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Patologia on laaketieteen erikoisala, joka kuuluu yhtena osa-alueena myos bio-
analytiikan opintoihin ja ammattiin. Sairaiden kudosten tutkimiseen keskittyvassa
histopatologiassa yksi keskeisimmista laboratoriotyovaiheista on kudosproses-
sointi, jonka avulla kudospalat saadaan sailymaan ehjina ja mahdollisimman |a-
hella alkuperaista rakennettaan. Kudosprosessointi mahdollistaa kudosten vala-
misen vahaan ja niiden leikkaamisen mikrometrien ohuisiksi leikkeiksi. Leikkeet
kiinnitetaan objektilasille ja varjataan, jonka jalkeen ne viedaan patologille mikro-
skopoitavaksi.

Tampereen ammattikorkeakoulu (TAMK) on hankkinut bioanalytiikan tutkinto-oh-
jelman opetuskayttoon pienille nayte-erille tarkoitetun kudosprosessorin. Kudos-
prosessori on malliltaan puoliautomaattinen Milestone KOS ja sen toiminta pe-
rustuu mikroaaltojen hyodyntamiseen. Nykyaikainen tekniikka nopeuttaa proses-
sointia, dekalsifiointia ja varjaysta mikroaalloilla aikaansaadun nopean lammon-
tuoton avulla, mika samalla mahdollistaa entista turvallisempien reagenssien
kayttoa.

Taman toiminnallisen opinnaytetydn tarkoituksena oli laatia TAMKin patologian
luokassa olevalle KOS-mikroaaltoprosessorille tekstein ja kuvin varustettu selkea
kayttdohje kudosprosessoinnin suorittamisesta. Kirjallisessa tydssa syvennytaan
KOSin kayttdon ja toimintaan seka kudosprosessoreihin yleisesti. Kayttéohjeen
ohessa, osana opinnaytety6ta valmistui myds havainnollistava ohjevideo, jossa
esitetdadn KOSin kudosprosessointiohjelman vaiheet. Video toteutettiin yhteis-
tydssa TAMK Mediapoliksen opiskelijan kanssa. Ohjeet on suunnattu TAMKin
bioanalyytikko-opiskelijoille ja opettajille ja ne on tarkoitettu kudosprosessoinnin
suorittamiseen histologian kurssilla. Opinnaytetyon tavoitteena on helpottaa seka
opiskelijoiden etta opettajan tyoskentelya, edistaa oppimista ja edesauttaa kou-
lun kudosprosessorin turvallista kayttoa.

Kayttdohjekansiosta tuli kokonaisuudessaan 9-sivuinen, mutta kudosprosessoin-
nin lapikaynti kuvien kera on alle 3-sivuinen. Kayttdohje sijoitetaan kudosproses-
sorin valittdmaan laheisyyteen, jolloin sitd on helppo lukea samalla kun laitetta
kaytetdan. Ohjevideo tulee osaksi opetusmateriaalia ja se voidaan katsoa kurs-
seilla yhteisesti ennen kudosprosessoinnin aloittamista. Jos opinnaytetyon ideaa
olisi viety pidemmalle, tuloksena olisi voinut syntya myos kayttoohjeet kudospro-
sessorin muille toiminnoille. Aihe rajattin TAMKin tarpeen mukaisesti laitteen
keskeisimpaan tehtavaan.

Asiasanat: histologia, kayttdohjeet, prosessorit, bioanalytiikka



ABSTRACT
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Pathology is a field of study in medical sciences. Histopathology studies diseased
tissues. One of its most crucial procedures is tissue processing, which retains the
tissue samples as close to their original structure as possible. After tissue pro-
cessing tissue samples are ready to be embedded in wax, cut, and stained. After
this process samples are ready for microscopic examination, which is done by a
pathologist.

Tampere University of Applied Science (TAMK) has acquired a tissue processor,
Milestone KOS for educational use. KOS is a semi-automated microwave pro-
cessor for small amount of tissue samples. With this modern microwave-using
technique, tissue processing can be made relatively quickly and with low use of
reagents.

The purpose of this functional thesis was to make a user-friendly pictorial instruc-
tion manual for the Milestone KOS tissue processor. An instructional video was
also created along with the manual. The video and the manual have instructions
only for tissue processing and they do not include other functions of the proces-
sor.

The manual will be placed next to KOS, so it will be easy to read while using the
processor. The instructional video will be part of TAMK’s teaching material, and
it can be watched before using the processor in histology lessons.

Key words: histology, manuals, processors, bioanalytics
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1 Johdanto

Termi patologia tulee Kreikan kielen sanoista pathos (karsimys) ja logos (tutki-
mus). Patologian keinoin pyritaan selvittamaan sairauden syita ja vaikutusmeka-
nismeja, elinten, kudosten ja solujen rakenteellisia muutoksia seka toiminnallisen
aktiivisuuden muutoksia. (Orchard & Nation 2012, 1-3.) Diagnostisen patologian
perustana on kaksi laboratoriotekniikan osa-aluetta: histopatologia ja sytopatolo-
gia. Histopatologia on kudosnaytteiden prosessointia ja tutkimista, kun taas syto-
patologiassa tutkitaan solunaytteita. Patologian laboratoriossa suoritetaan myos
antigeeniosoitukseen perustuvia tekniikoita, joita ovat muun muassa immunohis-

tokemia ja immunosytokemia. (Dey 2018, VII, 149.)

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Tampereen ammattikorkeakoulu
(TAMK). Opinnaytetyd on toiminnallinen ja sen tarkoituksena on kayttdohjeen ja
ohjevideon laatiminen Milestone KOS -kudosprosessorille, joka on hankittu TAM-
Kin patologian luokkaan vuonna 2021. Tyon aihe valikoitui sen konkreettisuuden
ja kaytannoénlaheisyyden vuoksi. Ohje on suunnattu TAMKIin bioanalytiikan opis-

kelijoille ja patologian opettajille.

