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Bioanalyytikon tyohon kliinisessa laboratoriossa kuuluu olennaisena osana punktionesteiden
analysointi. Elimistdn eri onteloista voidaan kerata punktoimalla nestetta naytteeksi kliiniseen
laboratorioon. Punktionaytteiden analysointi voi tarjota arvokasta tietoa potilaan terveydenti-
lasta. Bioanalyytikon tehtavana on naytteen oikea kasittely, asianmukainen sailytys ja analy-
sointi. Punktionaytteisiin perehtyminen jo opintojen aikana edistaa opiskelijan valmiutta tyo-
elamaan, seka lisaa asiantuntijuutta.

Metropolia Ammattikorkeakoulu on tilannut opinnaytetydn Punktionesteiden tutkimukset-
Moodle -tyétilan innovoinnin. Opinnaytetyo toteutettiin toiminnallisena opinnaytetyona.
Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa interaktiivista oppimateriaalia aivo-selkaydinnes-
teesta, askitesnesteestd, pleuranesteesta, nivelnesteesta ja niista tehtavista yleisimmista tut-
kimuksista seka tutkimusmenetelmista. Opinnadytetydn tuotos tdydentaa bioanalyytikko-opis-
kelijoiden koulutusta tuomalla uutta innoittavaa oppimateriaalia opiskelijoiden itsenaisen
opiskelun tueksi. Taman opinnaytetydn tuotos on tarkoitettu Metropolian bioanalytiikan tut-
kinto-ohjelman opettajien seka oppilaiden kayttéén, tdydentdmaan kurssikokonaisuuksia.

Opinnaytetyon tuotos sisaltaa punktionaytteenottotilanteen havainnollistavia videoita seka
kuvia punktionaytteiden ulkonadsta. Verkkomateriaaliin on lisatty kertaustehtavia, kertausky-
symyksia ja peleja opettavaisten diaesitysten lisaksi. Tehtavat ja pelit hyddyntavat teoriassa
opitun soveltamista ja paattelykykya. Interaktiivinen oppimateriaali on vuorovaikutteista ma-
teriaalia, jossa opiskelija on aktiivisessa roolissa oppimateriaalin sisallon kanssa.

Itsendinen opiskelu ja verkko-opiskelu ovat nousseet viime vuosina tarkeaan rooliin ammatti-
korkeakouluissa. Erityisesti Covid-19-pandemian aikana tapahtui nopea siirtyminen verkko-
opiskeluun ja se lisasi tarvetta siirtdd myds opetusmateriaali digitaaliseen muotoon. Digitaa-
linen oppimateriaali on laadullisesti onnistunut, kun se herattaa mielenkiintoa ja kannustaa
oppimista. Tdman opinnaytetyon tuotos on tarkoitus olla informatiivinen ja motivoiva verkko-
materiaali itsenaisen oppimisen tueksi bioanalyytikko-opiskelijoille.
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Biomedical Laboratory Scientists are trained to be familiar with various samples taken from
the human body. This includes knowledge of how to manage and store large variety of sam-
ple types correctly, to ensure sample quality before and after analysis. This thesis takes a
closer look towards body fluids such as cerebrospinal fluid, ascites, synovial fluid and pleural
fluid. Thesis explores physiological functions, clinical significances and diagnostic tech-
niques for each body fluid.

Metropolia University of Applied Sciences uses Moodle, an open-source platform, to create
a digital learning place for both students and teachers. This platform allows sharing of study
material, information, tasks and exams. Purpose of this work is to expand upon already
existing e-learning workspace called Puntionesteiden tutkimukset. Goal is to create motivat-
ing and easy to use material for students to engage with and learn.

Modern society requires vast digital skills for everyday life. Institutions like schools are adapt-
ing and offering more diverse options for students to attend and graduate. Up until Covid-
19-pandemic, methods of teaching were split between face-to-face studies and online
courses. Suddenly though many schools were closed, and studies were moved almost ex-
clusively online, leaving students with more responsibility for their own studies. With less
direct supervision, students had to strengthen their self-discipline and time management
skills.

The e-learning material created during this project is designed to give students engaging
content with interactive elements and clear objectives in a visually appealing way. The con-
tent is well-structured and uses user-friendly navigation.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn aiheena oli verkko-oppimateriaalin tekeminen bioanalytiikan opiskeli-
joille punktionaytteista. Opetusmateriaalin keskiéssa ovat punktionaytteet, joilla tarkoi-
tetaan kehon onteloista tai tulehduspesakkeista otettuja kehon nesteita ontolla neulalla
(Laaketieteen termit). Yleisimpiin punktionaytteisiin kuuluu muun muassa aivo-selka-
ydinneste, joka otetaan ihmisen lannerangasta (Toombs ym. 2017). Pleurapunktiolla
voidaan ottaa keuhkoihin keraantynytta nestetta eli pleuranestetta (Seppala 2020). As-
kitesneste on patologista vatsaontelon sisdan kertynytta nestetta (Angeleria ym. 2016).
Nivelnestetta I0ytyy l&hes jokaisesta nivelesta ja sitd voidaan tutkia punktoimalla (Ben-
Trad ym. 2022). Opinnaytetydn tuotoksena on interaktiivinen oppimateriaali punkti-
onaytteista. Punktionaytteella tarkoitetaan edelld mainittuja punktionesteita, joita voi-
daan ottaa naytteeksi, seka kliinisessa laboratoriossa niista tehtavia analyyseja. Opin-
naytetyon tilaajana toimii Metropolia Ammattikorkeakoulu, jonka bioanalyytikko-opiske-

lijoille oppimateriaali tulee kaytettavaksi.

Koska kliinisissa laboratorioissa kasitelldan punktionaytteitd, tulisi niiden analysoinnin
osaamista ja kasitteen ymmartamista pitaa ylla. On tarkeaa hallita ja ymmartaa nayttei-
den kasittelyn perusteet, jotta naytteesta saadut tulokset ovat oikeita ja tukevat potilaan
hoitoa. Punktionesteiden tutkimukset -oppimateriaali Moodlen oppimisymparistdéssa
auttaa ymmartamaan kasitteen 'punktionayte’, naytteiden kliinisen merkityksen potilaan
hoidossa ja naytteiden oikean kasittelyn seka sailytyksen tarkeyden. Tavoitteena opin-
naytetyolla on antaa opiskelijoille laadukasta, helposti ymmarrettavaa tutkittuun tietoon

pohjautuvaa oppimateriaalia seka interaktiivisia tehtavia aiheen opiskeluun.

