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1 Johdanto

Bioanalyytikon ammattikorkeakoulututkintoon kuuluu ammattitaitoja edistavia
tybelamaharjoitteluja (Finlex® 1129/2014 28). Turun ammattikorkeakoulun
bioanalytiikan koulutusohjelmaan kuuluva 20 opintopisteen kliininen
tyoelamaharjoittelu suoritetaan viikon tai kahden pituisissa jaksoissa useissa efri
yliopistollisen keskussairaalan laboratorioissa tai vastaavissa laboratorioissa

(Turun ammattikorkeakoulun opinto-opas. n.d).

Tyo6elamaharjoittelun tavoitteena on edistaéa opiskelijoiden tiedollista ja
taidollista osaamista sekéa kehittaa heidan ammatillisia taitojaan, luoden samalla
mahdollisuuksia heidan ammatilliselle kasvulleen. Tydelaméaharjoittelun aikana
opiskelijat saavat soveltaa koulussa oppimiaan taitoja kaytannon tilanteissa.

(Turun ammattikorkeakoulun opinto-opas. n.d).

Kliinisen mikrobiologian laboratoriossa tutkitaan erilaisia ihmisten terveytta
uhkaavia mikrobeja ja laboratorio jaetaan niiden mukaan useampiin
erikoisosaamisalueisiin (Suomen bioanalyytikkoliitto ry, n.d.). Kliinisella
mikrobiologialla kadentaidot ovat tarkeat, mutta nykytekniikka on myds
vallannut alaa enemman. Naytemateriaalivaihtoehdot ja kaytettavat
tutkimusmenetelmavaihtoehdot ovat laajoja. (TYKS 2023; Bailey ym. 2019;
Suomen bioanalyytikkoliitto ry, n.d.).

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda oppimisalustalle rakennettu
kertauskurssi joka sisaltda uutta ja ajantasaista bioanalyytikko-opiskelijoille
suunnattua kirjallista oppimateriaalia kliinisesta mikrobiologiasta, kliinisen
laboratoriotydosaamisen tyoelamaharjoitteluun. Kurssin tarkoituksena on koota
yhdelle alustalle kirjallinen oppimateriaali, joka sisaltda yleiskatsauksen
mikrobiologisista prosesseista, kertailee teoriaopintojen sisaltda ja esittelee
harjoittelun aikana tutustuttavia tutkimuksia bioanalyytikko-opiskelijoille.
Tavoitteena on tukea bioanalyytikko-opiskelijoiden oppimista ja ammatillista
kehittymista harjoittelun aikana, edistden heidan valmiuksiaan

harjoitteluymparistdssé. Tuotos tehtiin Turun ammattikorkeakoululle.



2 Ohjattu harjoittelu kliinisella mikrobiologialla

Bioanalyytikon ammattikorkeakoulututkintoon johtaviin opintoihin kuuluu perus
ja ammattiopintoja, vapaasti valittavia opintoja, ammattitaitoa edistavia
harjoitteluja, seké opinnaytety6 (Finlex® 1129/2014 28).
Bioanalyytikkokoulutuksen koulutusohjelma sisaltaé laajan valikoiman
opintojaksoja, joissa opiskellaan monipuolisesti erilaisia laboratoriotydssa
tarvittavia olennaisia tietoja ja taitoja, kuten naytteenottoa, asiakaspalvelua,
aseptiikkaa ja turvallisuutta. Teoriassa, etta kaytannon harjoitteluilla opetellaan
kayttamaan erilaisia laboratoriolaitteita, -menetelmia ja -valineita, joita tarvitaan

kaikissa laboratorioprosessin vaiheissa. (Turun ammattikorkeakoulu 2022).

Turun ammattikorkeakoulussa on Kliinisen mikrobiologian erikoisalan opintoja
11 opintopisteen verran. Nama opinnot koostuvat teoriaopetuksesta seka
kaytannon laboraatioharjoitteluista (Turun ammattikorkeakoulun opinto-opas.
n.d). Kaikki kliinisen mikrobiologian opinnot valmentavat opiskelijoita
tyoskentelemadn ammattitaitoisesti kliinisen mikrobiologian laboratoriossa, ja
ymmartamaan laboratoriotutkimusten merkityksen sairauksien diagnostiikassa,

ettd potilaan hoidon seurannassa (Turun ammattikorkeakoulu 2022).

Bioanalyytikkokoulutuksen opintojen sisaltama 20 opintopisteen kliininen
tybelamaharjoittelu suoritetaan yliopistollisen keskussairaalan laboratorioissa tai
vastaavissa laboratorioissa (Turun ammattikorkeakoulun opinto-opas. n.d).
Tybeldméaharjoittelun tavoitteena on, etté harjoittelujakson aikana opiskelijat
kehittavat tiedollista ja taidollista osaamistaan (Turun ammattikorkeakoulu
2022). Bioanalyytikko-opiskelijat tutustuvat harjoittelun aikana jokaiseen
kliinisen erikoisalan laboratorioon viikon tai kahden pituisina jaksoina. Yksi
naista laboratorioista on kliinisen mikrobiologian laboratorio. Taméan jalkeen
opiskelijat valitsevat mihin erikoisalaan syventyvéat ja hakeutuvat laajentavaan
laboratoriotydosaamisen harjoitteluun. (Turun ammattikorkeakoulun opintoopas.
n.d).



