdivén paatteeksi kirjaudu ulos analysaattorista ja sammuta laite painikkeesta.



LITTE 3: SIVELYVALMISTEEN TEKO —VIDEON KASIKIRJOITUS

Sivelyvalmisteen tekeminen koulun laboratoriossa.

Kohtaus 1: Vilineiden esittely.

Teksti: 7yon suorittamiseen tarvitset seuraavat valineet.
- Objektilaseja

- Sellua

- Lyijykyna

- Kapillaareja

- Sdrmdisjéteastia

- Néytteena kokoverta EDTA-putkessa

- Vetolasi

- Suojahanskat

Kohtaus 2: Esivalmistelut ennen sivelyvalmisteen tekoa.
Teksti: Pue suojahanskat. Ota objektilasi ja kirjoita hiospashén lyijykynélld potilastunniste. Tarkista

etta potilastunniste on sama néytteessasi.

Kohtaus 3: Naytettd tiputetaan objektilasille vetokaapissa.
Teksti: 7ydskentele vetokaapissa. Ota kapillaarilla ndytettd putkesta ja tiputa sitd pieni maara objek-

tilasille, léhelle hiospasta.

Kohtaus 4: Nayte levitetdan objektilasille vetolasin avulla.
Teksti: Ota vetolasi ja aseta sen lyhyempi pdd hieman nédytteen eteen ja veds sitd hieman itsedsi
pain niin, ettd nayte levidd vetolasin reunaan. Kun ndyte on levinnyt, tyénna vetolasia noin 45 as-

teen kulmassa yhdelld tasaisella liikkeelld itsestasi poispain.

Kohtaus 5: Esimerkki hyvasta sivelyvalmisteesta.

Teksti: Onnistuneessa sivelyssé ei ole uria ja pinta on tasainen. Néytekerros ei saa olla liian paksu.

Kohtaus 6: Lasien kuivuminen.

Teksti: JGta lasit kuivumaan hetkeksi ennen vérjéysta.



LIITE 4: MGG VARJAYS —VIDEON KASIKIRIOITUS

Kohtaus 1: Vilineiden esittely.
Teksti: 7yon suorittamiseen tarvitset seuraavat valineet:
- Varéyskelkka

- Véaréysastia x6

- Sellua

- Mittalaseja

- Oma sivelyvalmiste

- Objektilasiteline

- Metanoli

- May-Grunwald —vari

- Giemsa-vari

- Fosfaattipuskuri

- Suojahanskat

- Jétepullo

Kohtaus 2: May-Grunwald- ja Giemsa-liuoksen laimentaminen.
Teksti: Kaada MGG -vériksi merkittyyn astiaan 120 ml fosfaattipuskuria ja Giemsa-astiaan 258 m/
fosfaattipuskuria. Kaada MGG astiaan 180 ml May-Griinwald vérid ja Giemsa-astiaan 42 m/ Giemsa-

varia.

Kohtaus 3: Sivelyvalmisteiden asettaminen kelkkaan.

Teksti: Aseta sivelyvalmisteet vérjdyskelkkaan.

Kohtaus 4: Metanoli kiinnitys.

Teksti: Kiinnitd ndyte metanolissa 10 min ajan.

Kohtaus 5: May-Griinwald-varjays.

Teksti: Siirrd kelkka May-Grinwald Vériin 8 minuutiksi.

Kohtaus 6: Giemsa-varjays.
Teksti: Siirrd kelkka Giemsa vadriin 15 minuutiksi,

Kohtaus 7: Ensimmainen fosfaattipuskuri huuhtelu.

Teksti: Siirra kelkka ensimmaiseen fosfaattipuskuriin kahdeksi minuutiksi.

Kohtaus 8: Toinen fosfaattipuskuri huuhtelu.

Teksti: Siirrd kelkka toiseen fosfaattipuskuriin viideksi minuutiksi.

Kohtaus 9: Kolmas fosfaattipuskuri huuhtelu.

Teksti: Siirrd kelkka viimeiseen fosfaattipuskuriin kahdeksi minuutiksy.



Kohtaus 10: Varjayksen lopetus, kuvana valmiit sivelyvalmisteet.
Teksti: Pyyhi varovasti ylimaarainen fosfaattipuskuri ja jatd kuivumaan objektilasitelineeseen.

Kohtaus 11: Jitteiden havittdminen.
Teksti: Kaada metanoli ja variaineet jateastiaan sekd fosfaattipuskuri viemdriin.



LITTE 5: KAMMIOLASKENNAN VALMISTELU —VIDEON KASIKIRJOITUS

Naytteen varjaaminen ja kammion tdytté ennen kammiolaskentaa.

Kohtaus 1: Tyossa tarvittavien valineiden esittely

Teksti: 7dman tyén suorittamiseen tarvitset seuraavia valineitd.
- Kaksi eritilavuuksista pipettid (475 il ja 25 i)

- Kaupallinen reagenssi

- Parafilmid

- Tyhjid koeputkia

- Naytteend kokoverta EDTA-putkessa

- Pipetinkarkid

- Suojahanskat

- Pasteurpipetteja

Kohtaus 2: Esivalmistelujen suorittaminen.

Teksti: 7y0 suoritetaan vetokaapissa. Pue suojakdsineet.

Kohtaus 3: Kaupallisen reagenssin pipetoiminen puhtaaseen koeputkeen.

Teksti: Pipetoi pasteurpipetilléd hieman kaupallista reagenssia yhteen koeputkista

Kohtaus 4: Kaupallisen reagenssin pipetoiminen koeputkesta toiseen.

Teksti: Pipetoi 475 ul kaupallista reagenssia koeputkesta puhtaaseen koeputkeen.

Kohtaus 5: Naytteen pipetoiminen koeputkeen, johon kaupallinen reagenssi juuri pipetoitiin.

Teksti: Pipetoi 25 ul ndytettd samaan koeputkeen 475 Ll reagenssia kanssa.

Kohtaus 6: Naytetta sekoitellaan ja suljetaan parafilmilla.

Teksti: Sekoita helldvaraisesti ja sulje putken suu parafilmilla.

Kohtaus 7: Naytteen jattaminen inkuboitumaan.

Teksti: Jatad ndyte huoneenldmpdon inkuboitumaan noin 30 minuutiksi.

Kohtaus 8: Esitelldadn kammion valmisteluun tarvittavat valineet.
Teksti: 7dhan osioon tarvitset seuraavia vélineita.

- Burkerin laskukammio

- Peitinlasf

- Kapillaari

- Sellua

- Aikaisemmin valmistelemasi néyte

Kohtaus 9: Peitinlasin kiinnittdminen kammioon.



Teksti: Peitinlasi kilnnitetdan Burker laskukammion etuosaan esimerkiksi sylked kdyttamalla.

Kohtaus 10: Naytteen siirtdminen laskukammioon kapillaarilla.
Teksti: Ota kapillaarilla ndytetta ja aseta se peitiniasin reunaan niin, ettd nayte imeytyy lasin ja kam-

mion vaéliin. Toista sama toiselle puolelle niin, ettd kammio peittyy.

Kohtaus 11: Kerrotaan ettd ennen mikroskopointia, solujen on hyva antaa laskeutua.
Teksti: Odota noin 10 min ennen kammiolaskennan aloitusta mikroskoopilla, jotta solut ehtivat las-
keutua
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