2 Opinnaytetyon tarkoitus, tavoitteet ja kehittamistehtavat

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laajentaa Metropolia Ammattikorkeakoulun kaytossa
olevaa Moodle-tydtilaa nimeltd Punktionesteiden tutkimukset. Moodle-tyétilassa kasitel-
|aan tietoa aivo-selkaydin-, askites-, pleura- ja nivelnesteiden muodostumisesta, tehta-
vistd, tutkimusindikaatioista, analytiikasta ja tutkimusmenetelmista, naytteenotosta
seka kuljetuksesta ja sailytyksesta. Olemassa olevaa Moodle-tydtilaa laajennettiin ku-

villa punktionaytteista ja interaktiivisilla tehtavilla oppimateriaalista.



Toisin kuin esimerkiksi veri- ja virtsanaytteet, tuoreiden punktionaytteiden saaminen
opetusmateriaaliksi ei ole mahdollista. Bioanalyytikko-opiskelija ei siis kasittele punktio-
nestenaytteitd koulunkdynnin aikana, vaan vasta tyéelamassa. Laadukkaan oppimate-
riaalin tuottaminen opiskelijoiden kayttéon jo opiskelujen aikana antaa paremmat edel-
lytykset tydelamaan seka perustiedot naytteenotosta, naytteen kasittelysta ja analytii-

kasta.

Tavoitteena oli, ettd Punktionaytteiden tutkimukset -ty6tila on informatiivisempi ja aut-
taa opiskelijaa arvioimaan omaa osaamistaan. Tydtilaa muokattiin selkedmmaksi ja
helppokayttdisemmaksi. Opinnaytetyon tuotos on tarkoitettu Metropolia Ammattikor-
keakoulun opettajien kayttéon ja oppimateriaaliksi toisille bioanalyytikko-opiskelijoille.
Tavoitteena on havainnollistaa aihetta visuaalisesti kuvien ja erityyppisten tehtavien
avulla. Materiaalin tarkoituksena on perehdyttda opiskelija aiheeseen, tukea itsenaista
opiskelua seka koota tutkimuslahtdisen tiedonhankinnan materiaali yhteen helppokayt-

tdiseen paikkaan, johon opiskelijalla on paasy missa tahansa vaiheessa opintoja.

Opinnaytetydssa kehitetdan kliinisista punktionaytteista oppimateriaalia Metropolia Am-

mattikorkeakoulun kayttoon. Opinnaytetydn kehittamistehtavaa ohjaavat kysymykset:

¢ Minkalaista on motivoiva oppimateriaali ammattikorkeakouluopiskelijalle?

¢ Miten oppimateriaalista tehdaan laadukas ja itsenaiseen digitaaliseen opiskeluun so-
piva, jotta saavutetaan parhain mahdollinen oppiminen?

3 Punktionesteet ja naytteiden kasittely

Kroonisen tai akuutin sairauden tai trauman yhteydessa potilaalle voi keraantya ylimaa-
raistd nestettd kehon onteloon, joka ei normaalisti onteloon kuuluisi. Nestetta voidaan
poistaa punktoimalla neulalla suoraan ontelosta ihon ja lihaskerrosten Iapi, jolloin punk-
tioneste kerataan talteen mahdollisia laboratorioanalyyseja varten. Punktion tarkoituk-
sena on poistaa kertynytta nestetta ja helpottaa potilaan oloa, seka lievittda nesteen
kertymiseen liittyviad sairauden oireita. Punktionaytteenotto suoritetaan, kun halutaan
selvittda sairauden syyta potilaan jatkohoitosuunnitelmaa varten. Punktionestenayt-
teestd saadaan analysoitua niin hematologian, kemian, mikrobiologian kuin patologian

tutkimuksilla paljon lisatietoa. (Haapasalo ym. 2017.)

Punktionaytteiksi luokitellaan yleensa nesteet, jotka on saatu kehon ontelosta aspiroi-

malla esimerkiksi ruiskuun onton neulan avulla. Naita ovat esimerkiksi nivel-, pleura-,



askites- tai aivo-selkdydinnestenayte. Termia voidaan kayttdd myos laajempana kasit-
teena sisaltden esimerkiksi vatsakalvodialyysin yhteydessa otetun dialyysinesteen.
Naiden kehon nesteiden tutkimukset kuten solulaskenta, voidaan joissakin tapauksissa
edelleen suorittaa manuaalisesti mikroskopoimalla. (Lehto 2016: 36.) Punktioneste voi-
daan tutkia diagnosoitaessa muun muassa verenvuotoa, infektiota tai kasvainta. Nayt-
teen ottaa aina laakari ja bioanalyytikon tehtadvana on huolehtia naytteen oikea sailytys,
kuljetus ja analysointi kliinisessa laboratoriossa naytteeseen liitettyjen tutkimuspyynto-
jen mukaan. (Matikainen & Miettinen & Wasstrom 2016: 155.)

Punktionaytteenotto kehon ontelosta on oleellinen my®os silloin, kun halutaan 16ytaa sy-
valla haavassa tai kudoksessa kasvava bakteeri ja varmistaa infektion aiheuttaja. Nayt-
teenotto tapahtuu aina kayttden ehdotonta aseptiikkaa, koska kysymyksessa on inva-
siivinen toimenpide ja nayte keratdan kudoksesta kayttaen injektioruiskua ja steriilia
neulaa. Riippuen tutkimuksesta, nayte voidaan sivella suoraan ruiskusta objektilasille
bakteerivarjaysta varten, tai se voidaan Iahettdd eteenpain analysoitavaksi esimerkiksi
anaerobiampullissa tai veriviljelypullossa. (Friman & Kuparinen & Lehto & Liikanen
2019: 240-241.)

3.1 Aivo-selkaydinneste

Aivo-selkaydinnesteesta otetaan yleensa nayte, kun epaillaan tulehdusta tai traumaa

paan alueella. Naytetta kaytetdan neurologisessa diagnostiikassa. (Atula & Pesonen &
Farkkila 2019.) Aivo-selkdydinnesteen tehtavana on suojella aivoja ja selkaytimen her-
moja, seka se toimii keskushermoston ravinteiden ja aineenvaihduntatuotteiden eritys-
kanavana. Aivo-selkdydinneste muodostuu aivokammioissa, joissa verenkierrosta suo-
dattuu plasmaa aivokammioon, neste kulkeutuu aivokammioista selkaytimeen seka ai-

vojen ymparille lukinkalvon alaiseen tilaan. (Lohela & Kiviniemi & Lilius 2020.)

