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Termi papaseulonta eli kohdunkaulansydvan seulonta on tuttu monelle naiselle. Papa-
seulonnan tarkoituksena on kutsua tietyn ikaiset naiset tietyin valiajoin kunnan jarjesta-
maan gynekologiseen irtosolunaytteenottoon, jonka avulla pyritaan havaitsemaan mah-
dolliset kohdunkaulansydvan esiasteet ajoissa, jotta ne voitaisiin hoitaa ennen niiden ke-
hittymista maligneiksi. Naytteet tutkitaan mikroskoopilla ja niista etsitadn mahdollisia muu-
toksia. Vaikka nykyaan osassa kunnista otetaan papanaytteen yhteydessa HPV-nayte ja
se tutkitaan ensisijaisesti, on tarkeaa pitaa ylla gynekologisen sytologian osaamista, koska
loppukadessa HPV-positiiviset ndytteet tutkitaan aina mikroskooppisesti papalaseista.

Opinnaytetydni tarkoituksena oli tuottaa opetusmateriaalia Metropolia ammattikorkeakou-
lulle gynekologisen sytologian saralta virtuaalilaboratorioon. Opetusmateriaalina toimivat
mikroskopoinnin yhteydessa itse otetut kuvat koulun omista papanaytelaseista ja niihin
litetyt opetustekstit. Itse materiaalin siirto virtuaalilaboratorioon tapahtuu myéhemmin
opettajan maarittamalla tavalla jonkun muun toimesta. Tarkoituksena oli saada kuvia nor-
maaleista soluista, erilaisista artefaktoista, tulehduksellisista ja atyyppisistd muutoksista.
Tein myds hahmotelman siitd, miten taméa materiaali voisi visuaalisesti toteutua virtuaali-
laboratoriossa.

Opinnaytetydn raportissa kerron papanaytteenoton tarkoituksesta ja merkityksesta, sen
eri vaiheista seka kuvaan millainen on normaali solukuva ja millaisia muutoksia saattaa
olla. Lisaksi kerron Bethesda-jarjestelmasta ja siitd mika on virtuaalilaboratorio seka min-
kélaista opetusmateriaalin tulisi olla, jotta se olisi toimivaa. Kyseessa on toiminnallinen
opinnaytetyo, joka siséltaa raportin liséksi tuotoksen eli tissa tapauksessa opetusmateri-
aaliksi tarkoitetut kuvat ja niihin liitetyn teorian.

Avainsanat Gynekologinen irtosolunayte, HPV, virtuaalilaboratorio, gyne-
kologinen sytologia
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The term pap screening or cervical cancer screening is familiar to many women. The purpose
of the pap screening is to invite women of certain age in certain intervals to have the gyneco-
logical smear which is organized by the commune. By this it is possible to detect possible
precancerous conditions so they are being treated on time. The smears are being examined
microscopically to search possible changes. Although, in some communes an HPV sample is
taken along with the pap smear and is examined primarily, it is important to maintain expertise
in gynecological cytology, because if the result of the HPV-test is positive, the pap smear is
always examined microscopically.

The purpose of my thesis was to produce teaching material for Metropolia University of Applied
Sciences in the field of gynecological cytology in a virtual laboratory. The teaching material is
pictures taken by me when microscoping school’s own pap smear glasses. Material is also the
teaching texts attached to the pictures. The transfer of the material to the virtual laboratory itself
takes place later, as determined by the teacher, by someone else than me. The aim was to
have images of normal cells, various artifacts, inflammatory and atypical changes. | also out-
lined how this material could be visually presented in the virtual laboratory.

In this thesis report | tell about the purpose and significance of pap sampling, its different stages
and | describe what normal cells in pap smear look like and what kind of changes there may
be. In addition, | will talk about the Bethesda system and what a virtual laboratory is, as well as
which is good teaching material. This is a functional thesis, which contains - in addition to the
report - the output, which in this case is the images intended as teaching material and the
theory attached to them.

Keywords Gynecological pap smear, HPV, virtual laboratory, gynecologi-
cal cytology
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1 Johdanto

Kohdunkaulansyévan eli papaseulonnoilla on suuri merkitys kohdunkaulansyévan eh-
kaisemisessa. 1960-luvulla aloitettiin Suomessa kohdunkaulansy6van seulontaohjelma,
ja se on vahentanyt syovan ilmaantuvuutta 80 %. TAma perustuu siihen, ettd muutokset
saadaan kiinni seulontojen avulla jo esiastevaiheessa ja pystytddn hoitamaan ennen

syovaksi etenemisté. (Kohdunkaulan syopa.)

Bioanalyytikon tehtaviin kuuluu gynekologinen irtosolunaytteenotto, naytelasin valmis-
telu ja varjays seka sen sytologinen tutkiminen esitarkastajan asemassa. Nama kaikki
osa-alueet sisaltyvat bioanalytiikan opintoihin. Varsinkin naytelasin tutkiminen vaatii pal-
jon visuaalista osaamista, koska pitdisi osata erottaa atyyppinen tai muu muutos nor-
maalista solukuvasta. Kuvat ovatkin tarkedssa asemassa sytologian opinnoissa. Lisaksi
naytteenoton ja sen jalkeisen kasittelyn pitdd onnistua hyvin ja oikeaoppisesti, jotta nayte

on laadukas ja antaa oikean tuloksen.

Teoriaopetus on tapahtunut Metropolia ammattikorkeakoulussa perinteisilla luennoilla
diasarjoineen, tai verkkoluentoina. Materiaali on ollut Moodle-verkkoalustassa. Virtuaali-
laboratoriossa on mahdollista vierailla milloin vain haluaa omalla puhelimella, muulla aly-
laitteella tai tietokoneella, ja talléin opetus on ajasta ja paikasta riippumatonta. On huo-
mioitavaa, ettd tama on mahdollista myds Moodle-alustalla. Opiskelijalla on mahdolli-
suus palata kertaamaan haluamiaan aiheita ja kuuntelemaan esimerkiksi videoluentoa
milloin vain, missa vain. Kaikki tavallaan yhdella ruudulla, laboratorion fyysista jarjestysta

mukaillen.

Metropolialla ei ole viela ollut virtuaalilaboratoriota sytologian opintojen kaytdssa, mutta
opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa kuvallista materiaalia tdhan tarkoitukseen tulevai-
suutta varten. Histologian opinnoissa se on ollut kokeiluasteella, ja talléin havaittiin
enemman parannusta opiskelijoiden oppimistuloksissa verrokkiryhmaan eli tavanomai-
selle verkkokurssille osallistuneisiin verrattuna. Opiskelijat olivat myos erittain tyytyvaisia

opetuksen toteutukseen molemmissa ryhmissa. (Virtanen 2016.)



2 Tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa Metropolian bioanalytiikan opiskelijoille kuvallista
oppimismateriaalia virtuaalilaboratorioon kliinisen sytologian alueesta, joka sisaltyy Kilii-
nisen sytologian tutkimukset -opintojaksoon. Materiaalina olivat Metropolian opetuk-
sessa kaytettavat valmiit papavarjatyt gynekologiset irtosolunaytelasit, jotka kuvattiin ka-
meramikroskoopilla ja joihin liitettiin opetustekstid. Kuvia ei suoraan liitetd opetusalus-
talle, koska virtuaalilaboratoriotiloja ei viela edes ole kuvattu, mutta kuvat teksteineen
toimitettiin opinndytetytta ohjaavalle opettajalle, jotta h&n voi myhemmin lis&ta ne vir-
tuaalilaboratorioon. Tarkoituksena oli myds hahmotella, miten tdméa opinnaytetydn tuotos
olisi hyddynnettavissa virtuaalilaboratorionakymassa. Liséksi raportissa oli tarkoitus ker-
toa tyhjentavasti mutta ytimekkaasti kohdunkaulansydvan seulonnoista sekd muista ta-
han aiheeseen oleellisesti liittyvista seikoista ja termeista, jotta lukijalle tulee kokonais-

kasitys siita, miten asiat liittyvat toisiinsa.