Bioanalytiikan ala on erittdin monipuolinen ja opintojen aikana on omaksuttava
laajasti seka teoriatietoa etta kaytannon osaamista. Vaikka tyoharjoittelut ja lo-
pulta tyokokemus avaavat kursseilla opiskeltuja asioita, on tarkeaa, etta jo kou-
lussa paastaan tekemaan harjoituksia oikeilla inmisperaisilla naytteilla. Laboraa-
tiotunteja on kuitenkin rajallinen maara ja kuluneen kolmen vuoden aikana vallin-
nut koronapandemia on rajoittanut laboraatiot minimiin. Helppolukuisen kaytto-
ohjeen avulla laboraatiotunneilla jaa enemman aikaa muuhun opetukseen niilla
kerroilla, kun kudosprosessoria kaytetaan ja samalla kudosprosessoinnista saa
kokonaisvaltaisen kasityksen. Kayttdohjeen ja ohjevideon tavoitteena on edistaa
oppimista ja helpottaa opiskelijoiden ja opettajan tydskentelya. Ohjeen avulla
myds edesautetaan KOSin turvallista kayttéa. Jotta kayttdohjetta todella hyédyn-

nettaisiin, sen tulee olla mahdollisimman ymmarrettava ja tiivis kokonaisuus.



2 Histotekniikka

Patologian laboratoriossa kasiteltavat kudosnaytteet sailotaan lahetyspaikas-
saan sairaalassa tai terveyskeskuksessa useimmiten puskuroituun formaliiniliu-
okseen eli fiksoitu. Fiksointi tarkoittaa naytteen kiinnittamista. (Orchard & Nation
2012, 87.) Kaikki patologian tyovaiheet tahtaavat siihen, ettd naytteitd voidaan
tutkia mikroskoopin avulla. Koosta ja naytelaadusta riippuen osa lahettavasta yk-
sikosta saapuneista kudosnaytteista dissekoidaan eli leikataan. Naytteista vali-
koidaan edustavat kohdat, jotka suljetaan muovisiin, kemikaaliresistentteihin nay-
tekasetteihin. Pienimmat naytteet voidaan kasetoida sellaisenaan. (Orchard &

Nation 2012, 12.) Samalla naytteet my6s dokumentoidaan.

Kasetoinnin jalkeen naytteet laitetaan kudosprosessoriin. (Orchard & Nation
2012, 12.) Kudosprosessoinnissa kudosnaytteille suoritetaan vedenpoisto, Kir-
kastus ja kyllastaminen. Talla tavoin kudoksesta tulee jamakka ja kasittelya kes-
tava. On tarkeaa, etta kudoksen rakenteet pysyvat muodoltaan Idhes muuttumat-
tomina. (Dey 2018, 19-22.) Monivaiheisen prosessoinnin jalkeen kudospaloista
valmistetaan niin kutsuttuja blokkeja. Jaahdytetyista blokeista tehdaan mikroto-
milla ohuita leikkeita, jotka asetellaan objektilaseille mikroskopointia varten. (Dey
2018, 29.) Jotta mikroskoopilla tutkiminen voi onnistua, kudosleikkeen taytyy olla
tarpeeksi ohut, <5 ym (Orchard & Nation 2012, 12). Kudosnaytteiden leikkaami-
nen ohuiksi siivuiksi vaatii niiden valamisen vahaan, yleensa parafiiniin. Vahan
tarkoituksena on pitaa nayte koossa. Noin 56-62-asteinen sula parafiini tunkeu-
tuu hyvin kudoksiin ja jahmettyy jaahdytettaessa kiinteaksi, pysyen kuitenkin riit-

tavan pehmeana. (Dey 2018, 29.)

Eri kudos- ja solutyyppien ja solujen rakenteiden erottaminen toisistaan vaatii
viela erityisen varjayksen, joista tavallisimmat ovat emaksinen hematoksyliini- ja
hapan eosiinivarjays (Orchard & Nation 2012, 3). Varjays on mikroskooppisen
tarkastelun kannalta valttamatonta, koska muuten kudoksen rakenteita ei pysty
erottamaan toisistaan. Mikroskoopilla ei siis nahda itse kudoksia, vaan kudosten
rakenteisiin sitoutuneen varin. Tama johtuu siita, etta fiksoidut proteiinit heijasta-
vat samaa valon aallonpituutta kuin objektilasi. (Dey 2018, 57.)



Varien kiinnittyminen perustuu variliuoksen emaksisten aineiden sitoutumiseen
kudosten happamiin osiin kuten solujen tumiin ja variliuoksen happamien ainei-
den sitoutumiseen kudosten emaksisiin osiin kuten sytoplasmaan ja tukikudok-
siin. Jotta vesiliukoiset varit tarttuisivat kudokseen, leikkeista on ennen varjaysta
viela poistettava valuaine. Varjayksen jalkeen objektilasi paallystetaan peitinlasin
avulla naytteen sailymisen edesauttamiseksi. (Rantala & Lounatmaa 1998, 72,
75,77.)



3 Kudosprosessointi

Ensimmainen vaihe kudosprosessoinnissa on dehydraatio eli vedenpoisto. De-
hydraatiossa kudospalat valmistellaan prosessoinnin lopussa tapahtuvaa va-
hassa kyllastamista varten. Vaha ei sekoitu veden kanssa, joten dehydraatio
mahdollistaa vahan tunkeutumisen kudoksen rakenteisiin. Dehydraatiossa kay-
tetaan alkoholia yleensa nousevana pitoisuussarjana, jotta kudos ei vahingoit-
tuisi. Dehydraatiossa voidaan kayttaa etanolia esimerkiksi 50, 70, 90 ja 100 pro-
sentin pitoisuuksina. (Dey 2018, 19-22.)

Dehydraation jalkeen nayte kirkastetaan. Kirkastaminen on siirtymavaihe de-
hydraatiosta kyllastamiseen. Siind dehydraatioaine eli alkoholi poistetaan ja
nayte kirkastuu, koska kirkastusaineen taitekerroin on valon aallonpituuden suh-
teen samanlainen kudoksen kanssa. Kirkastusaineen tulee sekoittua seka de-
hydraatiossa etta kyllastamisessa kaytettavaan aineeseen. Perinteisesti kirkas-
tuksessa on kaytetty ksyleenia. (Dey 2018, 19-22.) Mikroaaltoja hyodyntavissa
kudosprosessoreissa kaytetaan ksyleenin sijasta isopropanolia, johon liittyy va-
hemman terveyshaittoja kuin hengitysilmaan paatyneeseen hoyrystyneeseen
ksyleeniin. (Bancroft & Gamle 2013, 111.) Kirkastamisessa kaytetty aine poiste-
taan diffuusion avulla kyllastamisvaiheessa ja kudos tiivistetaan valuaineella,

yleensa parafiinivahalla (Dey 2018, 24).