Aivo-selkaydinnesteesta eli likvorista voidaan tutkia bakteereja, viruksia ja sienia epail-
tdessa meningiittia eli keskushermoston tulehdusta. Solujen erittelylaskennalla mita-
taan valkosolujen maaraa tulehdusta epailtdessa. Likvoria voidaan tutkia myds paan
trauman yhteydessa, jolloin naytteesta etsitdan punasoluja, joita ei valkosolujen lisaksi
pitaisi olla aivo-selkdydinnesteessa ollenkaan. (Waldrop ym. 2021.) Likvoria voidaan
ottaa laajalti my6s muihin potilaan terveydentilan tutkimuksiin, kuten keskushermoston
tulehduksissa esimerkiksi MS-taudin tai myeliitin tutkimisessa ja taudin todentami-
sessa. Punktiondyte yhdessa kuvantamisen kanssa antaa paremman kuvan tilanteen

immunopatologiasta. (Atula & Pesonen & Farkkila 2019.) Aivo-selkdydinnestetta voi-



daan kayttaa myos erikoistutkimuksiin kuten Alzheimerin-taudin tutkimiseen. Nayt-
teesta tutkitaan beeta-amyloidipeptideja, eli spesifeja proteiineja, joita voidaan havaita

Alzheimer-potilaan naytteesta jo taudin varhaisessa vaiheessa. (Toombs ym. 2017.)

Aivo-selkaydinneste keratadan ihmisen selkarangan lannerangan kohdalta yleensa nika-
mien L3 ja L4 valista ja nestetta kerataan putkiin analyysitarpeen mukaan. Piston suo-
rittaa |adkari. Naytemaara voi olla hyvin niukka, jolloin tarvittavat tutkimukset tehdaan
tarkeysjarjestyksessa. Nayteputkien ottojarjestys on tarkeaa ottaa huomioon naytettd
keratessa. Ensimmainen putki on hukkaputki. Hukkaputken tarkoitus on kerata pistosta
tuleva veri, eli punktioartefakta, jotta seuraavat naytteet ovat puhtaasti likvoria. Jos ve-
renvuoto jatkuu, voi seuraavista putkista erottaa traumasta johtuvan, lukinkalvonalaisen
verenvuodon punktioartefaktasta. Yleisimmat tutkimukset otetaan ensin, eli bakteerivil-
jely ja kemialliset tutkimukset tulevat kolmesta ensimmaisesta putkesta. Neljannesta
putkesta tehdaan solututkimukset. Likvori-naytteen solut eivat saily kauaa ilman saildn-
taainetta, joten parhaimman tuloksen saamiseksi naytteen solulaskenta tulisi tehda tun-
nin sisalla naytteenotosta. Viimeisena kerataan tarvittavat erikoistutkimukset kuten bak-
teerien ja virusten nukleiininappotutkimukset ja autoimmunologiset vasta-ainetutkimuk-
set, seka mahdolliset varaputket. (Matikainen & Miettinen & Wasstrom 2016; Atula &
Pesonen & Farkkila 2019; Suomalainen & Tarkka & Pussinen Raunio & Latva-Hirvela
2022.)

Aivo-selkaydinnaytteen ulkonakd voi kertoa nesteen koostumuksesta. Normaalisti
neste on varitonta ja lapinakyvaa. Verinen nayte voi kertoa lukinkalvonalaisesta veren-
vuodosta, jos veren tulo jatkuu putkiin viela punktioartefaktan jalkeen. Samea tai vaa-
lea neste voi kertoa sen sisaltavan proteiineja tai mita todennakdisemmin valkosoluja
tai bakteereja, jotka viittaavat voimakkaasti infektioon. Kellertavaa varia voi ilmaantua
likvoriin, kun proteiinipitoisuus on korkea tai nesteessa on bilirubiinia vanhoista hajon-
neista punasoluista. Keltaista likvoria kutsutaan ksantokromiaksi, ja sen ilmaantuminen
voi viitata hitaaseen ja erittdin pieneen lukinkalvonalaiseen vuotoon. Loydés on merkit-
tava ja potilaan jatkohoidon kannalta tarkea. (Atula & Pesonen & Farkkila 2019; Linds-
berg & Uotila 2009.)

3.2 Pleuraneste

Keuhkoja verhoaa kaksi keuhkopussinlehted, joista toinen ymparoi keuhkoja ja toinen
on kiinni ympardivissa rakenteissa rintaontelon sisdosissa. Naiden kahden lehden va-

liin jaa tila, jota kutsutaan pleuraonteloksi tai keuhkopussionteloksi. Pleuraneste on



keuhkopussiontelon sisélla olevaa nestetta, joka auttaa yllapitdmaan keuhkojen ilman-
vaihtoa ja se voitelee keuhkojen ja sidekudoksen valista tilaa niin, ettd keuhkojen laa-
jentuminen olisi helpompaa. Pleuraontelon pinnan mesoteelisolut tuottavat pleuranes-
teen sekaan hyaluronihappoa, joka poistaa kitkaa keuhkojen liikkeen helpottamiseksi.
Pleuraneste kiertaa pleuraontelossa, niin etta plasma suodattuu verenkierrosta onte-
loon ja sielta takaisin verenkiertoon pikkulaskimoiden kautta. Solut ja valkuaisaineet
kulkeutuvat ontelosta pois pleuralehtia ympardiviin imusuoniin. Pleuranesteen muodos-
tuminen ja kulkeutuminen pleuraontelossa on tarkkaan saadelty, ja tasapainon jarkky-
minen voi johtaa nesteen kertymiseen onteloon. Eli nesteen kertyminen pleuraonteloon
ei ole itse sairaus vaan oire, ja pleuranesteen tutkiminen voi auttaa todellisen sairau-

den toteamisessa ja selvittdmisessa. (Seppala 2020; Riska & Saarelainen 2011.)