Tavoitteena oli saada uusia kuvia opetusmateriaaliksi virtuaalilaboratorioon, ja kun aja-
tellaan virtuaalilaboratoriota kokonaisuutena, ei pelkastaan tdman opinnaytetydn tuotok-
sen osalta, tavoitteena oli olla osana kehittdméassa Metropolian bioanalytiikan opiskeli-
joiden opetusta virtuaaliymparistdssa ja tehda opiskelusta ehkd mielekkaampaa ja te-
hokkaampaa seka mahdollisesti saada aikaan parempia oppimistuloksia. Koska kuvat
eivat sindllaan kerro paljoa jos niista ei mitdan ymmarra, tavoitteena oli kirjoittaa myos
kuviin liittyvét tekstit opetusalustalle, eli kertoa tiiviisti mutta informatiivisesti siitd, mitéa

kuvista l0ytyy.

3 Gynekologinen irtosolunayte

Sytologia tarkoittaa soluoppia eli oppia solun rakenteesta ja sen toiminnasta (Laaketie-
teen sanasto). Tassé opinnadytetydssa kasitelladn gynekologista sytologiaa, naisen ge-
nitaalialueelta otettua irtosolunaytettd. Jotta paastdén tilanteeseen, jossa solunayte on
sytologisesti tutkittavissa, kdydaan lapi eri vaiheita jotka vaativat ammattitaitoa. Naita

ovat naytteenotto, naytteen kasittely seka varjays.

3.1 Naytteenotto ja kasittely

Preanalytiikka eli kaikki ennen néaytteen analysointia tapahtuva on tehtava oikeaoppi-

sesti, jotta saadaan aikaan edustava nayte. Ensimmaisena potilaan tultua natteenottoon



3

tehdaan henkildtietojen tarkistus, jotta ndyte otetaan oikealta henkilolta. Riittavat tunnis-
tetiedot kirjataan naytelasin hiospaéhén. Esitietojen tarkistus on tarkeada, koska esimer-
kiksi kuukautiskierron eri vaiheissa ja vaihdevuosien jalkeen naytteen normaali solukuva

voi vaihdella (Koivuniemi — Vuopala 1994: 23).

Papanayte otetaan kolmesta kohdasta ja sivelladn naytelasille tietyssa jarjestyksessa,
koska eri kohdista otetuissa naytteissa on tietynlaisia soluja normaalitilanteessa. Tama
jarjestys on maaratty maittain. Kun kaikki naytteet on saatu, ne kiinnitetaan lasille eta-
nolilla (Stenback — Klemi 2012.)

Suomessa ensimmaisené naytelasille levitettdva nayte eli ematin- tai vaginanayte ote-
taan emattimen pohjukasta puulastaimella. Seuraava otetaan my6s puulastaimella
mutta sen muotoillulla paalla. Naytteenottokohta on talléin kohdunnapukasta, portiosta
ja sen ympaériltd. Tama alue on todella tarked, koska se siséltaa junktioalueen, josta suu-
rin osa kohdunkaulan sydvista on lahtdisin. Tama nayte levitetddn naytelasin keskelle.
Kolmas nayte otetaan pienelld harjalla kohdunkaulakanavasta eli endoserviksesta pyo-
ritellen ja harjaa sivellaan lahimméksi lasin hiospaata. (Stenback — Klemi 2012.)

A

&
o

Kuvio 1. Naytteenottokohdat. 1. Vaginanayte 2. Portiondyte 3. Kohdunkaulakanavan nayte.
(Koskinen 2020.)
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Naytteenotossa olisi huomioitava se, miten ndytteen lasille sively tapahtuu, ettei tietysta
kohdasta otettu nayte mene vaaraan paikkaan lasilla tai ettei siitd tule esimerkiksi liian
paksu, jolloin se osaltaan haittaa tulkitsemista jollei yksittaisia soluja voi erottaa mikro-

skooppikuvassa.

On myds olemassa neste-papa-naytteenottomenetelma, jossa solut laitetaan lastalla tai
harjalla erindiseen liuokseen, josta saadaan aikaiseksi naytelasi, joka on tasalaatuisempi
verrattuna perinteiseen naytteenottotapaan. Toisaalta menetelma on kalliimpi eikd sen
tarkkuus ja herkkyys ole huomattavasti parempia, eiké se siten ole kaytdssa kovinkaan

monessa paikassa. (Nieminen — Jakobsson 2019.)

3.2 Papanicolaou-varjays

Papavarjays on saanut nimensa varjayksen kehittajan George Papanicolaoun mukaan.
Sen avulla saadaan muun muassa solujen tumat, sytoplasma, nukleolit ja keratiini naky-
viin eri vareilld, jolloin mikroskooppisessa tutkimuksessa pystytaan erottamaan selvem-
min eri tyyppiset solut. Varjaystulos riippuu paljolti siitd, onko vareja kaytetty oikein, so-
pivan aikaa ja sopiva maara ja siita ovatko ne vanhentuneita. Kromatiinikuvioiden pitaisi
erottua selkeasti kuten tumien seka solujen rajojen. Liséaksi solujen eri osien ja jopa eri
solujen pitdisi olla tietyn varisia. Vaikka papavarjaysta kaytetdan muidenkin alueiden sy-
tologiseen varjaykseen, on papanayte yleisnimityksena juuri kohdunkaulakanavan nayt-

teenotolle ja seulonnoille. (Papanicolaou Stain (Pap Stain) Protocol.)

3.3 HPV (Human papilloma virus)

HPYV eli ihmisen papilloomavirus tarttuu yleisimmin sukupuoliteitse ja kohdunkaulan sy6-
van taustatekijand on aina papilloomavirusinfektio vaikkakaan infektio ei kuitenkaan
useimmiten johda kohdunkaulansydpaan. Papilloomaviruksia tiedetaan olevan yli 200
tyyppia (Tiitinen 2019), joista erityisesti HPV 16 ja HPV 18 ovat korkean riskin tyyppeja,
joilla on suuri yhteys kohdunkaulan sy6paan aiheuttaen niista noin 70 %. Myds muita
korkean riskin papilloomavirustyyppeja on olemassa. Syévan kehittyminen tapahtuu hi-
taasti kayden lapi esiasteita, eiké todettu korkean riskin HPV-infektio viela tarkoita, etta
kyseessa olisi syévan esiaste. Pienemman riskin tyypit saattavat aiheuttaa esimerkiksi
kondyloomaa eli visvasyylid, jotka ovat hyvalaatuisia muutoksia. HPV:n aiheuttamat tu-
lehdukset usein paranevat itsestédan eivatka kaikki edes tieda sairastaneensa HPV-in-

fektiota. (Tarnanen — Nieminen — Jakobsson 2019.)
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Vuodesta 2013 Suomessa on kuulunut kansalliseen rokoteohjelmaan rokotus, jolla on
tarkoitus suojata ottajaa varsinkin HPV 16 ja 18 -tyyppeja vastaan. Rokotus olisi tarke&a
ottaa ennen sukupuolielaman aloittamista, sen takia kohderyhméana ovat 10 - 12 -vuoti-
aat. Pojille tarjotaan rokotetta myos ylaasteella, koska heidéan rokotuksensa ovat alka-
neet vasta tana syksyna. (Tiitinen 2020.) Melkein kaikki HPV-tyyppien 16 ja 18 aiheutta-
mista infektioista pystytddn estdméaan talla rokotusohjelmaan kuuluvalla rokotteella. Tut-
kimusten mukaan suoja voi hyvinkin kestaa pitkdéan, kymmenia vuosia, ehké jopa ikui-
sesti. (HPV- eli papilloomavirusrokote 2020.) Kestaa viela pitkdan ennen kuin rokotteen
tuottamat kaikki hyodyt tulevat ilmi, eli kun ensimmaiset rokotusohjelman mukaan roko-
tetut tulevat siihen ik&&n, jolloin kohdunkaulansyopaa alkaa yleisimmin ilmaantua (Tiiti-
nen 2020).