2.1 Ohjattu harjoittelu

Ohjatun harjoittelun tavoitteena on yhdistaa koulussa opittujen teoriatietoja ja
taitoja kaytantoon, seka soveltamaan niita (Marttila-Tornio 2020). Harjoittelun
tavoitteena on opiskelijan ammatillinen kasvu kliinisen laboratorion

ammattilaisena. (Turun ammattikorkeakoulun opinto-opas. n.d).

Ammatillinen kasvu ei rajoitu vain muodolliseen oppimiseen, vaan myos
arkipaivan tilanteet ja osallistumiset organisaation toimintaan edistavéat
ammatillista kasvua enemman kuin tiedostetaan. Hiljainen tieto, joka syntyy
teorian ja kaytdnnon yhdistdmisesta, on tarke&assa roolissa ammatillisessa

kasvussa ja yksilon osaamisen kehittymisessa (Wallin 2007, 5.).

Opiskelijan osallistuminen ohjattuun harjoitteluun edellyttdd, etta opiskelija on
suorittanut edeltavasti hyvaksytysti erikoisalojen ammattiopinnot ja niihin liittyvat
kaytdnnon laboraatioharjoittelut koululla (Turun ammattikorkeakoulun

opintoopas. n.d)

2.2 Laadukas ohjaus

Korkealaatuisessa opiskelijaohjauksessa harjoitteluympaéristossa korostuvat
opiskelijamyonteisyys, moniammatillisuus ja henkiléston aktiivinen
osallistuminen oppimisprosessiin. Toiminta perustuu sosiaali- ja
terveydenhuollon lakeihin, arvoihin ja eettisiin periaatteisiin, ja siihen sisaltyy
asiakaslahtdisyys seka organisaation strategia ja arvot. Kollegiaalinen yhteistyo,
nayttoon perustuva lahestymistapa seka monipuoliset oppimisymparistot ja -
menetelmat muodostavat keskeiset elementit, ja mahdollisiin ongelmiin

puututaan valittomasti. (Opiskelijaohjauksen laatusuositukset 2017, 9.)

Tybeldméssa painottuvat vuorovaikutustaidot, tiimityoskentely ja
verkostoituminen. Opiskelijan hyvaksyminen ja yksil6llinen huomio tydyksikossa
edistavat oppimisprosessia. Tyoelaman ohjaajan tulisi toimia esimerkkina ja
luoda avoin ilmapiiri onnistuneen harjoittelun varmistamiseksi. Ohjaajan rooli

oppimisen tukijana on merkittdva, mutta epéasuotuisa tai epaoikeudenmukainen



ohjaus voi heikentaa opiskelijan motivaatiota. TyOyhteisoissa olisi kiinnitettava
huomiota ohjauksen laatuun. Vapaaehtoisuuteen, sitoutuneisuuteen ja
riittdvaan ajalliseen resurssiin perustuva ohjaus edistaa laadukasta ohjausta.
Ohjaajien sitoutuneisuus vaihtelee, ja valinpitaméatén ohjaus vaikuttaa suoraan

opiskelijoiden oppimismahdollisuuksiin. (Friman, A. 2018)

Opiskelijat odottavat, ettéa opiskelijaohjaaja kay lapi paivan suunnitelman ja
oppimishetket, samalla sovitaan yhdessa vastuunjaosta. Ohjaajalta kaivataan
rohkaisevaa ohjausta, ja kehittamiskohteet tulisi k&sitella valittomasti, samalla
kun palautetta annetaan saanndllisesti. Ohjaajan oma motivaatio ja kiinnostus
tyohonsa tehostavat opiskelijaohjausta. Motivaatiota lisda myods mahdollisuus
osallistua ohjauskoulutuksiin ja oman toiminnan arviointiin. Opiskelijaohjauksen
laatusuosituksissa korostetaan opiskelijan oikeutta saada asianmukaista
perehdytysta ja ohjausta positiivisessa oppimisymparistossa. Opiskelijalla on

my0os oikeus antaa palautetta ja esittad parannusehdotuksia. (Lauos, L. 2023)

Laadukkaassa opiskelijaohjauksessa ohjaaja on sitoutunut noudattamaan oman
ammattialansa lakeja, arvoja ja eettisia periaatteita, toimii organisaation
ohjeiden mukaisesti ja edistéda avointa ilmapiiria oppimiselle. Ohjaaja ymmartaa
roolinsa merkityksen, osallistuu aktiivisesti opiskelijoiden ohjaukseen, toimii
myonteisena roolimallina ja hyddyntaa monipuolisia ja innovatiivisia
ohjausmenetelmia. Han tukemisessaan opiskelijan osaamistavoitteita, antaa
rakentavaa palautetta ja puuttuu tarvittaessa opiskelijan toimintaan varhaisen
puuttumisen periaatteiden mukaisesti. Ohjaaja arvioi omaa toimintaansa ja
kehittaa jatkuvasti osaamistaan. (Opiskelijaohjauksen laatusuositukset 2017,
15-16.)

2.3 Oppimateriaali

Oppimateriaali on yksi osatekija tietojen oppimisessa, oppimateriaali voi toimia
tiedon lahteena tai tydvalineena (Paavola ym. 2012, 5.). Oppimisen kohteena
on oppimateriaalin kuvaamat asiat ja opitun asian kaytto

tarkoituksenmukaisesti. Ei itse oppimateriaali ja sen osaaminen sellaisenaan.