Kudosprosessointiin vaikuttavia tekijoitd ovat lampdtila, liike, viskositeetti, paine
ja kudosnaytteen koko. Lammon lisaaminen kudosprosessin aikana edistaa rea-
genssien paasya kudokseen. Pieni ja hellavarainen liike edesauttaa kudoksen ja
reagenssin kontaktia. Kyllastamisessa kaytettavan aineen viskositeetti ja kudos-
naytteen koko joko heikentavat tai edistavat kyllastysaineen tunkeutumista ku-
dokseen. Korkean viskositeetin omaavat aineet ja naytteen suuruus heikentavat
tunkeutumista. Matala viskositeetti ja pieni kudos (< 3 mm) edistavat prosessia.
Painetta saatamalla voidaan luoda tyhjidolosuhteet, jolloin kudosnaytteesta saa-
daan poistettua ilma ja neste ja siten parannettua kudoksen lapaisevyytta. (Dey
2018, 19-20.)



4 Kudosprosessoreiden historiaa

Nykyisenkaltainen kudosprosessointiautomaatio otettiin ensimmaisen kerran
kayttoon vuonna 1909. Automaatio on nykypaivana valttamatonta suurten nayte-
maarien, luotettavien tulosten takaamisen ja nopeuden kannalta. Automaatio
my0s lisaa laboratoriotyoskentelyn turvallisuutta ja parantaa tuottavuutta. (Miles-
tone n.d.) Kudosprosessoinnin perusperiaatteena on maaratyilla reagensseilla ja
tietyssa inkubaatioajassa tapahtuva nesteiden vaihto. Pitkaan, jopa vuosikym-
menten ajan patologian laboratorioiden kayttamat kudosprosessorit ovat pysy-
neet jokseenkin muuttumattomina, lukuun ottamatta joitain vaihteluita ominai-
suuksissa, kokoluokassa ja kapasiteetissa. Uusimmat edistysaskeleet koskevat
mikroaaltojen hyddyntamista kudosprosessoinnissa. (Bancroft & Gamle 2011,
88.)

Ensimmaiset histologian laboratoriossa kaytetyt automatisoidut kudosprosessorit
olivat niin kutsuttuja karusellityyppisia prosessoreita, jotka perustuivat korien si-
salla olevien kudoskasettien siirtoon reagenssisailiosta toiseen ympyran muotoi-
sessa jarjestyksessa. Varhaisimmissa malleissa vaikutusaika kutakin reagens-
sisailiotd kohden mitattiin manuaalisen kellotaulun avulla. Myéhemmin siirryttiin
elektroniseen ohjelmointiin. Kudoskasettikorien pystysuuntainen varahtely rea-
genssisailididen sisalla, tai vanhemmissa malleissa mekaaninen nostaminen ja
laskeminen saivat aikaan tarvittavan vaikutuksen naytteissa. Karuselliprosesso-
reissa reagenssisailiot olivat avoimia, eli niissa ei ollut lainkaan suojakantta.
Avoin menetelma vapautti laboratorioon myrkyllisia hoyryja, joille tyontekijat hel-
posti altistuivat. Tama johti suljetun systeemin prosessoreiden kehittamiseen.
(Bancroft & Gamle 2011, 88; Suvarna 2019, 77-78.)

Automaattisesta, suljetun systeemin alipainekudosprosessorista tuli myohemmin
useimpien histologisten laboratorioiden keskeinen tekija. Laite ohjelmoidaan mik-
roprosessorin avulla ja kudoskasetit ladataan kammioon, jossa ne pysyvat lapi
koko prosessin. Laite kuljettaa kaytettavat reagenssit ja sulan parafiinin perak-
kain kammioon ja sielta pois tyhjiota ja painetta hyodyntaen. Jokainen vaihe on
ohjelmoitu erikseen lampétilan, ajan ja tyhjién / paineen suhteen. Jarjestelman
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etuna ovat laitteen toiminnan saatamismahdollisuudet, sisainen vianetsintalait-
teisto seka halytysjarjestelma. Myrkyllisten reagenssien hoyrystyminen on myos

saatu eliminoitua mahdollisimman vahaiseksi. (Bancroft & Gamle 2011, 88.)

Mikroaaltoja kayttavat kudosprosessorit ovat uusinta tekniikkaa. Mikroaallot tuot-
tavat lampoa valittomasti tavanomaisiin kudosprosessoreihin verrattuna. Mikro-
aaltojen hyoddyntaminen nopeuttaa kudosprosessointia huomattavasti ja taman
ansiosta valtytaan kudoksen liian pitkalta altistukselta lammolle. Pitka lampdaltis-
tus saattaa aiheuttaa artefakteja tai esimerkiksi kuivattaa kudoksen. Edellytyk-
sena mikroaaltoprosessorien kaytdssa on, ettd kudosnayte on paksuudeltaan
enintdan 3 mm. Jos prosessoriin laittaa paksumman naytteen, prosessointiaika
on sama kuin tavanomaisissa prosessoreissa. (Suvarna 2019, 78-81.) Mikroaal-
toprosessorin toiminta perustuu mikroaaltojen tuottamaan naytteessa olevien
molekyylien liikkeen, joka saa aikaan naytteiden tasaisen ja samanaikaisen lam-

penemisen tavanomaisiin prosessoreihin verrattuna. (Mathai ym. 2008.)

Mikroaaltoprosessorit ovat joko kokonaan tai osittain automatisoituja. Puoliauto-
maateissa reagenssit lisdtdan prosessin eri vaiheissa manuaalisesti. Kudospro-
sessorien ajoajat vaihtelevat muutamista tunneista vuorokauteen riippuen pro-
sessorin ominaisuuksista ja kudostyypista. (Suvarna 2019, 78-81.) Tavanomai-
silla kudosprosessoreilla prosessointiaika on noin 12-13 tuntia, kun taas mikro-
aaltoprosessorilla saman ohjelman kesto on vain noin 60 minuuttia. Vaikka mik-
roaaltoprosessorit ovat moninkertaisesti nopeampia tavanomaisiin prosessorei-
hin verrattuna, kudosprosessoinnin tuloksissa ei ole laadullisesti eroja naiden
kahden eri prosessorin valilla. (Shrestha, Karki & Pradhan 2015, 841-842.)
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5 Milestone KOS

Mikroaaltoja kayttava Milestone KOS on suljettu kudosprosessori, jolla voidaan
suorittaa puoliautomaattisesti fiksaatio, dehydraatio ja kirkastus, parafiinivahan
infiltraatio (kyllastaminen), antigeenin paljastus, erikoisvarjayksia ja dekalsifiointi
(KOS kayttoopas 2012). Puoliautomaattisessa kudosprosessorissa kayttaja vaih-
taa reagenssit itse prosessin eri vaiheissa (Suvarna 2019, 78). KOS kayttaa ku-
dosprosessoinnissa pelkastaan etanolia ja isopropanolia ja taten vahentaa rea-
genssien kulutusta. Laite pystyy prosessoimaan yhtaaikaisesti 45 naytekasettia.