3.4 Papaseulonta

Papaseulonnaksi kutsutaan kunnan jarjestamaa kohdunkaulansyovan seulontaa ja silla
yritetaan etsid sybvan esiasteita, jolloin niihin voidaan puuttua ajoissa, ennen etenemista
syoOvaksi asti. My6s jo kohdunkaulansy®vaksi edennyt muutos saatetaan havaita ensim-
maista kertaa vasta seulonnassa. Seulontaohjelmaa on toteutettu Suomessa vuodesta
1963, ja kohdunkaulansydvan ilmaantuminen on vahentynyt seulonnan ansiosta 80 %.
Loydosten maara on kuitenkin alkanut kasvaa, joten seulonnan tarve vain korostuu en-

tisestdan. (Vuosikatsaus 2020.)

Seulontoja jarjestetddn paasaantdisesti 30 — 60 -vuotiaille naisille, mutta paikkakunnasta
riippuen voidaan kutsua jo 25-vuotiaat ja viela 65-vuotiaatkin, kuten esimerkiksi Helsin-
gissa. Tarkastuksiin kutsutaan viiden vuoden vélein, mutta kaynteja tihennetaan, jos Ioy-

detdan solumuutoksia tai HPV-testin tulos on positiivinen. (Vuosikatsaus 2020.)

Joissain kunnissa, kuten esimerkiksi Helsingissa otetaan nykyaan seulontakaynnilla pa-
panaytteen lisdksi HPV-nayte. Jos jalkimmainen on negatiivinen, ei papanayte joudu tut-
kittavaksi. Jos testi on positiivinen, papalasi tutkitaan ja sen tuloksen mukaan kutsutaan
jatkotutkimuksiin. HPV-testilla seulotaan ainoastaan suuren riskin papilloomavirustyyp-
pej&, mukaan lukien 16 ja 18, niita kuitenkaan erittelematta. HPV-testin tulkinta on huo-
mattavasti nopeampaa kuin papatestin, koska sille tehddan nukleiinihapon osoitus.
(HUSLAB 2018.)

HPV-testin ottaminen papatestin rinnalla on perusteltua, koska silla on parempi herkkyys

papatestiin verrattuna (Uudet seulontatekniikat 2016). Silla siis tunnistetaan muutokset
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herkemmin, mutta tulee myds enemman vaaria positiivisia, koska todella moni HPV-tar-

tunta paranee itsekseen, varsinkin nuoremmilla naisilla (HUSLAB 2018).

4 Papanaytteiden tulkinta

Papavastaus annetaan Bethesda 2014 -luokituksen mukaan. Siind otetaan muun mu-
assa kantaa naytteen edustavuuteen, eli onko se riittava, puuttuuko siita lieriésolut ja jos
sitd ei voida tulkita. Yleinen luokitus kertoo, onko epiteelisoluatypiaa vai muuta muutosta,
ja eritellaan mitd muutoksia on. Hyvanlaatuisia muutoksia voivat olla normaalista poik-
keavat mikrobit, kuten esimerkiksi sieni, reaktiiviset muutokset kuten esimerkiksi tuleh-
dus, sek& muut ei-neoplastiset muutokset kuten esimerkiksi atrofia. Myds hormonivaiku-
tukselle kerrotaan oma arviointinsa, tismaako se esimerkiksi ién ja esitietojen kanssa.
Epiteelisoluatypioille on myds omat luokituksensa Bethesda-jarjestelmassa, niista kerro-
taan tarkemmin kappaleessa 4.3. (Kohdunkaulan, emattimen ja ulkosynnytinten solu-
muutokset 2019.)

Taulukko 1. Bethesda-jarjestelma 2014. (Kohdunkaulan, emattimen ja ulkosynnytinten solu-
muutokset 2019).

Naytetyyppi Sivelyvalmiste, neste-papa
Naytteen edustavuus Riittava

Riittava, lieridsolut puuttuvat
Tulkinta epavarma

Ei tulkittavissa

Yleinen luokitus Ei epiteelisoluatypiaa
Epiteelisoluatypia

Muu muutos, ks. lausunto

Normaalista poikkeavat mikro-
bit Bakteerivaginoosi, clue-soluja

Sekafloora
Sieni

Actinomyces

Trichomonas vaginalis

Herpes
Reaktiiviset muutokset Tulehdus
Regeneraatio

Sadetysmuutos

Ehkaisykierukan aiheuttama muutos

Muut ei-neoplastiset muutok-
set Endometriaalisia soluja yli 50-vuotiaalla

Lieriosoluja kohdunpoiston jalkeen
Atrofia




Sytolyysi

Levyepiteeliatypia ASC-US

ASC-H (HSIL-muutoksia ei voida sulkea pois)
LSIL (lieva epiteelivaurio)

HSIL (vahva epiteelivaurio)
Levyepiteelikarsinooma

AGC-NOS endoserviksen soluissa, merkitys epa-
Lieridepiteeli selva

AGC-FN endoserviksen soluissa, epaily neoplasi-
asta

Endometriumin soluissa, merkitys epaselva
Endometriumin soluissa, epaily neoplasiasta
Alkupera ei maaritettavissa, merkitys epdselva
Alkupera ei maaritettavissam epadily neoplasiasta
Adenocarcinoma in situ

Adenokarsinooma

Hormonivaikutus Kypsyysindeksi

Vastaa ikaa ja esitietoja

Ei vastaa ikaa ja esitietoja

Ei voida tulkita

4.1 Normaali solukuva

Emattimen kypsassa levyepiteelissa on nelja kerrosta, jotka taas koostuvat useista ker-
roksista. Tyvikerroksen soluja ei pitéisi nékya naytteessa paitsi tulehduksen, haavauman
ja atrofian yhteydessa. Nama solut ovat pienia, niisséa on niukka sytoplasma ja iso tuma

jonka kromatiini on hienojakoista. (Koivuniemi — Vuopala 1994: 25.)

Syvan kerroksen soluja tavataan paljon atrofiassa eli esimerkiksi vaihdevuosi-ian ohitta-
neilla naisilla, joiden estrogeenihormonin tuotanto on hiipunut (Timonen — Timonen
1994: 41). Ne ovat py0reita tai soikeita, mutta jos ne ovat rykelmissa, ne ovat kulmikkaita.
Sytoplasma on basofiilinen ja tummempi kuin keskikerroksen soluissa. Kromatiinira-
kenne on hienojakoinen ja tumat sdanndllisen pyoreita tai soikeita (Koivuniemi — Vuopala
1994: 25.)

Keskikerrossoluissa alkaa nakya tyypillisen levyepiteelisolun piirteitd. Tuma on pieni, 1&-
pindkyva, kromatiini on hienojakoista, sytoplasma runsasta ja vaaleaa mutta kuitenkin
basofiilisesti varjaytynytta. Solun koko suurenee pinnallisempia kerroksia kohti, vastaa-
vasti tuman koko pienenee pintaan pain mentdessa. Solut ovat naytteessa yksittaisina

tai ryhmina. Keskikerroksessa tapahtuu usein sytolyysia, jossa vaginan normaaliflooraan
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kuuluvat laktobasillit hajottavat solujen sytoplasmaa jattaen jaljelle paljaita tumia. Syto-
lyysin tarkoituksena on muuttaa solujen glykogeeni maitohapoksi ja pitda nain eméattimen

pH-taso sopivan happamana. (Koivuniemi — Vuopala 1994: 25-27.)