(Paavola ym. 2012, 8.). Oppimateriaalin tarkoitus on olla tukemassa oppimista.
Hyvan oppimateriaalin tulisi tarjota enemman kuin pelkkia vaitteita ja teorioita
kasiteltavasta aiheesta. Oppimateriaalin tulee antaa taustatietoja ja perusteluja.
(Paavola ym. 2012, 9.). Oppimateriaalilla on tarkea vaikutus oppijoiden

kasityksiin tiedosta ja sen kanssa toimimisesta (Paavola ym. 2012, 1.).

Oppimateriaalin tarkeys ohjatussa harjoittelussa nostetaan esille
Opiskelijaohjauksen laatusuosituksissa, joiden mukaan harjoitteluyksikon
tehtavana on taata, etta opiskelijoilla on kaytettavissdan tarvittavaa
oppimateriaalia ja -valineitéa seka mahdollisuus tiedonhankintaan harjoittelunsa
aikana (Opiskelijaohjauksen laatusuositukset 2017, 6.). Laatusuositukset
velvoittavat, etta harjoitteluyksikdssa on oltava laadukasta, ajantasaista ja
helposti opiskelijalle saatavilla olevaa ohjausmateriaalia joko kirjallisesti tai
sahkoisesti (Opiskelijaohjauksen laatusuositukset 2017, 8.). Opiskelijalle
annetaan mahdollisuus hakea nayttdon perustuvaa tietoa ja ohjataan
luotettavien lahteiden luokse. Harjoitteluorganisaatiossa on hyddynnettava
erilaisia oppimistilanteita ja kaytettdva monipuolisesti erilaisia oppimista tukevia
menetelmid (Opiskelijaohjauksen laatusuositukset 2017, 13.), joista yksi on
oppimateriaali. Velvoitusten tarkoitus on turvata opiskelijalle laadukas

oppimisympaéristd (Opiskelijaohjauksen laatusuositukset 2017, 6.).

Laadukas oppimateriaali esittelee saman tiedon monissa eri muodoissa, mika
vahvistaa oppimista. Erilaiset esitystavat edistavat teoreettista ymmartamista ja
voivat samalla tukea havaintojen tekemista tai tiedon soveltamista. (Paavola ym
2012) Tiedon esittamista tulisi monipuolistaa kayttamalla eri medioita, kuten
teksteja, kuvia, piirroksia, animaatioita, kdytannon kokemuksia ja esimerkkeja.
Vertailemalla naita eri esitystapoja voi syventda ymmarrysta ja
oppimiskokemusta. (Lauos ym 2023; Paavola ym 2012) Tieto monipuolistuu,
kun eri muodot toimivat yhdessa. Yksittaiset tiedot saavat merkityksensé vasta
littyessaan laajempiin tietorakenteisiin. Korkeatasoinen ja hyodyllinen tieto
rakentuu laajoista ja monipuolisista tietorakenteista, jotka ohjaavat yksittaisten

tietojen ymmartamista ja soveltamista. (Paavola ym 2012)
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2.4 Verkko-opiskelu

Verkkopohjainen opiskelu on laajasti ottaen osa korkeakoulujen opetusta.
Verkkokursseilla saavutetut oppimistulokset ovat yhté hyvia tai jopa parempia
kuin perinteisessa lahiopetuksessa. Verkkopohjainen oppiminen ei kuitenkaan
korvaa kasvotusten tapahtuvaa opetusta ja on hyva muistaa etta ei ole yhta
ainoaa verkkopohjaista oppimismuotoa, joka sopisi kaikille opiskelijoille.
(Albrahim 2020)

Verkko-oppimisalustan erilaisia mahdollisuuksia on suositeltavaa hyddyntaa,
tukeakseen oppimista monipuolisilla sisaltbmuodoilla (Lauos 2023). On
olennaista integroida verkkomateriaali, siihen liittyva jatkoty® ja muut digitaaliset
tyovalineet niin, etta oppimateriaalia voidaan joustavasti tydstaa. Talla tavoin
voidaan laajentaa ja monipuolistaa oppimateriaalin jatkokayttéa. (Paavola ym
2012)

Verkkopohjaisessa oppimisessa on monia etuja opiskelijoille, kuten
saavutettavuus, joustavuus, erilaiset viestintdkanavat ja mahdollisuus
yhteistybhon vertaisten kanssa. Myds ohjaajat hyotyvat verkkopohjaisesta
opetuksesta, mika mahdollistaa joustavuuden, materiaalien uudelleenkéayton ja

paivittamisen seka yksilollisen ohjauksen. (Albrahim 2020)

2.5 Aikaisemmat tutkimukset

Liezel van Niekerkin (2018) tutki Etela-Afrikan uutta laboratorioalan
korkeakoulututkintoa, jonka neljannen vuoden koulutukseen kuuluu 12
kuukauden tydelamaharjoittelu, naista 4 kuukautta vietetaan Kliinisella
mikrobiologialla. Uuden tutkinnon vaatimusten myota ty6elaméan tarjoama
kliinisen laboratorioalan ohjattu tyéelamaharjoittelu aiheutti tyéelamalle sen, etta
harjoittelun kaytannot tuli uudelleen arvioida ja -jarjestella.
Tyo6elamaharijoittelulla oli tutkimuksen mukaan opiskelijoille kahdenlaista
vaikutusta. Opiskelijat saivat tydelamanharjoittelusta kaytannon kokemusta ja