Pleurapunktio voidaan suorittaa, jos keuhkoista otetuissa rontgenkuvissa nakyy ylimaa-
raista nestekertymaa selvasti yli 250 ml edesta. Punktiolla on tarkoitus selvittaa syy li-
saantyneeseen pleuranesteeseen, seka helpottaa potilaan hengitysta poistamalla yli-
maarainen neste pleuraontelosta. Punktion suorittaa 1aakari, potilaan selkapuolelta, ja
punktoi pleuraontelon uloimman pleuralehden, joko punktioneulalla tai kanyylilla. Neula
on yhdistetty isoon noin 50—-100 ml ruiskuun, johon ylimaarainen pleuraneste valuu va-
paasti. (Haapasalo ym. 2017.) Ruiskusta jaetaan pleuranayte tarvittaviin hematologi-
siin, kemiallisiin ja mikrobiologisiin tutkimuksiin. Epailtaessa syopaa, taytyy toimittaa
oma ruisku tuoretta pleuranestetta patologian laboratorioon pleuran irtosolututkimusta
varten. Hematologisiin tutkimuksiin kuuluu pleuranesteen solujen erittelylaskenta, josta
voidaan tarvittaessa tehda tarkempi erittelylaskenta valkosoluille. Kemiallisilla tutkimuk-
silla saadaan selvyytta pleuranesteen koostumuksesta ja tulosten avulla voidaan maa-
ritelld syyta nesteen kertymiselle. Pleuranaytteesta seka potilaan seerumista maaritel-
I1&aan proteiini, albumiini, laktaattidehydrogenaasi ja glukoosipitoisuudet, ndiden suh-
detta vertaillaan keskenaan ja se antaa osviittaa nesteen kertymisen syysta. (Riska &
Saarelainen 2011; Bintcliffe ym. 2016.)

3.3 Askites

Askitesneste on ylimaaraisen nesteen kertymista vatsaonteloon patologisen tilan ai-
heuttamana. Askitesnestetta ei normaalisti vatsaontelossa ole. Vatsakalvo koostuu
kahdesta lehdesta, jotka ylettyvat pallealihaksesta aina alas lantion alueen elimiin. Vat-
sakalvon sisaan jaa vatsaontelo, jossa sijaitsee muun muassa ohutsuoli. Vatsaontelo
sisaltaa luonnostaan noin 50 ml peritoneaalinestetta, jonka poistaa kitkaa ja helpottaa
elinten liikkumista vatsaontelossa. Ylimaaraisen nesteen kertymista kutsutaan aski-
tekseksi. (Kalra & Wehrle & Tuma 2023.)



Askites keraantyy vatsaonteloon yleensa elimen kuten maksan vajaatoiminnan seu-
rauksena. Krooninen sairaus aiheuttaa muutoksia verenkierrossa, jolloin plasmaa tih-
kuu suurentuneen paineen takia kapillaarisuonista vatsaonteloon. Yleisin syy askites-
nesteen kertymiselle on maksakirroosi, munuaisten vajaatoiminta ja porttilaskimotukos.
Sairauden aiheuttamaa askitesnestetta kutsutaan transsudaatiksi. Patologinen nesteen
kertyminen vatsaonteloon jaotellaan sen syntyperan mukaan transsudaatiksi tai eksu-
daatiksi. Eksudaattia askitesnestettd muodostuu infektion aiheuttamana. Kuitenkin tay-
tyy erottaa viruksen tai muun infektion aiheuttama maksan vajaatoiminta vatsaontelon
infektiosta, jolloin askitesnestetta voi syntya maksan toiminnan muutoksesta ei suoraan
infektion aiheuttamana. Askitesnestendyte voidaan ottaa potilaalta myds epailtdessa
syOpaa, jolloin nesteesta tutkitaan irtosolut patologian erikoislaboratoriossa. (Arkkila &
Nordin 2016.)

Askitesnestetta keratdan vatsaontelosta punktoimalla vatsanpeitteiden ohuimman koh-
dan lapi tdhan tarkoitetulla neulalla. Apuna kaytetaan kaikukuvausohjausta. Nayte voi-
daan kerata suoraan punktiosta ruiskuun tai ottaa nesteen kerayspussista nayte labo-
ratoriotutkimuksia varten. (Nordin & Makisalo 2000.) On tarkea maaritella nesteen ker-
tymisen syy, jotta potilasta voidaan hoitaa oikein. Nesteen erottelu transsudaatiksi tai
eksudaatiksi voidaan tehda biokemiallisilla parametreilla, kuten esimerkiksi glukoosin,
proteiinien ja albumiinin pitoisuuksien perusteella. Askitesnaytteesta voidaan tehda
my0s solujen erittelylaskenta valkosolujen maaran selvittdmiseksi. Kohonnut valkosolu-
maara kertoo tulehduksesta ja nesteesta voidaan tehda mikrobiologisia tutkimuksia in-

fektion poissulkemiseksi. (Angeleria ym. 2016.)

3.4 Nivelneste

Nivelnestettd on nimensa mukaisesti nivelissa ja sen tehtavana on huolehtia nivelen
likkuvuudesta ja neste pehmentaa niveleen kohdistuvaa rasitusta. Neste suodattuu ni-
veleen veren plasmasta, jolloin terve nivelneste ei sisalla makromolekyyleja, kuten pro-
teiineja. Patologisen tilan aiheuttamana, nesteen suodatusnopeus nivelonteloon kas-
vaa ja nesteen koostumus muuttuu suurimolekyyliseksi. Terve nivelneste ravitsee ni-
veltd ymparoivia rakenteita kuten nivelrustoa, sekd se huolehtii rakenteiden kuona-ai-

neiden poistamisesta. (Vincent 2022.)

Nivelnestetta voidaan ottaa punktiolla ruiskuun suoraan nivelesta diagnostisessa tar-
koituksessa, kun halutaan selvittaa ylimaaraisen nivelnesteen kertymisen syy. Nivel-
nestendyte sopii muun muassa biokemiallisiin analyyseihin ja nivelnesteen lipideissa

onkin huomattu eroa terveen, nivelrikkoisen ja niveltulehduksen valilla. Lipidipitoisuudet



ovat koostumukselta erilaiset nivelrikosta tai -tulehduksesta karsivassa nivelessa.
(Ben-Trad ym. 2022). Nesteesta tarkastetaan ulkondko, joka kertoo paljon sen laa-
dusta. Sameasta nivelnesteesta voidaan epailla bakteerien aiheuttaa tulehdusta, kun
taas kirkkaasta nesteesta voidaan epailla esimerkiksi nivelrikkoa tai vammaa. (Puo-
lakka 2016). Yleisimpiin nivelnesteen analyyseihin kuuluvat solulaskenta, mikrobiologi-
set tutkimukset, kiteet seka glukoosi- ja proteiinitasot. Nivelnestetta voidaan kerata
punktoimalla myds helpottamaan oireita turvotuksen ja kivun yhteydessa. (Tantillo &
Katsigiorgis 2022.)