Kuvio 2. Keskikerroksen levyepiteelid. Sytolyysia. (Koskinen 2020.)

Pintakerroksen solut ovat suuria, sytoplasmaltaan lapikuultavia, eosinofiilisia tai vaaleita,
litteitd, tuma on todella pieni ja tumma, rakenteeton. Solujen muoto on monikulmikas ja
valilla solu on kuin taitteilla. Nam& ovat naytteessa useimmiten yksittéisina mutta saat-
tavat nakya myos ryhmina ilman keskindista jarjestysta. (Koivuniemi — Vuopala 1994:
27.)
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Kuvio 3. P&aaasiassa pintakerroksen levyepiteelia (Koskinen 2020).

Kohdunnapukasta eli portiosta otetussa naytteessa nékyy yleensa levyepiteelia, joka jat-
kuu emattimeen, lieridepiteelid joka jatkuu kohdunkaulakanavaan eli endoserviksiin seka
metaplastista solukkoa joka sijaitsee edella mainittujen valissa junktioalueella. Yleensa
junktioalue sijaitsee nuoremmilla naisilla portion alueella eli se saataisiin naytteeksi nay-
telasin keskiosaan, mutta vaihdevuosien jalkeen alue siirtyy ylos endoserviksin alueelle,
jolloin sitd saadaan toivottavasti mukaan harjanaytteeseen. Kolmas nayte eli endoser-

viksesta otettu pitaisi sisaltaa lieribsoluepiteelid. (Koivuniemi — Vuopala 1994: 29.)

Lieridepiteelissd on pédasiassa limaa erittavia sekretorisia soluja, jotka voivat olla lie-
riomaisia, pyoreita tai silta valiltad. Sytoplasma on hienojyvaista tai vakuolisoitunutta, riip-
puen siitd, miten aktiivista on solujen eritystoiminta. Jos vakuolit ovat kovin kookkaita,
saattaa tuma litistyd solun toiseen p&ahan, jolloin solua kutsutaan pikarisoluksi. Sy-
toplasma varjaytyy yleensa basofiilisesti, tuma on pytrea tai soikea solun tyviosassa ja
kromatiini on hienojakoista. Tumassa saattaa ndkya 1 — 2 nukleolia. Vahemmisténa ovat
varekarvalliset solut, jotka ovat sekretorisia pienempid. Muoto on tasainen lierio ja tuma
on keskelld. Endoserviksin lieribsolut nakyvat naytteessa usein rykelmina ja toisinaan
hunajakennomaisena rakenteena seka soluriveing, palisadeina. (Koivuniemi — Vuopala
1994: 29.)
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Kuvio 4. Lieridsoluepiteelia (Koskinen 2020).

Levy- ja lieridepiteelin raja kulkee junktioalueella, ja tasséa ja muuntumisvyohykkeella lie-
ridepiteeli on muuttunut levyepiteeliksi. Tatd sanotaan metaplastiseksi solukoksi, joka on
juuri talla alueella normaali ja toivottu tila. Tama alue on erittdin tarkea naytteenoton
kannalta, koska kohdunkaulakanavan syopa alkaa usein taaltd. Epakypsat solut muis-
tuttavat kooltaan syvan kerroksen pienié soluja. Ne ovat pyoreitd, soikeita tai kulmikkaita.
Sytoplasma on niukkaa ja basofiilista, tuman kromatiini on tasaista. Solut ovat yleenséa
ryhmissa.
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Kuvio 5. Normaalia junktioalueen metaplastista solukkoa (Koskinen 2020).

Kypsemmat solut ovat melkein kuin keskikerroksen soluja, mutta niiden sytoplasma on
tiiviimpaa. Kypsinéd metaplastiset solut ovat identtisia levyepiteelisolujen kanssa. (Koivu-
niemi — Vuopala 1994: 29-31.)

4.2 Hyvaélaatuiset muutokset

Gardnerella vaginalis, bakteerivaginoosin aiheuttaja, muodostaa cluesoluja levyepiteeli-
soluista, joiden padlle se asettuu. Mikroskooppikuva nayttaa sotkuiselta, koska bakteeria
on niin paljon. Cluesolut nayttavat siltd kuin niilla olisi jyvasrakenne ja ne nayttavat tum-
memmilta kuin muut epiteelisolut. (Purola 1994: 50.)
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Kuvio 6. Clue-soluja, bakteerisakkaa (Koskinen 2020).

Actinomyces on toiselta nimeltddn sadesieni, mutta se ei kuitenkaan ole sieni vaan bak-
teeri. Se muistuttaa palloa josta ldhtee haarautumia, rihmoja, ja varitykseltaan se on erit-
tain tumma. Toinen esiintymismuoto on granula, tiivis pallo joka on ympardity tulehdus-
soluilla. Usein sen kanssa samassa naytteessa nakyy bakteerivaginoosia ja leukosytoo-
sia. Actinomycesta ei juurikaan esiinny muilla kuin kierukan kayttajilla. (Purola 1994: 50-
51.)

Kuvio 7. Actinomyces-"palloja”, myds paljon punasoluja (Koskinen 2020).
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Herpes simplex -virus, useimmiten tyyppi 2, aiheuttaa tulehduksia eméattimessa. Herpes
esiintyy "lakkamarjamaisena” irtosolunaytteessa, ja soluissa on monta tumaa, joiden kro-
matiini on reunoilla ja tumat ovat onton nakdisia. Sytoplasma on basofiilinen ja epakypsa.
Tumien sisalla voi olla inkluusiokappaleita. (Purola 1994: 57.) Herpes voi iimeta myds
solurykelming, jotka muistuttavat epakypsda metaplasiaa tai lieridsoluja. Niiden tumat

ovat suuria, hyperkromaattisia ja kromatiini on myos kokkareista ja joissain kohdin Kir-

kastunutta. (Kauraniemi 1994a: 84.)

Kuvio 8. Herpes Simplex -virus ylhaalla (Koskinen 2020).

Kondylooman eli visvasyylan aiheuttaja on matalan riskin HPV. Muutoskohdassa tava-
taan koilosyytteja, joiden hyperkromaattisia tumia ympéaroi kirkas, varjaytymatén suu-
rehko alue selvine rajoineen. Tuma on yleensa myds suurentunut ja usein niitd on enem-
man kuin yksi. Kondylooman yhteydessa esiintyy usein myos soluja, jotka ovat dyskera-
toottisia oransseine sytoplasmoineen. Tuma on usein hyperkromaattinen mutta kuitenkin
pyknoottinen. Solut ovat pienempia kuin tavalliset pintasolut ja muodoltaan litistyneita.
(Purola 1994: 58-59.)
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4.3 Epiteelisoluatypiat ja maligniteetin kriteerit

Atypialla tarkoitetaan poikkeavuutta, ja epiteelisolukon atypia saattaa viitata kohdun-
kaulansytvan esiasteisiin eli dysplasioihin tai pahanlaatuisiin muutoksiin. Bethesda-jar-
jestelméssa epiteelisoluatypioissa huomioidaan se, kuuluvatko atypiat levy- vai lieribepi-
teeliin seka niiden vaikeusaste atyyppisten solujen maaran ja atypian asteen perusteella.
Atypian maarittely perustuu maligniteetin kriteereihin, joissa huomioidaan etenkin tuma-
muutokset, solujen keskindinen jarjestaytyminen ja solun koko koskien dysplasioita, kuin
my0s itse karsinoomaa. Kuitenkaan ei pida tuomita naytetta atyyppiseksi yhden solun

muutoksen perusteella, vaan pitdad katsoa kokonaiskuvaa (Kauraniemi 1994a: 79.)