paasivat kayttamaan teoriaa kaytanndssa, seka kokivat vertaisoppimista, mutta
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negatiivista oli se etta opiskelijat suorittivat tehtavia joihin heilla ei ollut riittavasti
koulutusta. Monet tutkimukseen osallistuneen opiskelijat ilmoittivat
oppimisresurssien puutteen yhtena isona syyna oppimista estavana tekijana.
Opiskelijoilla ei ollut paasya materiaaleihin harjoittelun aikana. Opiskelijoilla oli
haasteita ottaa vastuuta omasta oppimisestaan ja kamppailivat oppiakseen
itsendisesti. Tutkimuksessa todetaan ettd tydelaman ja koulun valilla tulisi olla
enemman kommunikaatiota mita tybelaméssa odotetaan opiskelijoilta, silla
opiskelijat kokivat etta olisivat tarvinneet koululta enemman laboratoriotunteja
ennen tydelaméaharjoittelua ja koulusta saatu kuva harjoittelusta ei ollut

todenmukainen.

Dr. Reza Mortazavi (2020) tutki laboratorioalan tydelamanharjoittelun haasteita.
Tutkimuksen lahtékohtana oli ollut elakoityva tydvoima kliinisessa
laboratoriossa, jolle oli ollut haasteita I16ytaa korvaavia tyontekijoita, joilla olisi
edes lahtbtason ammatilliset taidot kliinisesta laboratoriotydsta. Tutkimuksessa
nostetaan esille etta laboratorioalan opintoihin tulisi sisallyttaa
tydelamaharjoittelu kliinisessa laboratoriossa. Talla hetkella koulutuksen sisalt6
on vaihtelevaa maasta riippuen. Yleisia haasteita tydelamaharjoittelun
toteutumisessa oli kliinisten laboratorioiden tydvoimapula ammattitaitoisista
tekijoista ja tyontekijéiden kokemattomuus opettaa opiskelijoita, seka kliinisen
opetuksen puute koulutuksessa ja siitd johtuva opiskelijoiden huono
valmistautuminen. Tutkimuksessa yhtena ratkaisuna ehdotetaan erillista
tyontekijad, jonka tehtavankuvana olisi kouluttaa, olla yhteyshenkilona
tydelaman ja koulun valilla, seka vaikuttaa suoraan my6s opetussuunnitelmaan.
Tarkeaksi nostetaan myods kansainvalistd koulutuksen akkreditointia,

koulutuksen korkean laadun varmistamiseksi.

Aarti Sharman (2021) tutki Qatarissa laboratorioalalta valmistuneiden
tyytyvaisyytta opintojen siséltoon, Kliinisiin opettajiin, kliinisen harjoittelun aikana
hankittuihin taitoihin sek& niiden soveltamiseen tydpaikoilla. Opiskelijat
suorittavat koulutuksensa nelivuotisen opintojensa viimeisena lukukautena 5
erillista kliinisen laboratorion harjoittelua 20 viikon ty6elamanharjoittelujaksolla,

harjoittelujakso toteutetaan sairaaloiden laboratorioissa. Kliinisen harjoittelun
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tavoitteena on parantaa opiskelijoiden taitoja ja antaa heille tybkokemusta, etta
lahtdétason ammatilliset taidot kliinisesta laboratoriotydskentelysta heidan
tyburansa alkuun. 80 % opiskelijoista oli tyytyvaisia kliinisen harjoittelujakson
siséltoon ja koulutuksen jarjestdmiseen. Tutkimus osoitti, etta 41,7 % oli hyvin
koulutettu palauttamaan opittuja perustietoja. 39,1 % hallitsi tata taitoa erittain

hyvin ja 18,3 % osasi sen jossain maarin, vain 0,9 %:lla oli tata taitoa erittain.

Tutkimus osoitti myds ettéd 40,9 % sovelsi perustietoja hyvin. Tama taito ol
erittain hyvin kaytdssa 22,6 %:lla ja 20 % kaytti tata taitoa jossain méarin ja vain
8,7 % kaytti kykya rajoitetusti. Kyky hakea tietoa eri lahteista koettiin oikein
hyvaksi 40%:lla, ja hyvaksi 21,7%:lla, mutta 25,2% tunnisti tAman taidoin
joissain méaarin, mutta heista kaytti tata hyvaksi vain 9,6% ja 4,3 %:lla tama taito

oli erittdin vahainen.
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3 Kliininen mikrobiologia

Kliinisen mikrobiologian laboratoriossa tutkitaan erilaisia ihmisten terveytta
uhkaavien mikrobien ominaisuuksia. Kliinisen mikrobiologian ala voidaan jakaa
kuuteen erikoisosaamisalueeseen: bakteriologia, mykobakteriologia,
immunologia, mykologia, parasitologia ja virologia. (Suomen bioanalyytikkoliitto

ry, n.d.).

Turun yliopistollisen keskussairaalan (Tyks) kliinisen mikrobiologian palvelualue
on jaettu kolmeen prosessiin, joiden alle sijoittuu aikaisemmin mainitut
erikoisosaamisalat. Nama ovat bakteriologia ja mykologian prosessi,
molekyylimikrobiologia ja virologia prosessi seka immunologian ja serologian
prosessi (TYKS 2023). Laboratorioissa on myds oma elatusaineyksikkd, joka
valmistaa erilaisia kasvatusaineita ja -alustoja bakteereille, sienille ja viruksille

(Suomen bioanalyytikkoliitto ry, n.d.).