(Milestone n.d.)

KOS-kudosprosessorin etuna ovat nopeus ja helppokayttdisyys ja se sopii eten-
kin pienten naytemaarien laboratorioihin. Laite prosessoi naytteet valitun ohjel-
man mukaan puolesta tunnista kolmeen tuntiin. (Milestone n.d.) Prosessorissa
on poistoilmatuuletin, jonka ansiosta myrkylliset hoyryt eivat paase laboratorioon.
Infrapuna-anturi saatda lampdtilan ja automaattisesti kaynnistyva magneet-
tisekoitin varmistaa lampatilan tasaisen jakautumisen nesteessa. Laitteella pys-
tyy valitsemaan kudosnaytteen paksuuden (1, 2 tai 3 mm), kasettien maaran ja
kaytettavat reagenssit. Reagensseja varten on lasisailiot, joihin kudoskasetit lai-
tetaan telineissaan. Telineita pystyy helposti siitamaan sailiosta toiseen proses-

soinnin eri vaiheissa. (KOS kayttdéopas 2012.)

5.1 Fiksaatio

Kudosprosessointi alkaa KOS-kudosprosessorilla fiksaatiosta, jonka voi tarvitta-
essa jattaa tekematta. Fiksaatio jatetaan valiin, jos naytteet on fiksoitu prosesso-
rin ulkopuolella. Prosessorin tekema fiksaatio viimeistelee jo aloitetun fiksaation.
Jos naytteelle ei ole tehty viela minkaanlaista kiinnitysta, voidaan valita esi-imey-
tysvaihe, jonka jalkeen varsinainen fiksaatio alkaa automaattisesti. (KOS kaytto-
opas 2012.) KOS kayttaa fiksaatiossa 10 % formaliinia (Milestone n.d). Fiksaation
tehtavana on sailyttda kudos mahdollisimman lahella sita, mita se on ollut ennen
irrottamista elinymparistéstaan. Silla pysaytetdan solujen autolyysi eli hajoami-
nen, estetaan bakteerien kasvu ja kovetetaan kudosta. Kasittely myos ehkaisee
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kudoksen muodon tai koon vaihtelua seuraavissa prosessoinnin vaiheissa. (Dey
2018, 3, 5.) Histologian laboratorioissa eniten kaytetty fiksointitapa on upottami-
nen fiksoivaan aineeseen (Dey 2018, 3, 5). Jos fiksaatiota ei ole tehty oikein, sita

seuraavat kudoksen kasittelyvaiheet ovat hyédyttdmia (Suvarna 2019, 40).

Tavallisesti kiinnitykseen saattaa kulua aikaa yli 12 tuntia, mutta mikroaaltojen
nopean lammontuoton ansiosta se valmistuu jopa alle 20 minuutissa. (Suvarna
2019, 42.) Nopeuden lisaksi mikroaaltoprosessorin etuina fiksoinnissa ovat koko
naytteen lampeneminen tasaisesti joka kohdasta seka kudoksen antigeenien pa-
rempi sailyminen hitaampaan menetelman verrattuna. Haittapuolena on myrkyl-

listen kaasujen syntyminen. (Dey 2018, 5-6.)

5.2 Dekalsifiointi

Histologisille naytteille, jotka ovat sisaltamiensa kalsiumsuolojen vuoksi liilan ko-
via leikkeiden tekoon tehdaan dekalsifiointi. Tallaisia naytteita ovat luut, hampaat
ja joskus sairauden vuoksi kalkkeutuneet kudokset, kuten tuberkuloottinen
imusolmuke tai teratoomakasvain. (Dey 2018, 35, 36.) Dekalsifioinnissa tahda-
taan siihen, ettei kalkinpoisto vaurioita kudosten morfologiaa, eika se vaikuta var-
jaystulokseen merkittavasti. Jos kudosnaytteen dekalsifiointi on puutteellista, var-
jaytymisesta voi tulla liian tummaa kudoksen kalkkipitoisilla alueilla, jolloin diag-
nosointi vaikeutuu. Liiallinen dekalsifiointi taas vahentaa basofiilista varjayty-
mista, eli etenkin tumien varjaytyminen karsii. (KOS kayttdopas 2012.) Onnistu-
neen dekalsifioinnin aikaansaamiseksi, kasiteltdvien kudossektioiden tulisi olla
mahdollisimman ohuita, noin 2—6 mm. Suurempiakin naytteita voidaan kasitella,
mutta tdma vaatii enemman aikaa. Fiksaatio on tehtava aina ennen kalkinpoistoa.
(Dey 2018, 35, 36.)

Dekalsifioinnissa kaytettavia metodeja ovat erilaiset hapot, elektroninen ioni-
sointi, ioninvaihtohartsi ja kelatoivat aineet, yleisimmin EDTA. Lammittaminen li-
saa vaikutuksen tehoa ja nopeutta. (Dey 2018, 35, 36.) KOSissa kaytetaan de-
kalsifiointireagensseina 10 %:sta EDTA:ta, 10 %:sta muuraishappoa tai vaihto-

ehtoisesti 10 %:sta suolahappoa (KOS kayttéopas 2012).
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KOSissa fiksaation ja dekalsifioinnin valissa suoritetaan neutralointi vedessa.
Laite halyttaa automaattisesti, kun jokin vaihe tulee paatokseen ja seuraava tay-
tyy aloittaa. Dekalsifioinnin jalkeen suoritetaan yleensa 10 minuutin neutralointi
vedessa ja kaksi nopeaa neutralointia etanolissa, ennen kuin siirrytaan dehydraa-

tiovaiheeseen. (KOS kayttdopas 2012.)