Bethesda-jarjestelman mukaisia epiteeliatypian luokituksia ovat karsinoomia lukuun ot-
tamatta: ASC-US (Atypical Squamous Cells of Undetermined Significance) eli levyepi-
teelisolujen atypiaa, epaselva merkitys. Tama on yleisin epanormaali |6ydos papanayt-
teessa ja voi merkita esimerkiksi jonkin papilloomavirustyypin infektiota, hiivaa tai tuleh-
dusreaktiota. (ASCUS.)

ASC-H (Atypical Squamous Cells, cannot exclude HSIL). Levyepiteelisolujen atypia, ei
voida poissulkea HSIL-muutosta (jaliempand). Hieman atyyppisia soluja, saattaa olla

HPV:n aiheuttaman limakalvovaurion seurauksia.

LSIL (Low-grade Squamous Intraepithelial Lesion), lieva epiteelimuutos, joka yleensa

paranee ilman hoitoa, mutta saattaa myo6s edeta sytvaksi, sen takia sita pitdd seurata.

HSIL (High-grade Squamous Intraepithelial Lesion), vahva epiteelimuutos, joka on
yleensa seurausta limakalvovauriosta joka vaatii hoitoa. Taustalla on usein papillooma-
viruksen aiheuttama vahva esiastemuutos joka hoitamattomana saattaisi johtaa syo-

paan.

AGC-NOS (Atypical Glandural Cells Not Otherwise Specified), lieriosolumuutos, joka on
merkitykseltdén epéselva. Lieva muutos kohdunkaulakanavassa. Jatkotukimukset ovat

tarpeellisia.

AGC-FN (Atypical Glandural Cells, Favor Neoplasia), vahvempi muutos lieribepiteelissa,

epdily neoplasiasta. (Irtosolumuutoksen tutkiminen 2018.)
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Useissa kasvainsoluissa tumien DNA-pitoisuus on noussut. Tama lisdd kromatiinin maa-
raa, jolloin tuloksena on hyperkromasia kun kromatiini varjaytyy voimakkaammin. Myos
tumakoko suurenee DNA-pitoisuuden nousun seurauksena ja tuma/sytoplasmasuhde
kasvaa. Vaikka tumakoko yleensa suurenee, se myos vaihtelee usein dysplasioissa ja
maligneissa soluissa, kuten tuman muotokin. Normaalisti tumat ovat tasaisen pyoéreita
tai soikeita, mutta dysplastisessa solukossa tumat voivat olla kulmikkaita, monikulmaisia,
pitkulaisia, niissa voi olla ulokkeita ja sisaanpainaumia. Myos koko solun muoto saattaa
olla hairiintynyt. Aina ei tuman muoto kuitenkaan muutu maligneissakaan soluissa, joissa
ne saattavat useinkin olla normaalin muotoisia. Atypiaan liittyy myds kromatiinin raken-
teen karkenemista ja sen epasaannollisempad jakautumista sen ollessa heterokromatii-
nia. Siihen voi syntya kirkkaita alueita kokkareiden valiin ja tama viittaisi jo invasiiviseen
karsinoomaan. Normaalissa solukossa kromatiini on jakautunut tasaisesti ja on hienoja-
koista. (Kauraniemi 1994a: 74-77.)

Nukleolit saattavat suurentua eli korostua solun proteiinisynteesin lisaannyttya levyepi-
teelisydvassa, mutta harvemmin dysplasioissa. Monitumaisuus ei suoranaisesti viittaa
maligniuteen, vaan karsinoomissa sité on jopa vdhemman kuin dysplasioissa. Dysplasi-
oiden lisdksi sitéa esiintyy myos varsinkin virusinfektioiden yhteydessa, esimerkiksi HSV
2. Sytoplasmamuutoksia on harvemmin dysplasioissa ja carsinoma in situssa, se kuuluu

enemman invasiivisen karsinooman kriteereihin. (Kauraniemi 1994a: 78-79)

Solujen keskindinen kiinnittyvyys eli koheesio heikentyy mitd enemman atyyppisia soluja
on naytteessa. Solut esiintyvat yksittaisina tai pienina synsytiaalisina ryhmina, joista ei
VoI erottaa solujen rajoja. Invasiivisessa karsinoomassa jako on noin puolet soluista yk-
sittdisia ja puolet synsytiaalisissa ryhmissa (Kauraniemi 1994b: 86.) Myos atyyppisten
solujen polariteetti eli solujen jarjestys on muuttunut epgjarjestyksen suuntaan; solut
saattavat olla paallekkain ja tumat sojottelevat eri suuntiin (Kauraniemi 1994a: 79). Ade-
nokarsinoomassa, johon liittyvat limaa muodostavat lieri6epiteelisolut, solukasoja voi ir-
toilla normaaliin tapaan sailyttden hunajakennomaisen ryhméaytymismuotonsa, mutta po-
lariteetissa huomataan epéjarjestysta koska solujen, vakuolien ja ja tumien koko vaihte-
lee (Vuopala 1994: 95).



16

Kuvio 9. Hyperkromasiaa, kromatiinin pakkautumista, polariteettih&iridé (Koskinen 2020).

Tuumoridiateesi eli tuumoritausta nékyy usein kohdunkaulansyévan invasiivisessa muo-
dossa, koska kasvain erittda proteiinipitoista nestettd josta muodostuu oranssihtavaa
sakkaa naytteeseen. Nayte nayttda sotkuiselta ja sisaltdd paljon leukosyytteja kuten
my6s punasoluja. Solujen keratinisaatio viittaa keratinisoituvaan karsinoomaan ja nakyy
sytoplasman eosinofiliana eli oranssina sytoplasmana naytteessa. (Kauraniemi 1994b:
87-89.)

5 Sytologian ja gynekologisen naytteenoton opinnot

Gynekologinen naytteenotto kuuluu Metropolia Ammattikorkeakoulussa uudessa ope-
tussuunnitelmassa Preanalytiikan ja naytteenoton osaajaksi -opintojaksoon, joka on si-
joitettu ensimmaiselle lukukaudelle. Opintojaksolla opiskellaan verindytteenoton liséksi
gynekologinen naytteenotto ja teoriaa, asiakaslahtoisyytta, naytteiden kasittelya ja saily-
tystd. Gynekologisen naytteenoton harjoitukset tehdédén nukella. Opiskeltaviin asioihin
kuuluu myds naytteenoton tekniikka ja missa jarjestyksesséa naytteet sivellaan naytela-

sille ja mita naytteelle sen jalkeen tapahtuu.
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Sytologia on sijoitettu uudessa opetussuunnitelmassa vasta viidennelle lukukaudelle.
Aiemmin sité on opiskeltu jo kolmannella lukukaudella. Opintojakso Kliinisen sytologian
tutkimukset kuuluu opintokokonaisuuteen nimeltd Bioanalyytikko Kliinisen laboratorio-
tydn osaajana ja sen osuus on viisi opintopistettd. Opintojaksolla opetellaan gynekologi-
sen sytologian lisaksi my6s muita sytologisia tutkimuksia ja niihin liittyvia laatukriteereja
ja lainsdadantoa. Tavoitteena on tunnistaa normaali ja atyyppinen solukuva kayttaen hy-
vaksi maligniteetin kriteereja. Opintojaksolla my6s valmistellaan preparaatti ja varjataan

nayte. (Opinto-opas.)