Kattavat kAdentaidot ovat isossa osassa kliinisen mikrobiologian laboratoriossa,
silla kliinisella mikrobiologialla tehdaan runsaasti toita kasin, mutta myos
erilaiset nykytekniikat ovat vahvasti nakyvilla alalla muun muassa erilaisten
analysaattoreiden ja mittalaitteiden muodossa (Suomen bioanalyytikkoliitto ry,
n.d.). Kliinisen mikrobiologian laboratoriossa on kaytdssa runsaasti erilaisia
tutkimusmenetelmia, kuten esimerkiksi ndytemateriaalin viljelya, serologisia
maarityksia ja nukleiinihapon monistusta, riippuen mita tutkitaan ja mita
tutkimusmenetelmaa halutaan kayttaa (TYKS 2023; Bailey ym. 2019; Suomen
bioanalyytikkoliitto ry, n.d.)

Kliinisen mikrobiologian laboratoriossa tutkitaan erilaisia ihmisperéisia naytteita
kuten esimerkiksi verta, virtsaa, ulosteita, yskoksia, liqvoria, kudos- ja
solunaytteitd, hilsetta ja monia muita. Naytteet toimitetaan laboratorioon
erilaisissa astioissaja voivat vaatia erilaisia esikasittely- , kasittely-, ja
inkubaatiotekniikoita (Bailey ym. 2019) . Kliinisen mikrobiologian laboratorion
lakisaateisena velvoitteena on myds raportoida l[6ydokset, jotka liittyvéat

tartuntatautilain seurantaan, etta torjuntaan. Lisaksi laboratorion on
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varauduttava epidemioihin ja uusiin uhkiin osana alueellista

valmiussuunnitelmaa (THL 2022)

3.1 Mikrobien luokittelu, erottelu ja tunnistaminen ymparistotekijdiden
nakokulmasta

Kun ymmarretddn mikrobien kasvuun vaikuttavat ymparistotekijat ja tiedetaén
ihmisen normaaliflooraan kuuluva mikrobisto, voimme hyddyntaa tata tietoa
laboratoriossa, viljeltdessa potilaan naytetta. Voimme luoda laboratoriossa
optimaalisen ympariston mikrobien kasvulle ja tunnistaa mahdollinen patogeeni
eli infektion aiheuttaja. Ymmartadessamme kokonaisuudessa mikrobin toimintaa,
helpottuu merkittavasti mikrobin maarittdminen. (Sojakka ym. 2021, 93-127)
Mikrobien elottomia ymparistotekijoitda ovat mm. lampdtila, valo, ph, happi,
kosteus seka muut kemialliset tekijat (Rhezqy 2020).

Jos jokin ymparistotekija puuttuu tai ei ole suotuisa, mikrobin kasvu voi hidastua
tai pysahtya kokonaan. Esimerkiksi Listeria monocytogenes, yleinen
ymparistbbakteeri, voi sailya pitkia aikoja korkeissa suolapitoisuuksissa, kasvaa
ongelmitta jadkaapissa, sailyy pakastetuissa ja kuivissa elintarvikkeissa, jopa
vuosia, mutta se tuhoutuu nopeasti pastorointilampotilassa (72°C). (Sojakka
ym. 2021, 110-113)

3.1.1 Lampdtila

Mikrobien ymparistovaikutuksista tarkein on lampdétila, ja se vaikuttaa mikrobin
kasvuun eli jakautumisnopeuteen kahdella tavalla. LAmpdtilan noustessa
aineenvaihdunta kiihtyy, kun entsyymit toimivat tehokkaasti. Kuitenkin tietyn
lampatilan ylapuolella entsyymit menettavat toimintakykynsa ja rakenteensa,
mik& vaikuttaa kasvuun. Jokaisella mikrobilajilla on omat kriittiset lampdtilansa.
Viljelylampdétilaa voidaan kayttad myos valikoivana tai rikastavana tekijana.
(Sojakka ym. 2021, 110-113)
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3.1.2 Happi

Luonnon elinymparistbissa mikrobit tarvitsevat erilaisia kaasuja, kuten happea,
hiilidioksidia, typpea ja metaania. Mikrobeja viljellessa laboratoriossa on tarkeaa
ottaa huomioon niiden tarpeet erilaisten iimakeh&n kaasujen suhteen. Hapen

reaktion perusteella mikrobit voidaan jakaa neljaan ryhméaan. (Rhezqy 2020)

1. Aerobiset mikrobit: Nam& mikrobit tarvitsevat happen kasvaakseen
(Rhezqy 2020; Sojakka ym. 2021, 93-97).

2. Fakultatiivisesti anaerobiset mikrobit: Ne voivat kasvaa hapen lasna
ollessa (vapaassa hapessa) tai ilman happea. Nailla mikrobeilla on kyky
muokata aineenvaihduntansa ympariston happipitoisuuden mukaan. On
myos aerotolerantteja mikrobeja, jotka sietavat hapen lasnéolon, mutta
eivat kayta sitd hyvakseen, ja ndméa eroavat anaerobeista vain siten etta
happi ei tapa niita. (Rhezqy 2020; Sojakka ym. 2021, 93-97)