5.3 Neutralointi ja dehydraatio

Fiksaation ja mahdollisen dekalsifioinnin jalkeen alkaa varsinainen kudosproses-
sointi, jonka ensimmainen vaihe on dehydraatio. KOS kayttda dehydraatiossa
absoluuttista etanolia. (KOS kayttéopas 2012.) Naytteet suositellaan neutraloi-
maan ennen dehydraatiota parhaan tuloksen saamiseksi, mutta se ei ole valtta-
matonta (Milestone asiakastuki 2022). Neutraloinnissa poistetaan formaliinin ja
veden jaamat alkoholihuuhtelun avulla (KOS kayttdopas 2012). Dehydraation
tehtavana on poistaa kudoksesta vesi. Liian pitka dehydraatioaika tekee kudok-
sesta kovan ja hauraan, kun taas lilan lyhyt aika ei valttamatta poista vetta riitta-
vasti. (Dey 2018, 20-21.)

5.4 Kirkastus

Dehydraatiota seuraa kirkastus. KOS kayttaa kirkastuksessa isopropanolia ksy-
leenin sijaan. (Milestone n.d.) Kirkastus poistaa dehydraatiossa kaytettavan eta-
nolin, koska etanoli ei sekoitu kyllastamisessa kaytettavaan parafiiniin. Isopropa-
noli tekee kudoksesta kirkkaan ja parantaa sen mikroskooppista tarkastelua. Hy-
valta kirkastusaineelta edellytetaan matalaa viskositeettia ja sulamispistetta, kor-
keaa tunkeutumiskykya kudokseen ja etta sita olisi mahdollisimman turvallista
kayttaa. Kirkastusaineen taytyy myods sekoittua sekad dehydraatiossa kaytetta-
vaan aineeseen etta kyllastamisessa kaytettavaan parafiinivahaan. (Dey 2018,
22-23.)



14

5.5 Kyllastaminen

Viimeinen vaihe kudosprosessoinnissa on kudosnaytteen kyllastaminen parafii-
nilla. Parafiinivaha sulatetaan ennen lasisailioon laittoa ja sailion pohjalle asete-
taan lampolevy. Naytteet asetetaan kasettitelineessa lampdlevyn paalle. (KOS
kayttbopas 2012.) Kyllastamisessa parafiini tunkeutuu kudokseen ja tekee siita
tukevan, mika mahdollistaa ohuiden leikkeiden leikkaamisen. Liian kauan kesta-
nyt kyllastaminen kutistaa kudosta ja tekee siita kuivan ja hauraan. Liian vahai-
nen kyllastaminen ei koveta kudosta tarpeeksi. Oikea kyllastamisaika on tarkea,

jotta kudosta saadaan leikattua mydhemmassa vaiheessa. (Suvarna 2019, 76.)

Kyllastamisaineen tulee olla kayttajaturvallinen, vakaa ja homogeeninen seka
edullinen. Sen tulee sekoittua kirkastuksessa kaytettavaan aineeseen ja olla nes-
temaisessd muodossa korkeassa lampdtilassa, mutta kiintedd huoneenlam-
mossa. Kyllastamisaikaan vaikuttavat esimerkiksi kudoksen koko, kudoksen
tyyppi ja kirkastusaine. Parafiinin etuina on sen pitka sailyvyys, turvallisuus ja
kohtuullisen edullinen hinta. Sen sulamispiste on 39-70 celsiusastetta. Pitkittynyt
kyllastaminen parafiinilla saattaa aiheuttaa kudoksen kovettumista ja kutistu-
mista. Parafiinin kayttd luukudoksen ja silman kyllastamiseen vie runsaasti aikaa.
(Dey 2018, 24-25.)

5.6 Varjaykset

Mikroaaltojen hyodyntaminen kudosten varjayksessa nopeuttaa lopputulosta
huomattavasti. Automatisoidut varjaysprotokollat myos tekevat tuloksista yhte-
nevaisia ja lisaavat luotettavuutta. Automatisoidussa protokollassa pH-olosuhteet
on helpompi pitda vakiona ja myrkyllisten kaasujen ja roiskeiden riski pienenee.
KOSilla voidaan saada jopa 76 %:n ajansaasto histokemiallisissa erikoisvarjayk-
sissa. Varjayskammion sisaltdma magneettisekoittaja pitaa naytelasien lampoti-
lan tasaisena liuoksessa, mika tekee tuloksesta tasalaatuisen. (KOS kayttéopas
2012.)
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5.7 Antigeenin paljastus

KOS-prosessorissa on olemassa myos antigeenin paljastustoiminto immohisto-
kemiallisia tutkimuksia varten. Antigeenin paljastusreagensseina KOSissa kayte-
taan natriumsitraattia 10 mM, pH 6,0 ja Tris/EDTA-puskuria, pH 9,0. Toiminnossa
hyddynnetaan painetta ja kuumuutta, 93—120 celsiusastetta. (KOS kayttoopas
2012.) Formaliinin kaytto fiksoinnissa aiheuttaa proteiinista koostuvia ristisidok-
sia, jotka peittavat kudosnaytteen antigeenit alleen. Antigeenin paljastuksen tar-
koitus on saada antigeenit jalleen nakyviin immunologisten tutkimusten suoritta-
miseksi. (Suvarna 2019, 346.)
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6 Toiminnallinen opinnaytetyo

Vaihtoehto tutkimukselliselle opinnaytetydlle on toiminnallinen opinnaytetyd. Silla
pyritaan kaytannon toiminnan ohjeistamiseen, opastamiseen seka toiminnan jar-
jestamiseen ja jarkeistamiseen. Tyon tuotos voi olla esimerkiksi opas, ohjeistus,
portfolio tai jokin tapahtuma. Toiminnalliseen opinnaytetydhon kuuluu kaytannon

toteutus ja sen raportointi. (Vilkka, Airaksinen 2004, 9.)

Toiminnallisen opinnaytetydn tulisi kehittaa tydelamaa kaytannonlaheisesti, jotta
ammattikorkeakoulusta valmistuttuaan opiskelija voisi toimia alansa asiantuntija-
tehtavissa. Tyossa yhdistyy ammatillisuus ja ammatilliset teoriat, tutkimuksellinen

asenne seka suunniteltu opinnaytetydprosessi. (Vilkka, Airaksinen 2004, 10.)
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7 Kayttoohjeen laatiminen

Tuotteen teknisten ominaisuuksien ja sen kayttotarkoituksen hyva tuntemus ovat
lahtokohtina toimivan kayttoohjeen laatimiselle. Kayttoohje on tuotteiden turvalli-
sen kayton perusta. Hyva kayttoohje ei ole pelkastaan informatiivinen, vaan myos
helppolukuinen ja ymmarrettava eli tarpeeksi yksinkertainen. Selkeytta luovat esi-
merkiksi erikoisterminologian valttaminen tai kaytettyjen erikoistermien selittami-
nen, lyhyet yksinkertaiset lauseet, aktiivimuotojen suosiminen passiivin sijaan
seka turhien ohjeiden valttaminen. On hyva huomioida myds kuvituksen, erilais-
ten kirjainkokojen ja -tyylien kayttaminen, varien ja kontrastien lisddminen seka
selkea asettelu. (Tukes 2016.)