6 Virtuaalilaboratorio

Ubiikki tarkoittaa kaikkialla lasnéolevaa (Merriam-Webster), ja ubiikki oppimisympéristo
on juuri sellainen; virtuaalinen oppimisymparisto, jonne paasee ajasta ja paikasta riippu-
matta. Virtuaalilaboratorio on 360° ubiikki laboratorioymparistt, jossa on mahdollisuus
edetd omaan tahtiin eri kanavia kayttaen. Oikea luokkalaboratorio kuvataan tarkasti niin
ettd kun sita tarkastellaan opintoportaalissa, siind voi hiiren tai kosketusnaytén avulla
kiertdd koko luokan ympari. Virtuaaliluokkaan on sijoiteltu eri pisteille opetusmateriaalia,
jotka saadaan esiin klikkaamalla tiettyja kohtia. Opetusmateriaalia voi olla kuvina, vide-
oina, tekstind ja tehtavina. Naihin voi palata tarvittaessa aina uudelleen ja kerrata jo
aiemmin opittua. Perinteinen luennoiminen opetusmuotona saattaa vaistya teknologian
mahdollisuuksien my6ta, ja virtuaalilaboratoriossa opiskelijalla on oiva tilaisuus saada
tarvittava tieto yhdessa paketissa hyddyntaen oikean laboratorion tydskentelytilaa siina,

etta nédkee missa kohtaa mitékin asioita tapahtuu oikeassa tyossa. (Virtanen 2016.)

Osalla Metropolian ja muiden ammattikorkeakoulujen bioanalytiikan opiskelijoista on ol-
lut mahdollisuus opiskella virtuaalilaboratoriossa osana histologian opintoja vuosina
2014-2016. Lehtori Mari Virtanen on tehnyt aiheesta vaitoskirjan Oulun yliopistolle
vuonna 2018. (Virtanen 2018) Opiskelija pystyi kiertamaan alylaitteellaan sovelluksessa
olleessa virtuaalilaboratoriossa jo histologian opintojakson orientaatiovaiheessa ennen
kuin oli astunut jalallakaan oikeaan koulun laboratorioluokkaan. Sovelluksesta l6ytyi
tyoskentelyn tavoitteita ja menetelmia, toimintaohjeita, videoituja tydskentelyohjeita his-
tologian eri laboratorioprosesseista ja linkit esimerkiksi Moodlen tyétilaan ja tehtava-

pankkiin.

Myods fyysisessd laboratorioluokassa oli pystytty hyddyntamaan virtuaalilaboratorion

mahdollisuuksia littamalla eri tyopisteiden yhteyteen QR-koodeja, joiden avulla voi
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omalta alylaitteelta esimerkiksi tarkistaa jonkin tietyn tydvaiheen jarjestysta tai muuta
sellaista, josta halusi varmistua. Taméa mahdollistaa suuren ryhmakoon kerrallaan ope-
tustunnilla ilman etta opiskelijoiden tarvitsisi odottaa opettajaa luokseen selostamaan

asioita ja opettajan keskittymisen selostamaan haastavampia tyéprosesseja.

Virtuaalilaboratoriossa oli myds virtuaalimikroskooppi, joka on tata opinnaytety6ta ajatel-
len keskeinen asia. Koska histologiassa bioanalyytikon tehtéavana ei ole naytelasien ana-
lysointi ja diagnoosin tekeminen, histologian virtuaalilaboratorion virtuaalimikroskooppiin
valittiin peruskudoksia eri lahteista (esimerkiksi keuhko, sydanlihas, iho) ja painotettiin
kudoksen normaalirakenteen ja vérjayksen laatua ja tunnistamista. (Virtanen 2014: 29-
32)

Virtasen vaitoskirjassa (2018) verrattiin opiskelukokemuksia ja -suorituksia virtuaalilabo-
ratorioryhman ja verrokkina olleen perinteisempéaa verkko-opetusta Moodle-verkko-ope-
tusymparistossa saaneen ryhman valilla. Sama oppimismateriaali oli saatavilla molem-
missa ryhmissé, materiaali vain oli eri muodossa. Tutkimuksessa oli kaksi vaihetta; ke-
hitysvaihe ja arviointivaihe. Ensimmaisen vaiheen tulosten perusteella virtuaalilaborato-
rio muutettiin lopulliseen muotoonsa ja tutkimusta jatkettiin uusien opiskelijoiden kanssa.
Parannusta oli muun muassa se, etta kaikki videotiedostot muutettiin enimmillaan kuu-

den minuutin mittaisiksi.

Ryhmien kesken, toisin kuin tutkimuksen hypoteesi oletti, ei ollut merkittdvaa eroa opis-
kelijoiden tyytyvaisyydessa. Verrokkiryhma oli jopa vahan tyytyvaisempi opiskeluympa-
ristbonsa kuin virtuaalilaboratoriossa opiskelleet. Tama ero oli kuitenkin niin pieni ettei
silla ole merkitysta tutkimuksen kannalta. Molemmat ryhmat olivat erittdin tyytyvaisia
opiskelun toteutukseen. Histologian tietdmyksen testauksessa sita vastoin virtuaalilabo-
ratoriossa opiskelleet saivat parempia tuloksia kuin verrokkiryhma. Tamé hieman sotii
vastaan sita, ettd aiemmissa tutkimuksissa oppimistulokset eivat ole parantuneet vaan
opiskelutyytyvaisyys on ollut korkeampaa virtuaalilaboratoriossa (Virtanen 2014: 32).
Virtasen tutkimuksessa paastiin siis tulokseen, etté virtuaalilaboratoriossa opiskelleet pi-
tivat opiskelutavasta paljon, mutta eivat enempdaa kuin verrokkiryhma. He kuitenkin sai-
vat korotettua oppimistuloksiaan enemman verrattuna verrokkiryhmaan. (Virtanen 2018:
42 - 53))



19

7 Toiminnallinen opinnaytetyo

Toiminnallisen opinnaytetydn tarkoituksena on tuottaa jokin tuote, ohje tai opastus, esi-
merkiksi tdssa tapauksessa opetusmateriaalia virtuaalilaboratorioon. Tuotteen muoto voi
olla esimerkiksi kirja tai kotisivut, tdssa opinndytetydssa se on kuvia digitaalisessa muo-
dossa opetusteksteineen. Tuotteesta pitaa tehda kohderyhmaélle soveltuva ja tarpeeksi
mielenkiintoinen, jotta silla saadaan haluttuja tuloksia. Myos tekstin sisallolla on merki-
tysta, sen pitda olla tarpeeksi informatiivista, mutta kuitenkin ytimekasta, jotta opiskelijan
mielenkiinto sailyy, seka kieliopillisesti oikeaa. Tekstin sisallossa pitdd ottaa huomioon
kohderyhma@; keille tuotos on suunnattu, ja tuottaa teksti sen mukaan. Koska on kyse
opetusmateriaalista, tulee sen siséltaman tiedon olla varmasti oikeaa ja ajantasaista, jo-
ten lahdekritiikki on &&rimmaisen tarke&a. (Vilkka — Airaksinen 2003: 9, 51 — 53.)

8 Hyva opetusmateriaali

Laadukas opetusmateriaali koostuu laajoista tietorakenteista, jotka yhdistavat yksittaisia
tiedonosia ja auttavat ymmartamaan niitd. Opiskelijan on hyva oppia ymmartamalla,
mik& on yksittdisen alueen osuus suuremmassa mittakaavassa. Oppimateriaalin sisallon
maaritys ja jarkeva rajaaminen on tarkedssa osassa sen tasokkuudessa ja mielekkyy-

dessé. (Paavola — lloméaki — Lakkala: 50-51.)