3. Ehdottomat anaerobiset mikrobit: NAama mikrobit eivéat voi selviytyd
hapen lasnéollessa eivatka kayta happea energian tuottamiseen
biokemiallisten reaktioiden kautta. Ne kuolevat altistuessaan hapelle.
Nama anaerobit mikrobit tuottavat energiansa paasaantoisesti
kaymisella, eli fermentoimalla. Tai hapettomalla soluhengityksella.
(Rhezqy 2020; Sojakka ym. 2021, 93-97)

4. Mikroaerofiiliset mikrobit: Mikroaerofiiliset mikrobit kasvavat hyvin
vahahappisissa ymparistoissa. Ne voivat kayttdd happea ja tuottaa
energiaa kemiallisten reaktioiden avulla, mutta ne eivét sieda hapen
pitoisuuksia valilla 1 - 15%. (Rhezqy 2020; Sojakka ym. 2021, 93-97)

3.1.3 Aineenvaihdunta

Aineenvaihdunta, joka tunnetaan myds nimella metabolia, viittaa biologisten
reaktioiden kokonaisuuteen, jossa organismi hankkii ja kayttda energiaa. Tahén

prosessiin sisaltyy myods molekyylien muokkaaminen. Metabolia voidaan jakaa
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kahteen osaan: rakentavaan aineenvaihduntaan, jossa luodaan uusia
yhdisteitd. Sekéa hajottavaan aineenvaihduntaan, jossa hankitaan energiaa,
pilkotaan se pienemmiksi yhdisteiksi ja muunnetaan energiamuotoja.
Esimerkiksi tietyt bakteeriryhmat ovat tunnettuja tiettyjen
aineenvaihduntareittien ominaispiirteista. Bakteerin tunnistaminen voidaankin
suorittaa myos hyddyntden sen metaboliaa, kayttamalla erilaisia biokemiallisia
testeja. Esimerkiksi API20E-testin avulla voidaan tunnistaa bakteerilajit
kayttamalla hyddyksi bakteerilajien metabolian tuntemusta. (Heikkinen ym.
2020, 31-36, 84; Sojakka ym. 2021, 100-107)

Kliinisesti on myds tarkeaa tuntea mikrobien metaboliset vaatimukset jotta
voidaan niiden perusteella tuottaa ja valita mahdolliselle etsitylle mikrobille
oikea kasvualusta ja kasvuolosuhteet saadaksemme viljelty nayte kasvamaan
laboratoriossa ja tunnistettua kasvustosta mahdollinen patogeeni. Kasvualusta
voi olla seké valikoiva etté erotteleva samanaikaisesti. Valikoiva kasvualusta
siséltda yhdisteita ja pitoisuuksia, jotka sallivat vain tietyntyyppisten mikrobien
kasvun ja estavat muiden, siihen on voitu lisata esimerkiksi sienild&ketta estaen
sienien kasvun, tai tiettya variainetta, kuten kristalliviolettia joka estdd gram-
positiivisten bakteerien kasvun. Erotteleva kasvualusta taas mahdollistaa eri
lajien tunnistamisen ja erottamisen samalta maljalta, kun siihen on lisatty
esimerkiksi variaineita, entsyymeja ja tiettyja energialahteita. Mikrobit, jotka
tuottavat oikean reaktion, voidaan tunnistaa vérin, muodon tai ympariston
perusteella. Esimerkiksi kasvualusta voi siséltaa verta tai keitettya verta
(suklaamalja), verimalja sisaltda kokonaisia punasoluja ja verimaljalta voidaan
havaita erottelevana tekijana hemolyysi. (Heikkinen ym. 2020, 31-36,112,123;
Sojakka ym. 2021, 100-107)
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4 Opinnaytetydn tarkoitus ja tavoite

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa Opiskelijaohjauksen
laatusuositustenkin (2017, 6.) velvoittamaa kertaus- ja oppimateriaalia kliinisen
mikrobiologian laboratoriotydosaamisen tydelamanharjoitteluun. Tarkoituksena
on luoda oppimisalustalle kertauskurssi, johon opiskelijat itse tuottavat kertaus-
ja oppimateriaalia kliinisesta mikrobiologiasta. Alustan tavoitteena on koota
tarvittava tieto kliinisesta mikrobiologiasta tydelaman harjoittelua varten yhteen
paikkaan, helpon ja kaytannollisen saavutettavuuden takaamiseksi. Kertaus- ja
oppimateriaali sisaltaisi yleiskatsauksen erilaisista mikrobiologisista

prosesseista.

Tama opinnaytetydn tuotoksen tavoitteena on tukea
bioanalyytikkoopiskelijoiden ty6elaméaharjoittelua kliinisen mikrobiologian
laboratoriossa, heidan kliinisen laboratoriotydosaamisen harjoittelunsa aikana.
Yhdella paikalla helposti saatavilla olevalla kertaus-ja oppimateriaalilla
varmistetaan, etta opiskelijat saavat paivitettya ja sopivaa materiaalia, joka
vastaa harjoittelun rakennetta. Kertaus-ja oppimateriaalilla opiskelijat voivat
hy6dyntaa ajantasaista tietoa ja resursseja harjoittelunsa aikana, edistaen siten

heidan oppimistaan ja valmiuksiaan harjoitteluymparistossa.
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5 Opinnayteton kaytannon toteutus

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda kirjallinen oppimateriaali, joka
siséltaisi yleiskatsauksen erilaisista mikrobiologisista prosesseista.
Oppimateriaalin tarkoituksena oli kerrata teoriaopintojen sisaltéa ja esittella
teoriaa tutkimuksista, joihin opiskelijat paasevat harjoittelun aikana tutustumaan
kliinisen mikrobiologian osastolla. Tavoitteena oli tukea harjoittelijoiden
oppimista ja ammatillista kehitysta. Jotta materiaalista ei tulisi lilan laajaa,
tarkedksi nostettavat asiat kerrottaisiin lyhyesti ja asiaa herattavasti, niin etta

opiskelija voisi itse hakea aiheesta/aiheista lisaa tietoa.