Kayttohjeessa lukijaa puhutellaan useimmiten kaskymuodolla. Kaskymuodon ei
kuitenkaan pida vaikuttaa toykealta, vaan lukijan on saatava ymmarrys, etta oh-
jeiden noudattaminen on hanen omien etujensa mukaista. Ohjeissa on jarkevaa
kayttaa osuvaa valiotsikointia ja pitaytya selkeassa kokonaisrakenteessa. Erityi-
sesti on huolehdittava siita, etta eri asiat ja vaiheet esitetaan jarkevassa ja loogi-
sessa jarjestyksessa. Ohjattavan toiminnon vaiheiden aikajarjestysta voi selkeyt-
téa numeroinnin avulla. Ennen kaikkea ohjeesta tulee kayda ilmi, mita tehdaan
ensin, sen jalkeen ja mita lopuksi. Ohjeen kayttajalle tulee myds selvita, mitka

toiminnoista ovat pakollisia ja mitka vapaaehtoisia. (Kotus 2022.)
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8 Videon hyodyllisyys oppimistilanteessa

Laboratorioharjoitusten onnistumista ennustaa usein, kuinka hyvin opiskelijat
ovat etukateen tutustuneet aiheeseen ja valmistautuneet suorittamiinsa tehtaviin.
Onnistunut oppiminen vaatii myos kykya keskittya meneillaan olevaan harjoituk-
seen ja ymmarrysta sen oleellisesta sisallosta. Parhaan mahdollisen oppimistu-
loksen saavuttamiseksi on tarkeaa, etta opiskelijat tuntevat laboratoriotyoskente-
lyn perusteet ja heilla on perustavanlaatuinen kasitys eri laitteiden kaytosta seka
tydhon liittyvat kognitiiviset perustaidot. llman valmistautumista kuluu turhaan
energiaa ja kognitiivisia resursseja, jos vasta paikan paalla yritetddan ymmartaa
laitteita ja koetetaan ratkaista teknisia ongelmia. Talldin varsinainen tehtava voi

jaada muun opettelun varjoon. (Makransky 2016.)

Opiskelijoiden valmistaminen laboratorioharjoituksiin voi olla aikaa vievaa, ottaen
viela huomioon, etta opettajilla on rajallisesti aikaa jokaista yksittaista opiskelijaa
ja opetusohjelmaa kohden. Virtuaaliset laboratoriosimulaatiot voivat toimia vaih-
toehtoisena tapana valmistaa opiskelijoita kdytannon harjoituksiin. Opetusvideoi-
den kayttaminen on tutkimusten mukaan todettu tehokkaaksi tyokaluksi opetuk-
sen standardisoinnissa ja edistamassa onnistuneita tuloksia paikan paalla tapah-
tuvissa laboratorioharjoituksissa. Virtuaaliymparistdossa opiskelijat voivat tutustua
perusasioihin turvallisesti ja aikaa saastaen. Virtuaalisuus soveltuu monipuoli-
suutensa vuoksi myos useisiin erilaisiin oppimistyyleihin. On tarkeaa ottaa huo-
mioon, etta simulaatiot toimivat vain valmistelun valineena, eivatka korvaa harjoi-
tuksia fyysisessa laboratoriossa. Naiden kahden yhdistaminen luo kuitenkin suu-

remman oppimisvaikutuksen kuin kumpikaan yksittain. (Makransky 2016.)

Ohjevideon tehtavana on opettaa katsojaa mallin avulla. Yksinkertaisten taitojen
opettamiseen voi riittda pelkka demonstraatio. Monimutkaisempia kokonaisuuk-
sia on parempi opettaa pilkkomalla opeteltava taito helpommin hallittaviin osiin,
step-by-step-videoksi. Taustalla voi olla kertojadani, joka perustelee ja selittaa

katsojalle eri vaiheiden toimintoja. (Hakkarainen 2011, 13-14.)
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Opinnaytetyon ohessa valmistuvan videon tarkoituksena on simuloida KOS-ku-
dosprosessorin peruskayttdda mahdollisimman selkealla tavalla. Ohjevideo tulee
olemaan informatiivinen mutta lyhyt, koska liian pitka video jaa helposti katso-
matta. Videoon tulee kertojadanen sijasta tekstitys ja taustamusiikki. Musiikin ta-
voitteena on olla mahdollisimman miellyttava, jotta se voisi auttaa keskittymaan
sisaltoon. Ohjevideo on toistaiseksi tarkoitettu vain Tampereen ammattikorkea-
koulun bioanalytiikan opiskelijoiden ja opettajien kayttoon, eika silla haluta mai-

nostaa laitteen valmistajaa.
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9 Opinnaytetyon prosessi ja tuotoksen kuvaus

Kevaalla 2021 opinnaytetyon sisaltoa alettiin hahmottamaan tiedonhaun avulla.
Tiedonhaussa kaytettiin paaasiassa TAMKIn kirjaston hakupalvelusivustoa. Tuo-
reiden ja hyodyllisten lahteiden etsiminen tuotti aluksi haasteita, mutta oikeiden
hakusanojen I6ytaminen kehittyi ajan myota. Vahaiset suomenkieliset l1ahteet oli-
vat paaasiassa useita vuosia vanhoja, mutta alan englanninkielisia julkaisuja 10y-
tyi melko hyvin. Hitaasta alusta huolimatta suurin osa teoreettisesta aineistosta

saatiin koottua jo saman kevaan aikana.