Oppimateriaalissa kannattaa hyddyntéa erilaisia elementtejd, ettei opiskelu kay tylsaksi.
Tama kasvattaa motivaatiota opiskeluun ja materiaalin tutkimiseen. Tietoa voi esittaa eri
tavoilla (video, &aniraita, kuvitus, teksti, tehtavat). (Tapola — Veermans 2012: 78-79.)
Opittavan asian havainnollistaminen esimerkiksi kuvin on erittain térkeda ja on hyva kayt-
taéa eri tapoja esittdd oppimateriaalia. Opittavan asian syvallisempi kasittely saattaa olla

avainasemassa opiskeltaessa sitd. (Jaakkola 2012: 87.)

9 Opinnaytetyon toteuttaminen

Aihe opinnaytety6hon tuli Metropolia Ammattikorkeakoulusta. Ohjaavalla opettajalla leh-
tori Heidi Malavalla on suunnitelmana kuvata koulun laboratorioluokat kameralla, jotta
saadaan virtuaalilaboratorioon pohja, tausta, johon voidaan alkaa lisata opetusmateriaa-

lia kun sen aika on. Suunnitelmavaiheessa opinnaytetyon tekijéita oli kaksi, ja silloin ai-
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keissa oli lisdtéd opetustekstia viela gynekologisesta naytteenotosta seka papavarjayk-
sesta ja jalkimmaisen kohdalla tehda opetusvideokin virtuaalilaboratorioon. Tarkoitus oli

my0s kertoa opiskelijoille papaseulonnoista ja niiden merkityksesta.

Kevaalld suunnitelmaseminaarin jalkeen selvisi, etta opinnaytetyd tehdaankin yhden
opiskelijan voimin. Opettajan kanssa neuvoteltua paastiin yhteisymmarrykseen siita,
mit& tuotos sisaltaisi. Elokuussa oli vuorossa naytelasien kuvaaminen Metropolian Myl-
lypuron toimipisteessa. Kuvia tuli yhteensa 192 kappaletta. Haasteena oli naytelasien
osittain huono laatu seké se, ettei tiennyt mita niista olisi pitanyt 16ytya. Kuvatkin olivat
paikoin epatarkkoja ja pimeita ja niita piti rajata ja lisata valoa. Ohjaavan opettajan, lehtori
Heidi Malavan kanssa pidettiin syyskuun alussa palaveri, jossa opettaja kertoi oman né-
kemyksensa kasitellyisté kuvista sekéa mité kuvia kannattaisi kayttaa tuotoksessa. Kuvia
jéi jaljelle 59 kappaletta. Lopulta niista valikoitui opetusmateriaaliksi 35 kappaletta ja ne
l[&hetettiin lokakuussa ohjaavalle opettajalle jpeg-muodossa ja liitettiin mukaan word-tie-
dosto, jossa oli kuviin liitettavat opetustekstit.

Ehdotelma siitd, miltd opetusmateriaali nayttaisi virtuaalilaboratoriossa, valmistui loka-
kuun loppupuolella. Raportti kirjoitettiin valmiiksi seminaaria varten ja palautettiin mar-

raskuun alussa.

Taulukko 2.  Opinnaytetydn eteneminen

Ajankohta Kuvaus

Tammikuu 2020 Aiheen valinta ja aineiston kerddminen

Helmikuu 2020 Suunnitelman palautus

Maaliskuu — Heindkuu 2020 Raportin kirjoittamista, aineiston ke-
raamista

Elokuu 2020 Naytelasien kuvaaminen

Syyskuu 2020 Opettajan konsultaatio, raportin kirjoit-
tamista
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Lokakuu 2020 Tuotoksen valmistuminen

Marraskuu 2020 Raportin valmistuminen ja palautus,
loppuseminaari, lopullisen tyén palau-

tus, kypsyysnéayte

Raportin tyostamisessa kaytettiin tietoperustan pohjana suurilta osin Ari Koivuniemen
toimittamaa Kliininen sytologia -kirjaa, joka on aika vanha, mutta silti solumorfologian
osalta ajaton teos. Se on myds ainoa suomalainen teos kyseesséa olevasta aiheesta,
siksi sitéa on kaytetty todella paljon taman raportin teoriaosuudessa. Lahteita 10ytyi kui-
tenkin myds sahkoisena esimerkiksi Duodecimin ja syopajarjestdjen verkkosivuilta. Op-
pimismateriaalia koskevaa tietoa oli todella vaikeaa 16ytaa, koska tédssa opinnaytetydssa
tarkoituksena on tuottaa ainoastaan vain pieni osa materiaalia opintokokonaisuuteen.
Monet ohjeet koskivat paaasiassa suuria kokonaisuuksia. Lahteitd 16ytyi kuitenkin Ope-
tushallituksen sivulta. Virtuaalilaboratorion osalta aihetta k&sitella&n Virtasen vaitdskirjan
ja siihen liittyvien artikkelien pohjalta, koska se liittyy niin vahvasti juuri Metropolia Am-

mattikorkeakouluun ja bioanalytiikan tutkintoon.

Opintomateriaali koko virtuaalilaboratoriossa tulee olemaan monipuolista ja eri tavoilla
esitettyd. Osa voi olla videoina, osa pelkkana tekstind, osa kuvina ja osa tehtavind. Taméa
vastaa hyvin kuvausta siitd, millaista on hyva opetusmateriaali. Tassa opinnaytetydssa
opintomateriaalin rajaus on tehty sytologiassa gynekologisiin naytteisiin ja tarkemmin
solumorfologiaan. Kuitenkin ndméa kuvat naytteista ovat osa suurempaa kokonaisuutta
sytologian opiskelussa virtuaalilaboratoriossa. Opiskelijoiden on hyva tietda roolinsa sy-
tologian alueella tybelamassa, ja siihen kuuluu papalasien esitarkastajana toimiminen.
Tama edellyttaa sytologisen solukuvan ymmartamistd. Kuvat auttavat visualisoimaan
paremmin kuin pelkka teksti. Solumorfologian osalta timéa on ehdottoman tarkeaa. Ope-
tustekstit kuvissa on hyva pitdéa lyhyehkdind mutta informatiivisina, jotta opiskelijan mie-

lenkiinto sailyy ja han jaksaisi lukea tekstin loppuun.

Opinnaytetyodn tuotos on 35 kappaletta kuvia opetusteksteineen liitettdvaksi myéhemmin
kliinisen sytologian opintojen virtuaalilaboratorioon. Oli trked&a saada paljon normaalia
solukuvaa, jotta opiskelija harjaantuu sen katsomisessa ja saa selkeamman kasityksen

siitd mika on normaalia. Atyyppista kuvaa tuli harmittavan vahan. Kuvat on otettu 10 tai
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40 -kertaisina suurennoksina. Kaikki kuvat ovat opinnaytetyon tekijan itse ottamia. Ku-
vissa on aika paljon epatarkkuutta ja niita piti muokata jonkin verran lisaamalla valais-
tusta ja terdvyyttd. Koulun naytelasit ovat vanhoja ja osa aika haalistuneita joten sekin

toi omat ongelmansa kuvaamiseen.