Alkuperaisen suunnitelman mukaan opinnaytetyon toimeksiantajana oli Tyksin
kliininen mikrobiologia, ja tarkoituksena oli laatia opinnaytetydsopimus heidéan
kanssaan kevaalla 2023. Opinnaytetyon suunnitelman loppullisen version
hiomisvaiheessa suunnitelma muuttui niin etta toimeksiantajaksi vaihtui Turun
ammattikorkeakoulu. Opinnaytetydsopimus allekirjoitettiin kesdkuussa 2023.
Valitettavasti alkuperdisen suunnitelman tavoite, etta opinnaytetyd olisi valmis
syksylla 2023 Kliinisen laboratorioty6osaamisen ty6elaméaharjoitteluun
saapuville bioanalyytikko-opiskelijoille, ei toteutunut. Itse opinnaytetyd valmistui

joulukuussa 2023.

Alkuperaisen suunnitelman mukaan opinnaytetydn tuotos oli tarkoitus julkaista
PDF-tiedostona, jonka kayttd- ja muokkausoikeudet olisivat jaaneet Tyksin
kliiniselle mikrobiologialle. Kuitenkin lopullisessa toteutuksessa, opinnaytetyon
toimeksiantajan vaihtuessa Turun ammattikorkeakouluun, opinnaytetyon tuotos
ja siihen liittyvat muokkaus- ja kayttooikeudet siirtyivat Turun

ammattikorkeakoululle.

Alkuperainen suunnitelma, jossa opinnaytetytn tuotos olisi julkaistu PDF-
tiedostona, muuttui toteutuksen alkuvaiheessa. Yhteistydssa Turun
ammattikorkeakoulun kanssa havaittiin, etta opinnaytetyon aiheen laajuus oli
niin merkittava, ettd paatimme luopua PDF-julkaisusta. Sen sijaan paatimme
luoda oppimisalustan, johon opiskelijat itse tuottavat kertaus- ja oppimateriaalia

kliinisestd mikrobiologiasta. Oppimisalustan tavoitteena on koota tarvittava tieto
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tyoelaman harjoittelua varten yhteen paikkaan, helpon ja kaytannoéllisen

saavutettavuuden takaamiseksi.

5.1 Opinnaytetyon tuotoksen tarkastelu

Oppimisalustalle rakennettiin kertauskurssi kliinisesta mikrobiologiasta. Kurssin
raamit rakennettiin vastaamaan kliinisen mikrobiologian harjoittelua. Tdméan
opinnaytetydn kirjallinen tuotos siirrettiin oppimisalustalle, sen soveltuvassa
muodossa. Kurssin sisaltdon tuotiin Turun ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-
opiskelijoiden aikaisemmin tuotettuja ajantasaisia kliinisen mikrobiologian
oppimateriaaleja, jotka on tuotettu hyvia tieteellisia kaytantéja noudattaen.

Tiivistaen oleelliset tiedot kurssille soveltuvaan muotoon.

Taman opinnaytetyon loppuvaiheessa havaittiin, etta oli valmistunut toinen
vastaava opinnaytetyd kuukautta aiemmin Turun ammattikorkeakoulusta, jonka
tarkoituksena oli mygs tuottaa kertausmateriaalia kliinisen mikrobiologian
harjoittelujaksolle. Taman toisen opinnaytetyon tuotos oli PowerPoint-diasarja,
joten tuotos ja tavoitteet erosivat tasta opinaytetydsta. Tama toinen
opinnaytetyd kuitenkin vaikutti tAmén opinnaytetyon kirjalliseen tuotokseen,
siten ettd tasta tyosta paadyttiin karsimaan osa suunnitellusta sisallosta pois,
jotta tyot taydensivat toisiaan eivatka kilpailisi keskenaan tai toistaisi samoja
asioita.Tavoitteena oli varmistaa, etté ty6t muodostaisivat monipuolisen ja
yhtenaisen kokonaisuuden ja toisivat lisdarvoa opiskelijoiden itsendiseen

opiskeluun ennen harjoittelua ja sen aikana.

5.2 Opinnaytetydn metodologiset lahtokohdat

Tama opinnaytetyd on toiminnallinen, silla sen tuloksena syntyi oppimisalustalle
rakennettu kurssi. Kurssi joka sisaltaa kertaus- ja oppimateriaalia Turun
ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijalle laboratoriotydosaamisen
tydelamaharjoitteluun. Toiminnallinen opinnaytety6 perustuu kaytannon

ongelmanratkaisuun, joka pyritd&n ratkaisemaan opinnaytetyén avulla (Karelia
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ammattikorkeakoulu 2023). Toiminnallisen oppindytetyon tarkoituksena on
tuottaa tuotos.Tassa opinnaytetydssa kirjallinen tuotos syntyi keraamalla

valmista ajantasaista aineistoa.