Kun opinnaytetyon kirjallinen osuus alkoi valmistua, oli aika tutustua itse kohtee-
seen, eli KOS-kudosprosessoriin ja suunnitella kayttdohjeen ja videon tekoa.
Laitteen alkuperainen 104-sivuinen suomenkielinen kayttdopas oli saatu Milesto-
nelta prosessorin hankinnan yhteydessa. Kayttdohjeen tekeminen sujui suoritta-
malla kuvitteellinen kudosprosessointi ilman oikeita kudospaloja tai kemikaaleja.
Kuvat otettiin kaikista KOSin kaytén vaiheista, jotka koskivat kudosprosessointia.
Samalla kuvattiin kudosprosessointiin tarvittavat valineet ja sailiot, jotka tulivat
laitteen mukana. Lopuksi kuvista valittiin oleellisimmat kayttdohjetta varten ja nii-
den laatua muokattiin hieman paremmaksi. Jokainen vaihe kirjoitettiin kayttooh-
jeeseen selkeasti valmistajan laatimaa opasta mukaillen, mutta omin sanoin. Ko-
konaisuudessaan kayttoohjeesta tuli 9-sivuinen, kansilehti ja sisallysluettelo mu-
kaan lukien. Ohjeen tekstit on numeroitu ja numeroituja kohtia on yhteensa 20.
Kayttdohjeen alkuun tehtiin kaksi kuvasivua, joissa tarvittavat valineet on nume-
roitu ja nimetty. Ohjeen loppuun lisattiin suoraa valmistajan manuaalista sivut va-
roittavista tiedoista ja vianetsintataulukko. Varsinainen kayttdohjeosuus on pituu-
deltaan kolme sivua ja siina kirjallinen ohjeistus on aseteltu selkeasti omiin osioi-

hin havainnollistavien kuvien yhteyteen.

Ohjevideosta haluttiin mahdollisimman laadukas, joten kevaalla 2022 syntyi paa-
tds ottaa yhteytta TAMK Mediapolikseen ja hankkia osaava yhteistydkumppani.
Media-alan opiskelija Julia Huopainen ilmoitti kiinnostuksestaan ohjevideon ku-

vaamiseen ja editointiin ja saamaan sita kautta itselleen opintopisteita. Huhti-
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kuussa 2022 laadittu kayttoohje ja videon kasikirjoitus lahettiin Huopaiselle ja vi-
deo kuvattiin kesakuussa. Videon tekstitys Kkirjoitettiin kayttdohjeen pohjalta,
mutta yksinkertaistettuna ja lyhentaen. Tekstitys lahetettiin Huopaiselle, joka vii-
meisteli videon elokuun 2022 aikana. Videon nimi on "KOS-kudosprosessorin
kayttdohjevideo” ja sen kesto on 3 minuuttia ja 38 sekuntia. Video on alustavasti
Huopaisen omalla YouTube-tililla, mutta se siirretaan koulun opetusmateriaalei-
hin.

Onnistuneen lopputuloksen varmistamiseksi alemman vuosikurssin opiskelijoille
laadittiin kyselylomake kayttdohjeen ja ohjevideon toimivuudesta. Kyselyyn vas-
tasi vain kaksi opiskelijaa, mutta palaute oli erittain positiivista. Kyselyn perus-
teella vastaajat kokivat seka ohjeen etta videon havainnollistavaksi, selkeaksi ja
loogisesti etenevaksi. Kumpikin vastaajista kayttaisi videota apuna oppimistilan-
teessa. Kyselylomakkeen kautta tuli yksi parannusehdotus ohjevideolle. Palaut-
teessa kysyttiin, onko videoon mahdollista saada "kirjanmerkkeja" tai muulla ta-
valla lisatietoa, mista kohdasta prosessoinnin eri osuudet alkavat. Kirjanmerkit
helpottaisivat haluttuun kohtaan palaamista. Itse kayttdohjeeseen ei tullut paran-
nusehdotuksia. Videota muokattiin palautteen perusteella ja sen soveltuvuus
opetuskayttoon parani selvasti. Nyt videon alla on kuvaukset prosessoinnin eri
vaiheista ja kohtiin paasee suoraa klikkaamalla kuvausta. Vaiheet nakyvat myos
videon alareunan aikajanassa. Videon taustalle valikoitui rauhallisesti soljuva
elektroninen musiikki, joka sopivasti hiipuu videon loppua ja kudosprosessorin

sammuttamista kohden.
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10 Pohdinta

10.1 Tuotoksen tarkastelu

Kayttdohje helpottaa TAMKIn bioanalytiikan opiskelijoiden tyota ja sdastaa aikaa,
kun he voivat kudosprosessoria kayttaessaan lukea laatimaamme selkeaa kuvin
varustettua ohjetta, eika heidan tarvitse syventya paksuun laitemanuaaliin. Sa-
malla kayttoohje tukee itsenaista tydoskentelya ja vapauttaa tunneilla aikaa mui-
den asioiden opetteluun. Koska KOSilla suoritetaan puoliautomaattisesti samat
kudosprosessoinnin vaiheet, kuin kliinisten laboratorioiden automaateilla, se so-
veltuu oivallisesti koulun laboratoriokayttoon ja opetukseen. Puoliautomatisoitu
laite edistaa oppimista, kun kayttaja vaihtaa itse reagenssit ja valitsee proses-

soinnin jokaisen vaiheen manuaalisesti.

Vertailtaessa tekemaamme kayttoohjetta Tukesin oppaaseen kayttdohjeen laati-
misesta (Tukes 2016), onnistuimme mielestamme hyvin. Oppaassa nostettiin
esille esimerkiksi hyva tuntemus tuotteen teknisista ominaisuuksista ja kayttotar-
koituksesta, kayttdohjeen yksinkertaisuus, selkea asettelu ja tuotteen turvallinen
kayttd. Kotuksen laatima ohje (Kotus 2022) neuvoi puhuttelemaan ohjeen lukijaa
kaskymuodolla ja esittamaan asiat loogisessa jarjestyksessa. Kotuksen ohjeen

mukaan numerointi helpottaa toimintojen aikajarjestyksen seuraamista.

Laatimamme kayttdohjeen tekstit on jaettu toisistaan erillaan oleviksi osioiksi oh-
jeita tukevien kuvien viereen. Lauseet on muokattu mahdollisimman yksinkertai-
siksi ja helppolukuisiksi. Tyovaiheiden havainnollistamisen lisaksi kuvat auttavat
hahmottamaan mika kudosprosessoinnin vaihe on meneillaan ja mita valineita
kannattaa varata seuraavaa toimintoa varten. Kayttdohjeen loppuun liitetyt va-
roittavat tiedot ja tekninen vianetsintataukukko edistavat laitteen turvallista kayt-
toa. Kayttoohjetta selkeyttaa lukijan puhutteleminen kaskymuodolla. Paperisen
kayttdohjeen tueksi tehty video toimii ikaan kuin "kadesta pitden” -ohjauksena.
Lyhyessa videossa naytetaan kaikki kudosprosessointiin liittyvat vaiheet ja opis-

kelijat saavat sen avulla simuloidun oppimiskokemuksen.