3.5 Eksudaatti ja transsudaatti

Punktioneste voidaan luokitella eksudaatiksi tai transsudaatiksi riippuen syysta, miksi
nestettd keraantyy. Eksudaatti on nestetta, joka tihkuu kudoksen 1api onteloon ja sisal-
taa paljon valkuaisaineita seka valkosoluja. Yleensa eksudaattia nestetta syntyy muun
muassa bakteerien ja virusten aiheuttamissa infektioissa kuten keuhkokuumeessa
pleuraonteloon, seka traumojen aiheuttamana tai sydopakasvainten oireena. Transsu-
daatiksi kutsutaan nestetta, joka kertyy, kun plasmaa suodattuu nopeammin onteloon
kuin reabsorpoituu verenkiertoon yleensa verisuonten paineen nousemisen takia. Tal-
I16in neste on usein suhteellisen kirkasta ja vahasoluista. Transsudaattia nestetta voi
kertya esimerkiksi pleuraonteloon muun muassa sydamen vajaatoiminnan aiheutta-
mana tai maksakirroosin yhteydessa. (Riska & Saarelainen 2011; Kopcinovic & Culej
2014.)

Eksudaatin ja transsudaatin punktionestetyypin erotus toisistaan tapahtuu sekd hema-
tologisten ettd kemiallisten analyysien avulla. Punktionesteesta tehdaan monta kemial-
lista analyysia, mutta nestetyypin maarittamiseen kaytetdan apuna proteiinipitoisuutta
niin punktionesteesta kuin myds seerumista. Proteiinit kuten albumiini ovat niin suuria
proteiineja, etta terveessa kapillaarisuonessa ne eivat |apaise verisuonten seindmaa
kudoksiin. Verisuonten seindmien hajotessa kapillaarisuonten lapi tihkuu isompia par-
tikkeleita kuten proteiineja plasmasta kehon onteloon. Punktionaytteen koostumuk-
sesta ja syysta ylimaaraisen nesteen kertymiseen kertoo paljon proteiinien suhde see-
rumin ja punktionesteen valilla. My6s nesteen ulkonakd voi kertoa jo paljon nesteen
laadusta, ja siksi on tarkeaa tarkastella ulkonakoa laboratoriotutkimusten yhteydessa.
(Kopcinovic & Culej 2014.)



4 Itsendinen opiskelu ja itsensa ohjaaminen

4.1 Oppiminen verkkoymparistdossa

Jatkuva alylaitteiden kehitys muuttaa kayttdmaamme oppimisymparistda ja tallaisen
aly-ympariston tulisi tukea monipuolisia oppimistyyleja ja taitojen kehitysta. Verkon
kautta tapahtuva opiskelu pitaisi luoda sellaiseksi, ettd se herattda mielenkiintoa ja kan-
nustaa aktiivista oppimista. Oppilaitokset ja koulutusorganisaatiot kehittavat ja uudista-
vat oppimateriaaleja seka -ymparistdja kehittyvan teknologian tahdissa. (Gambo &
Shakir 2023.)

Opetushallitus linjaa laatukriteerit verkossa oppimiselle eli e-oppimateriaalille. Nama
kriteerit ovat suunnattu opettajille sekd oppimateriaalien tekijoille ohjeistuksena laaduk-
kaan materiaalin tuottamisesta. Kaikki verkossa saatavilla oleva sisalto, joka on tarkoi-
tettu oppimateriaaliksi, kutsutaan e-oppimateriaaliksi tai digitaaliseksi oppimateriaaliksi.
Taman materiaalin pedagogisella laadulla halutaan varmistaa, etta kaikki oppimateriaa-
lit soveltuvat opetus- ja opiskelukayttoon seka ne tukevat opetusta ja oppimista. Laa-
tuun vaikuttavat naiden linjausten lisaksi myos tyotavat ja kaytossa olevat menetelmat.

(E-oppimateriaalin laatukriteerit.)

E-learning eli verkko-oppiminen on lisdantynyt jatkuvasti kahden viimeisen vuosikym-
menen aikana. Erityisesti Covid-19-pandemian aikana tapahtui nopea siirtyminen erilai-
sista opettamis- ja oppimistyyleista verkko-opiskeluun ja -opettamiseen. Opiskelijoiden
halu palata takaisin kasvotusten tapahtuvaan opiskeluun aiheutti haasteita tehokkaalle
tavalle opiskella. Tama aiheutti myos sen, etta oppilaitokset siirsivat enemman vas-
tuuta opinnoista opiskelijoille, seka edellytti erilaisten teknisten laitteiden omistamiseen
ja hallintaan. (Mitra 2022: 19—-20.) Vuoden 2022 Eurostudent VIII -tutkimuksessa tuli
ilmi, ettd huomattava osa opiskelijoista koki Covid-19-pandemian vaikuttaneen kieltei-
sesti opiskeluun ja motivaatioon seka heikensi henkista hyvinvointia. Pandemia aiheutti
my®0s sen, ettd vuonna 2022 ohjattuun opiskeluun kaytettiin keskimaarin 8,6 tuntia vii-
kossa, kun vuonna 2019 siihen kaytettiin viela 11,6 tuntia. (Opetus- ja kulttuuriministe-
rié 2023: 7-12.) Toisaalta Covid-19-pandemian aikana opettajien ty6ta kuormittavat te-
kijat muuttuivat hieman ja nyt haasteelliseksi koettiin yhteydenpito, jatkuva ohjeistami-
nen seka varmistaminen, etta tehtavanannot on ymmarretty. Enemman tukea olisivat
kaivanneet ne opiskelijat, joiden itsendisessa toiminnanohjauksessa oli haasteita. (Ha-
verinen & Leppikangas 2022: 40.)



4.2 Itsenainen opiskelu

Opiskelu on muuttunut teknologian kehittyessa kohti verkko-opiskelua ja useissa oppi-
laitoksissa opiskelu tapahtuu seka fyysisesti oppilaitoksessa seka verkossa. Etdopis-
kelu tuo haasteita opiskelijoille, silld opettajan tuki paikalla tapahtuvissa opinnoissa
puuttuu ja tdma vaatii opiskelijalta suurempaa kykya ohjata omaa oppimistaan. Oppimi-
nen tapahtuu yksin, eika vertaistukea valttdmatta ole. On siis opiskelijan omalla vas-
tuulla hallinnoida opintoja ja ajankayttoa. Opiskelijoiden taidot itsensé ohjaamiseen ja
itsendiseen opiskeluun voivat olla puutteellisia. He yliarvioivat omat taitonsa ja lykkaa-
vat tehtavia mydhemmaksi. Toisaalta oppimisymparistdn digitalisaatio antaa mahdolli-
suuksia luovan oppimisymparistén kehittdmiseen ja oppimisen automatisoituun ohjaa-

miseen. (Auvinen 2015: 11.)