Vaikka taman opinnaytetydn tekemisen aikana opetusmateriaalia ei viedékaan virtuaali-
laboratorioon, on téssa raportissa kuvattu ehdotus siltd osin, miten se voisi tulla néky-
maan siella. Seuraavissa kuvioissa 9., 10. ja 11. ei ole kuvattu oikeaa Metropolian labo-
ratorioluokkahuonetta, vaan mikroskoopin kuva on haettu Googlen avulla. Kuvat soluista
ja tekstit ovat opinnaytetytn tekijan itsensa ottamia ja lisddmia. Mikroskooppi olisi kan-
nattanut kuvata koulussa, aidossa luokkahuonelaboratoriossa, mutta se tuli mieleen
vasta siind vaiheessa, kun kayttokelpoisen mikroskoopin kuvan Io6ytymisen vaikeus tuli
imi sita etsittdessa internetistd. Onneksi kuva kuitenkin loytyi sellaisella lisenssilla
(Creative Commons), etta sita sai kayttaa vapaasti. Kuvasta tehtiin kuvankasittelyohjel-
man ja opintomateriaalina toimivien solukuvien avulla kolmen kuvan sarja, jossa oli ha-
vainnollistettu, miten opetuksen voisi toteuttaa virtuaalilaboratoriossa. mikroskoopin koh-
dalla virtuaalilaboratoriossa voisi olla pienia solukuvia. Kuvia nékyisi kerralla vain muu-
tama, mutta esimerkiksi kosketusnayttéa pyyhkaisemalla tulisi uusia pikkukuvia nakyviin

karusellimaisesti.

Klikkaa kuvaa suurentaaksesi sen

Kuvio 10. Mikroskoopin edessd nakyvat kuvat pienoiskoossa. (Mikroskoopin  kuva
https://www.pikrepo.com/ftnrj/microscope-on-table) (Koskinen 2020.)
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Pienta solukuvaa klikkaamalla kuva suurenisi, ja sitd voisi tarkastella niin pitkdan kuin

opiskelija haluaisi. Tarkoituksena on, etta opiskelija itse pohtisi mité kuvassa voisi olla.

Klikkaa laatikkoa
nahdédksesi vastauksen

Kuvio 11. Suurennettu solukuva (Koskinen 2020).

Kun opiskelija klikkaisi valkoista laatikkoa, tulisi esiin oikea vastaus, eli se teksti, joka
kuuluu kuvien lisaksi tdaméan opinnaytetydn tuotokseen. Siitd on puhuttu raportissa ope-
tustekstina.
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Cluesoluja vaginanéytteessa.
Gardnerella vaginalis, bak-
teerivaginoosin aiheuttaja, muo-
dostaa cluesoluja levyepiteeli-
soluista, joiden paalle se aset-
tuu. Mikroskooppikuva nayttas
sotkuiselta, koska bakteeria on
niin paljon. Cluesolut nayttavat
silté kuin niilla olisi jyvasrakenne
ja ne nayttavat tummemmilta
kuin muut epiteelisolut.

Sulje kuva klikkaamalla sitd

Kuvio 12. Kuvan vieressa nahdaan kirjoitettuna, mité kuvassa on (Koskinen 2020).

Nain olisi tarkoitus kayda lapi kaikki 35 kuvaa, tai niin monta kuin opiskelija millakin ker-
ralla itse haluaisi. Aina voisi palata uudelleen samaan kuvaan, tai hyppia joidenkin yli,
ettei tarvitsisi suurentaa kaikkia aina samassa jarjestyksessa.

10 Eettisyys ja luotettavuus

TyoOn eettisyys on varmennettu niin, ettd ndytelasien henkildiden tiedot eivat ole paaty-
neet ulkopuolisille ja soluista otetut kuvat ovat varmuudella opinnaytetyon tekijan itse
ottamia, niihin ei siis voi liittyd mink&éanlaisia tekijanoikeusloukkauksia. Lahteet on mer-
kitty oikeaoppisesti eikd mistdan ole otettu suoria lainauksia. Ainoastaan Bethesda-tau-
lukko on suoraan otettu Duodecimin Kaypa hoito -sivustolta. Mikroskoopin kuva, joka on
haettu internetistd, on vapaalla lisenssilla, eli sitéd saa vapaasti kayttaa.

Tyo6n luotettavuus on varmistettu silla, ettd opettaja on tarkastanut kaikki otetut kuvat ja
niihin liitetyt opetustekstit, jotta ne ovat paikkansa pitavid. Raportissa kuvatussa teoreet-

tisessa viitekehyksessa on kaytetty luotettavia ja mahdollisimman ajantasaisia léhteita.
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11 Pohdinta

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli tuottaa Metropolia Ammattikorkeakoululle bio-
analytiikan tutkinto-ohjelman sytologian oppitunneille opetusmateriaaliksi kuvia opetus-
teksteineen virtuaalilaboratorioon. Tarkoituksena oli my6s tehda suunnitelma siité miten
opetusmateriaali mahdollisesti voisi nékya opetusalustalla. Raportissa oli tarkoitus ker-
toa aiheen teoreettisesta viitekehyksestd mahdollisimman ytimekkaéasti mutta tyhjenta-
vasti. Tavoitteena oli luoda téasté opetusmateriaalista mahdollisimman hyvé opetukselli-
sesti, jotta se hyddyttaisi mahdollisimman monia opiskelijoita ja opettajia ja auttaa sa-

malla virtuaalilaboratorion kehittamista.

Kohderyhmana opinnéytetyon tuotokselle ovat bioanalytiikan opiskelijat Metropoliassa.
He ovat myds hybddynsaajia, koska hyotyvat opetusmateriaalista, joka toivottavasti ta-
voitteet tayttdessddn tuo parempia oppimistuloksia ja mielekkddmpad oppimiskoke-
musta. Hyddynsaajia ovat myds opettajat, jotka opettavat sytologiaa Metropoliassa,
koska jos opetusmateriaali on laadukasta ja sita voi kayttaa virtuaalilaboratoriossa, voi-
vat opiskelijoiden oppimistulokset parantua. Tama my6s mahdollisesti auttaa opetuksen
suunnittelussa. Opinnaytetydn tekija on myds hyddynsaajana, koska tama syventaa en-
tisestaan hanen sytologian tietamystaan teorian ja solukuvan kertaamisella. My6s koh-

dunkaulansydvan seulontojen merkitys on korostunut teoriapohjaa opiskellessa.

Opinnaytetydn tuotoksena olevat kuvat ovat valmiita ja paasevat toivottavasti jossain
vaiheessa opetuskayttéon. Opinnaytetyd eteni lopulta hyvassa tahdissa alun vaikeuk-
sien jalkeen kun tekijoista toinen sai muualta aiheen. Halu valmistua ajallaan auttoi ete-
nemisessa. Ohjaava opettaja oli kannustava ja auttoi paljon vaikeissa paikoissa. Sen
takia tuotoksen lopputulos on luotettava, koska opettaja lopulta tarkasti, vastaavatko

opetustekstit sitd mitd kuvassa nakyy.

Jatkoa ajatellen, jos ja kun virtuaalilaboratorio toteutuu, voisi sinne lisata opinnaytetyéna
muutakin opetusmateriaalia. Esimerkiksi se mik& tassa opinnaytetydssa oli alun perinkin
suunnitelmana, eli video papavarjayksesta, tietoa papaseulonnoista ja naytteenotosta.
Joku voisi myos ottaa lisda kuvia koulun papalaseista jos niista 10ytyisi vield jotain niin
sanotusti "uusilla silmilla”. Lisaksi QR-koodit ja niihin liittyva materiaali fyysisesti oikeassa
laboratorioluokassa olisivat hyva kohde opinnaytetyélle. Yhteistyota voisi tehda esimer-
kiksi tietotekniikka-alan opiskelijoiden kanssa, jos he voisivat suorittaa teknisesti materi-

aalin siirron virtuaalilaboratorioon.
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Opinnaytetyoprosessin aikana opittua on se, ettéd kannattaa luottaa itseensa. Vaikka jos-
sain vaiheessa olisi tuntunut toivottomalta, kylla siita silti selvittiin. Kokemus oli myos
opettavainen sytologian kannalta. Tuli opittua paljon syventdvammin teoriasta ja solu-
morfologiasta seké kerrattua miksi kohdunkaulansydvan seulonnat ovat niin tarkeita.

Ammattillinen kasvu oli siis merkittdva sytologian tietdmyksessa.
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