23

10.2 Etiikka

Bioanalyytikon eettisten periaatteiden mukaan laboratoriohoitajan / bioanalyyti-
kon velvollisuus ammattikuntaansa kohtaan on kantaa vastuuta koulutuksen ja
ammatin kehittamisessa. Laboratoriohoitajan / bioanalyytikon on myos kehitet-
tava ja yllapidettava osaamista, jota hanen ammattitoiminnaltaan edellytetaan ja
omaksuttava uusia, tutkittuihin tieteellisiin menetelmiin perustuvia toimintatapoja.
(Suomen Bioanalyytikkoliitto ry 2017.) Taman opinnaytetydn tuotoksen avulla ke-
hitdmme Tampereen ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijoiden osaa-

mista.

Opinnaytety6ssa on kaytetty vain luotettavia ja perusteltavissa olevia lahteita.
Lahdeviitteet on merkitty TAMKIin kirjallisen raportoinnin oppaan mukaisesti.
Opinnaytetyon tuotosten toteutuksessa ei kaytetty biologisia materiaaleja eika
kasitelty henkilotietoja. Kayttoohje ja ohjevideo tehtiin laitteen valmistajan manu-
aalin ja oman kayttokokemuksen perusteella. Kayttoohjeen kuvat ja tekstit ovat
meidan laatimiamme ja ohjeeseen on lisatty tekijéiden nimet. Ohjevideon alle on
lisatty erikseen videon tekijan nimi seka kirjallisen aineiston laatijat ja laitteen
kayttajat. Videolla ei esiinny ulkopuolisia henkiloitd vaan toimimme itse laitteen

kayttajina. Ohjevideon kyselylomakkeen palaute on kasitelty anonyymisti.

10.3 Luotettavuus

Oman kokemuksen perusteella tydelamassa nakee laitevalmistajilta saatuja la-
boratoriolaitteiden kayttdohjeita, joiden kuvat eivat taysin tasmaa kaytossa ole-
vien laitteiden ominaisuuksiin. Simuloidun kudosprosessoinnin aikana itse otetut
valokuvat lisdavat laatimamme kayttdohjeen luotettavuutta. Ennen kudosproses-
sointiohjelman suorittamista tutustuimme KOSiin ja sen alkuperaiseen laitemanu-
aaliin huolellisesti, joten voimme pitaa tyoskentelyamme laadukkaana. Virheiden-
kin kautta on opittu. Prosessoria kokeillessamme saimme esimerkiksi selville

mita tapahtuu, jos parafiinia laitetaan kyllastamisvaiheessa sailioon liian vahan.



24

Virhe tapahtui, koska alkuperainen ohje jatti joihinkin tyOvaiheisiin tulkinnanva-
raa. Tasta syysta myos kaytannon kokemus on kayttdohjeen luotettavuuden kan-

nalta tarkeaa.

Vaikka alemman vuosikurssin opiskelijoille laaditussa kyselylomakkeessa vas-
taukset olivat positiivisia, olisi kayttdohjeeseen ja ohjevideoon saattanut tulla li-
saa parannusehdotuksia, jos vastaajia olisi ollut enemman. Saamamme yhden
parannusehdotuksen lisaksi olisimme voineet muokata ohjetta ja videota entises-

taan oppimistilannetta ja opiskelijoita ajatellen.

10.4 Jatkokehitysideat

Samaan aikaan kun vuosikurssillamme oli meneillaan erikoisalakohtaiset harjoit-
telut, Fimlab Taysin patologian laboratorioon hankittiin samanlainen KOS-kudos-
prosessori kuin opinnaytetydomme kohde on. Prosessori oli juuri odottamassa
koekayttoa ja tyontekijoillekin vieras. Laite oli ostettu laboratorioon kudosten ja
luiden dekalsifiointia varten. Jos opinnaytetydn ideaa olisi viety eteenpain ja tyota
laajennettu, olisimme voineet ehdottaa, etta tekisimme Fimlabin tilauksesta kayt-
téohjeen myos dekalsifiointiin. Koemme kuitenkin, etta opinnaytety6 on sisallol-
taan riittavan laaja ja hyodyllinen sen tilaajalle TAMKIille. Toisena kehitysideana
videolla voisi olla kertojaaani, jotta katsojan ei tarvitsisi seurata tekstitysta. Talla

kertaa koimme kuitenkin taustamusiikin miellyttdvammaksi kuin omat aanemme.

10.5 Ammatillinen kasvu

Kun aloitimme taman opinnaytetydn teoriaosuutta, tyon kokonaisuuden ja etenkin
lopputuloksen hahmottaminen tuntui haastavalta. Kolmen viikon erikoisalakohtai-
nen harjoittelu patologian laboratoriossa auttoi ymmartamaan opinnaytetyon si-
saltéa paremmin ja antoi myos itseluottamusta. Kun ensimmaista kertaa kokei-
limme laitemanuaalin avulla, miten kouluun hankittua kudosprosessoria kayte-

taan, pelkdsimme etta saattaisimme tehda jotain vaarin ja prosessori voisi vioit-
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tua. TyOharjoitteluissa onneksi tottui kayttamaan erilaisia laitteita ja analysaatto-
reita, mika sai ymmartamaan, kuinka helppokayttdiseksi KOS-kudosprosessori

on tehty.

Olemme Kiitollisia, ettd saimme yhteistydokumppaniksi media-alan opiskelijan,
joka kuvasi ja editoi videon ja tuotoksesta tuli laadukas. Yhteistyd Huopaisen
kanssa sujui ongelmitta ja kavimme tyOprosessin aikana useasti lapi, miten video
toteutetaan ja minkalaisia lisayksia ja parannuksia tarvitaan. Tapasimme kasvok-
kain vain videon kuvauspaivana ja muuten olimme yhteydessa viestein ja sahko-
postilla. Videon tydstamisen aikana opimme hahmottamaan, mita kaikkea laa-
dukkaan videon tekemiseen vaaditaan ja kuinka tarkeita huolellinen esivalmistelu
ja kasikirjoitus ovat. Jos olisimme kuvanneet ja editoineet videon itse, emme olisi

kyenneet tarjoamaan opiskelijoille yhta hyvaa oppimiskokemusta kuin nyt.
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