Opiskelijat tarvitsevat tehokkaita oppimistaitoja verkkoymparistéssa ja ne opiskelijat,
joilla ndma taidot ovat puutteellisia, eivat pysty kayttamaan hyvakseen verkossa tapah-
tuvaa oppimista tehokkaasti. Mitd paremmin opiskelija pystyy hallinnoimaan itsenaista
oppimista, sita paremmin han parjaa akateemisesti. Digitalisaation avulla opiskelijan
kayttaytymisen analysointi kuitenkin helpottuu ja verkkoymparistossa opettajat pystyvat
paremmin seuraamaan opiskelijoiden kehittymista ja opintojen etenemista. (Auvinen
2015: 12-13.)

4.3 Digitaaliset oppimisymparistot

Koulussa suoriutuminen on nyky-yhteiskunnassa voimakkaasti yhteydessa kykyyn
opiskella ja oppia verkkoymparistéssa (Meepung & Pratsri & Nilsook 2021). On tarkeaa
arvioida opiskelijoiden digitaitojen taso siina vaiheessa, kun oppimista ja oppimateriaa-
lia siirretdan verkkoymparistoon ja pois luokkahuoneista. Vaikka opiskelijoilla olisikin
digitaitoja, heiltd saattaa puuttua digitaalinen lukutaito, eli kuinka hyvin he pystyvat
kayttdmaan teknologiaa opiskeluissa ja oppimisessa tai kuinka tietoa etsitdan ja miten
sitd kaytetaan. (Erwin & Mohammed 2022: 324-325.) Ohjaajan rooli tdssa vaiheessa
on tarkea, silla on opettajan vastuulla ymmartaa, miten ja milloin oppimisen ja ohjauk-
sen voi siirtda verkkoymparistddn. Se on kuitenkin samalla mahdollisuus opiskelijalle
siirtya kohti itseohjautuvaa opiskelua, jossa opiskelijalla on aktiivinen rooli oman opis-

kelunsa johtamisessa. (Honkanen & Nuutila 2016: 52.)

Digitaaliset oppimisymparistét antavat mahdollisuuden innostavaan oppimiseen ja nii-

den avulla voidaan luoda oppimismateriaalia ja harjoituksia eritasoisille opiskelijoille.
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Joustava oppimateriaalin muokkaus sellaiseksi, etta se soveltuu senhetkiseen opetuk-
seen ja ohjaukseen, ottaa huomioon osaamisen tason, voimavarat ja motivaation. Tyo-
kaluna digitaalinen oppimisymparistd tehostaa ja rikastaa oppimista ja uusien tietotek-
nisten ratkaisujen avulla voidaan lisata opiskelijan aktiivisuutta seka itsensa ohjaa-
mista. Kun opiskelija pystyy itse vaikuttamaan esimerkiksi aikaan ja paikkaan missa ja
milloin han opiskelee, se vaikuttaa positiivisesti onnistumisen kokemukseen ja motivaa-

tion yllapitamiseen. (Honkanen & Nuutila 2016: 50-51.)

Tekstin lukeminen verkkosivuilta ei valttamatta poikkea paljon tavallisen kirjan lukemi-
sesta. Digitaalisen materiaalin tulisi siséltaa ainakin kuvia, videoita ja animaatioita. In-
teraktiivisella sisallolla tarkoitetaan sellaista materiaalia, johon oppijalla on jonkinlainen
kontrolli. Tyypillinen esimerkki tallaisesta interaktiivisesta sisallostd on monivalintateh-
tava. (Rahkila 2006: 8.) Interaktiivisuus voidaan myoés kasittda termina, jota kaytetdan
verkkosisalléstd, johon voi vaikuttaa tietokoneen hiiren avulla ja sisaltéa voidaan Kli-
kata, vetaa tai kdantaa (Sundar & Xu 2016).

4.4 Laadukkaan e-oppimateriaalin kriteerit

Kaikki verkossa oleva e-oppimateriaali ei riita tekemaan oppimisesta tai opettamisesta
laadukasta. Hyva materiaali tulisi olla joustavasti kaytettavissa ja sen tulisi tukea par-
haimpia pedagogisia piirteita ja oppimista monipuolisesti. Opetushallitus maarittelee
oppimista verkkoymparistossa niin, ettd e-oppimateriaalin tulisi ohjata ja tukea oppimi-
sen taitoja. Verkkomateriaalin pitaisi myos tukea opiskelijan aktiivisuutta, eli oppimis-
materiaali on luotu niin, ettd opiskelija pystyy pohtimaan, arvioimaan ja vertailemaan
tietoa kayttdessaan e-oppimateriaalia. Oppimistehtavien tulisi olla haasteellisia ja opis-

kelijan kannalta motivoivia. (E-oppimateriaalien laatukriteerit.)

Verkko-opiskelu ei valttamatta sido aikaan tai paikkaan ja se antaa opiskelijalle jousta-
vuutta. Laadukkaan verkkokurssin luominen voi vieda aikaa, mutta yksi kurssi tavoittaa
suuren maaran opiskelijoita. Parhaimmat oppimistulokset saadaan, kun verkkokurssi

on rakennettu oppimismuotoilua hyédyntaen, eli verkkomateriaali on oppijakeskeista ja

tukee oppimiskokemusta. (Huhtanen 2019: 4-5.)

Muotoilu ei enda tarkoita vain esineiden muotoilua, vaan kasite pitaa sisallaan myos
palveluiden kokonaisvaltaisen suunnittelun. Oppimisen muotoilija luo laadukkaita oppi-
misen prosesseja. Talla tarkoitetaan, ettd oppimisen muotoilussa keskitytdan opiskeli-

jan oppimisen kokemukseen. Silloin opiskelija ei ole enaa passiivisessa roolissa ja kes-
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kitytaan siihen, kuinka opiskelija voisi parhaiten oppia. Opetuksesta siirrytdan oppimi-
sen kokemukseen. (Marstio 2021: 10-14.) Oppimismuotoilulla voidaan tarkoittaa tyota-
paa, johon kuuluvat eri oppimispsykologian mekanismit: motivaatio, muisti ja emootiot
(Huhtanen 2019: 7).