5.3 Opinnaytetyon eettiset lahtékohdat

Tassa opinnaytetydssa sitoudutaan noudattamaan hyvaa tieteellista kaytantoa.
Hyvan tieteellisen kaytdnnon perusperiaatteita ovat luotettavuus, rehellisyys,
arvostus ja vastuunkanto (TENK 2023, 11.; ALLEA 2020, 4.).

Tassa opinnaytetydssa hyddynnetaan paivitettyja, luotettavia ja ajantasaisia
l&hteitd, jotka on valittu hyvan tieteellisen k&ytannén mukaisesti. Tavoitteena on
tarjota ajanmukaista ja luotettavaa kertaus- ja oppimateriaalia ammattikayttoon.
Kaytetyt lahteet merkitaan tekijanoikeuksia kunnioittaen oikein l&hdeluetteloon

ja tekstiviitteisiin.

Opinnaytetyon tuotos toteutettiin Turun ammattikorkeakoulun oppimisalustalle
sellaisessa muodossa, jossa sen voi tulostaa yhdenvertaisen kaytettavyyden
saavutettavuuden varmistamiseksi PDF-tiedostoksi. PDF-tiedostoa voi kayttaa
erilaisilla apuvalineilla, kuten ruudunlukuohjelmilla, lukemisesteisten tarpeiden
huomioon ottamiseksi (Theseus, n.d). Alan terveydelliset vaatimukset
(Ammattikorkeakouluun, 2023) huomioon ottaen tdma on riittava lahtokohta
varmistaa yhdenvertainen saavutettavuus kaikille opinnaytetydn kayttajille.
Tama edistaé opiskelijoiden tasapuolisia mahdollisuuksia hyodyntaa tyon
siséltoa ja osallistua oppimisprosessiin, oli heilla erilaisia terveydellisia haasteita

tai ei.
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6 Pohdinta

Opinnaytety6n tuotoksena rakennettu kertauskurssi on raamit joiden sisallon
tuottavat opiskelijat. Osana opinnaytetyon tuotosta tiivistettiin Turun
ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijoiden aikaisemmin tuotettuja
ajantasaisia kliinisen mikrobiologian oppimateriaalien kirjallisia tuotoksia
kurssialueelle. Kirjallisten tuotosten tiivistAminen suppeaksi kokonaisuudeksi
osoittautui haastavaksi ja aikaa vievaksi tehtavaksi. Kuitenkin halusin vieda
valmiiksi jo oppimisalustalle alustan tavoitteiden mukaisesti opiskelijoiden itse
tuottamia kertaus- ja oppimateriaalia, jotta nakisin kuinka alusta toimii
tarkoitukseensa ja koska alustan tavoitteena on koota tarvittava tieto tydelaman
harjoittelua varten yhteen paikkaan mahdollistaen helpon ja kaytannollisen
saavutettavuuden. Ja vaikka tama tehtava osoittautui tyoladksi, sen
suorittaminen oli kuitenkin valttamatonta jossain vaiheessa. Aihealueen laajuus

asetti omat haasteensa, ja tyomaara olisi riittdnyt useammallekin henkildlle.

Kertauskurssin alusta jai visuaalisesti melko ankeaksi talla kertaa. Suuren
tyomaaran vuoksi oli tarpeen tehda tarkkoja valintoja siita, mité tydvaiheita
priorisoidaan ja mista voidaan mahdollisesti joustaa.
Jatkotutkimusmahdollisuutena olisi erilaisten visuaalisten elementtien, kuten
kuvien ja videoiden, lisddminen alustalle. Seka alustan paivittaminen, puuttuvia
osioiden lisddminen ja kurssin muokkaaminen palautteen perusteella.
Tavoitteena on etta oppimisalustaa voidaan paivittaa ja laajentaa vastaamaan

bioanalyytikko-opiskelijoiden muuttuvia tarpeita.

On hyva huomioida, etté aikataulullisten paineiden vuoksi kurssia ei voitu
testata ja saada palautetta ennen sen kayttéonottoa. Verkkokurssia tehtdessa
olisi ollut hyva testata sen toimivuus ennen kayttéonottoa, jotta oltaisiin saatu
tietoa mahdollisista puutteista ja ongelmakohdista. Mahdollisena toisena
jatkotutkimusmahdollisuutena voisi olla my6s kartoittaminen siita kuinka moni
opiskelija on loytanyt kurssialueelle ja kuinka he ovat kokeneet sen vastaavan

kurssin tavoitteisiin.
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Tassa opinnaytetydssa valittiin tuoda esille kansainvalisia ja ajankohtaisia
tutkimuksia, jotka tarjoavat tarkeitéd nakokulmia laboratorioalan opiskelijoiden
harjoittelukokemuksista. Tutkimukset yhteenvedettyna korostavat
harjoittelujakson aikana hankitun kokemuksen ja taitojen kehittamisen
keskeisyytta opiskelijoiden valmistautuessa ty6elamaan. Erityisesti tutkimukset

tuovat esiin laadukkaan oppimateriaalin merkityksen harjoittelujakson aikana.

Kaikki tutkimukset yhdessa alleviivaavat tarvetta vahvistaa tydelaman ja
koulutuslaitosten valistd kommunikaatiota sek& varmistaa opiskelijoille riittavat
resurssit ja laadukas oppimateriaali harjoittelujakson aikana. Nain ollen
laadukas oppimateriaali nousee keskeiseksi tekijaksi, joka tukee opiskelijoiden

oppimista ja valmistautumista kliinisen laboratorioty6n vaativiin tehtéaviin.
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