4.5 Motivaatio, muisti ja tunteet

Itsendinen opiskelu voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan: itsensa ohjaamiseen ja itse-
ohjaavaan oppimiseen. ltsensa ohjaamisella viitataan yksilon sisdiseen taitoon oppia ja
kasvaa prosessin mukana. Itseohjaava oppiminen sisaltda oppimisprosessin, jonka ai-
kana opiskelija sisaistaa ja hallitsee omaa kehittymistaan ja oppimistaan. Jalkimmai-

seen liittyy vahvasti itsendinen tehokkuus ja motivaatio. (Linkous 2020.)

Opiskelijan motivaatiolla on tarkea rooli siind, kuinka hyvin han parjaa tieteellisessa ja
tutkimuksiin perustuvassa oppimisymparistossa. Tallainen ymparistd painottaa opiskeli-
jan aktiivista osallistumista ja sitoutumista tieteellisiin standardeihin. (Fortus & Krajcik &
Kubsch & Neumann & Nordine 2022: 4-5.) Useat ulkoiset ja sisaiset tekijat voivat vai-
kuttaa motivaation puutteeseen. Vaadittu tehtava ei ehka tunnu mielekkaalta, tai koulun
ja oppituntien aikataulut lannistavat. Ne ovat tekijoita, joihin opiskelija ei valttamatta voi
vaikuttaa. Motivaatiota kasvattaa innostuminen ja sita kautta syntyva tekemisen halu.
Kuitenkin motivaatioksi kutsutaan myos sellaista tilannetta, jossa opiskelija suorittaa
tehtavan, joka ei ole mieleinen. Puute motivaatioon saattaa olla merkki siita, etta opis-
kelija on ylikuormittunut, tehtavia tai itseensa kohdistuvia vaatimuksia on liikaa. Esimer-
kiksi opiskelutaidoilla voidaan vaikuttaa motivaatioon. Kun opiskelumenetelmia kehite-
tédan, luodaan pohja onnistumiselle ja osaamisen tunteen lisdantymiseen. (Paivansalo
2020: 195-201.)

Toisaalta Deci ja Ryan (2017: 351-353) painottavat teoksessaan Self-Determination
Theory opiskelijan luontaista motivaatiota ja kuinka se vaikuttaa opiskelijan kayttayty-
miseen ja kasvuun. Nykyaikaisessa koulussa keskitytdan kognitiiviseen kehitykseen,
eika valttamatta huomioida opiskelijoiden taitoja tai mielenkiinnon kohteita. Tama vai-
kuttaa motivaatioon ja tulosten saamiseksi joudutaankin kayttamaan erilaisia ulkoisia

paineita, kuten kokeita ja arvosanoja.

Psykologian tohtori Kirsti Lonka (2014: 28-34) painottaa, ettd oppimistilanteissa opis-
kelijalla on aktiivinen rooli, jolloin tietoa kasitellaan aktiivisesti ja luodaan asiayhteyksia.
Passiivisesti vastaanotettu tieto ei saily mielessa. Tehokkaaseen oppimiseen kuuluu

keskittyminen merkityksellisiin asioihin, eikd vain pyrkimysta muistaa asioita ulkoa, silla
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on vaikeaa painaa mieleen sellaisia asioita, joiden merkitysta ei ymmarra. Assosiaatio
uuden ja vanhan tiedon valilla on tarpeellinen, silla se mahdollistaa pitkakestoisen

muistin kayttamisen.

Oppimiseen liittyy myds positiivisia ja negatiivisia tunteita. Vasta viime vuosina on ym-
marretty, ettd mielekkdaseen oppimiseen vaikuttavat motivaation lisaksi tunteet, ympa-
ristd ja vuorovaikutus. (Lonka 2014: 77.) Myos Hawkins (2017: 54) paattelee, ettemme
voi enda vaatia kaikilta samanlaista tapaa oppia, vaan olemme kaikki yksildllisia tiedon

sisdistamisessa. Tunteet ovat yhteydessa kayttaytymiseemme ja opittuihin taitoihin.

5 Opinnaytetyon toteuttaminen

5.1 Tiedonhaku ja keskeinen kirjallisuus

Opinnaytetydn tietoperusta pohjautuu jo aikaisempaan tutkittuun tietoon aiheesta.
Koska tyon keskeinen tarkoitus oli luoda materiaalia opiskelijoille, tuli tietoperustaan
kKiinnittaa erityista huomiota ja tarkkuutta. Etsityn tiedon tuli olla tuoretta, ajankohtaista
ja perustua vahvaan tutkittuun tietoon. Opinnaytetyéhén valittiin arvostettuja tieteellisia

julkaisuja, akateemisia artikkeleita ja kirjoja.

Tietolahteiksi valittiin tietokantoja ja e-aineistopalveluja, joista 16ytyi sosiaali- ja terveys-
alan vertaisarvioituja artikkeleita, tutkimuksia ja kirjallisuutta. Naista kaytetyimmiksi
nousivat ERIC, MEDIC ja PubMed. Hakusanalistaa tadydennettiin suunnitelman ede-
tessa. Jokaista kaytettya hakua rajattiin ja tarkennettiin niin, ettd hakutuloksien maara
rajautuisi tarkemmaksi. Esimerkiksi kirja Laboratoriotutkimusten naytteenotto 16ytyi ha-
kusanalla "naytteenotto” Finna.fi hakupalvelun kautta. Haku rajattiin kayttamalla ehtoja
"kirja tai artikkeli” vuosien 2015-2023 valilla.

Alan tietokantoja ja hakupalveluja kayttaen aiheesta etsittiin tutkimuksiin perustuvaa
nayttoa, kirjallisuutta ja artikkeleita ja naiden avulla luotiin teoriapohja, joka antaa opis-
kelijoille mahdollisuuden tutustua punktionesteiden naytteenottoon, naytteiden kasitte-
lyyn, analysointiin sekd peruskasitteisiin aseptiikasta ja preanalytiikasta. Naiden aihei-
den liséksi opinnaytetydssa keskityttiin itsendiseen opiskeluun, itsensa johtamiseen ja
verkko-opiskeluun, koska tyon onnistumisen kannalta oli tarkeaa, etta opiskelijalla on

valmiudet itsendiseen oppimiseen ja tiedonhakuun.
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Tiedon etsimiseen kaytettiin mahdollisimman laajasti useita luotettavia tiedonlahteita,
joita arvioitiin kriittisesti ja varmistettiin lahteen luotettavuus. Tietoperustaa lahdettiin
suunnitelman mukaan luomaan kayttaen aikaisempaa oppimateriaalia Moodlessa, ha-

kusanalistaa seka alan kirjallisuutta, artikkeleita ja tutkimuksia.

Kesan 2023 aikana varmistui, ettd uuden kuvamateriaalin tuottaminen tuoreista punkti-
onaytteistda HUS Diagnostiikkakeskuksen laboratoriossa ei onnistu. Tassa vaiheessa
paadyttiin kayttdmaan edellisen opinndytetydn valmista kuvamateriaalia, sekad uusia it-

setuotettuja kuvia punktionesteista.

5.2 Lahtotilanteen kartoitus

Moodle-oppimisymparistdssa on vuonna 2022 opinnaytetydna tehty oppimateriaali eri-
laisista punktionesteista, niiden naytteenotosta, kasittelysta ja analysoinnista. Tyétilasta
I16ytyy opinnaytetyon tietoperusta PDF-dokumenttina ja opetusmateriaalina toimivien
PowerPoint-esitysten lisaksi tyotilassa on muutamia toiminnallisia tehtavia aiheeseen
littyen. Kuvassa 1 esitetaan oppimisympariston tilanne alkuvuodesta 2023, ennen uu-
den materiaalin lisaamista. Lahtotilanteessa otettiin siis huomioon helppokayttdisyys,
visuaalisuus seka kattavampien ja oppimista kannustavien tehtavien laatiminen. Oli tar-
keda, ettd oppimateriaaliin paasee kasiksi ja sita pystyy kayttamaan seka tietokoneella,

tabletilla etta puhelimella.

Yleinen  Opetusmateriaali  Kertaus  Testaa osaamisesi

ﬁ Ristisanatehtava
i%f Ristisanatehtavan sanasto

E@ Harjoitustehtava

< Kertaus

Kuva 1. Nakyma Punktionesteiden Moodle-opetustilasta 7.2.2023.
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Kuva 2 esittdd Moodlessa olevaa vanhaa kuvamateriaalia likvorista. Opinnaytetyon ke-
hittdmistehtavan tavoitteena oli luoda uutta seka parantaa jo kaytettyja kuvamateriaa-
leja. Tekstin selkeyteen, johdonmukaisuuteen ja helppolukuisuuteen kiinnitettiin huo-
miota. Kuvassa 8 havainnollistetaan, kuinka vanhaa opetusmateriaalia on muokattu

selkedmpaan muotoon ja siihen on samalla lisatty informaatiota.

Aivo-selkdydinnesteen kierto

Aivo-selkaydinneste

Sivukammio

Isoaivot

Kolmas
aivokammio e 4 W . Kallo

Aivo-selkaydinneste
eli likvori

m Wikimedia Commons 2014: Cerebrospinal fluid.
Metropolia

Kuva 2. Kuvakaappaus vanhasta kertausmateriaalista Moodlessa.

Neljas aivokammio

5.3 Kohderyhma ja hyddynsaajat

Opinnaytetyon ensisijaisena kohderyhmana ovat bioanalyytikko-opiskelijat, mutta sita
voivat kayttda myds koulun opettajat. Tyon tarkoituksena oli muokata ja kehittaa
Moodlen oppimisymparistéa. Oppilaat seka opettajat paasevat helposti kayttamaan
alustaa opiskelujen edetessa. Digitaalinen oppimisymparistd voi tuoda myds haasteita
ja se vaatii oppilailta itsenaisyytta, oma-aloitteisuutta seka digiosaamista. Opiskelijat
paasevat harjoittelemaan naita taitoja opiskelujen edetessa. Opettajan rooli on ohjata
opiskelijaa niin, ettd hanelld on paasy oppimateriaaliin tarvittaessa seka tarjota oh-
jausta ja tukea, jotta opiskelijat voisivat hyddyntaa digitaalista oppimateriaalia parhaalla

mahdollisella tavalla.
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5.4 Menetelmalliset lahtokohdat

Opinnaytetydssa kaytettiin seka toiminnallista menetelmaa etta tutkimuksellista kehitta-
mista. Toiminnallisella menetelmalla tarkoitetaan tassa opinnaytetydssa sen toteutusta-
paa Moodle-alustalle. Toiminnallinen opinnaytety® muistuttaa Iahtokohtaisesti tutkimus-
pohjaista menetelmaa, silla ne ovat osittain samankaltaisia ja molemmat tukeutuvat
vahvasti tietoperustaan. Toiminnallisen ja tutkimuksellisen opinnaytetéiden valilla on
kuitenkin eroja. Puhtaasti toiminnallisen tyon tavoite on luoda esimerkiksi perehdy-
tysopas tai malli, kun tutkimuksellisen tyon tarkoitus on luoda uutta tietoa jo olemassa
olevan tiedon lisaksi. (Salonen 2013: 5.) Tama opinnaytetyd painottui siis tavoitteiltaan

toiminnalliseen lopputulokseen.

Salonen (2013: 15-16) esittelee myds opinnaytetydlle lineaarisen mallin vaiheet, seka
vaihtoehtoisesti spiraalimallin, joka on esitetty kuviossa 1. Toisin kuin lineaarisessa
mallissa, jossa suunnittelun jalkeen tulee toteutusvaihe, spiraalimallissa suunnittelua
seuraa toiminta, havainnointi, reflektointi ja uudelleensuunnittelu. Salonen (2013: 15—
16) painottaa reflektiivisyytta, arviointia seka vuorovaikutusta mallin toiminnassa. Tassa

opinnaytetyossa reflektointi ja palaaminen suunnitteluun kuuluivat prosessin kulkuun.

e h
v

Kuvio 1. Opinnaytetydn spiraalimalli kehdkuviona: suunnitteluun palataan havainnoinnin ja ref-
lektoinnin jalkeen.
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5.5 Opinnaytetydn eteneminen

Opinnaytetydn ensimmainen vaihe aloitettiin pelisdantéjen luomisella ja sovittiin alusta-
vasti aikatauluista ja tydn luonteesta. Kommunikaatiota varten perustettiin WhatsApp-
sekd Teams-ryhma. Erilaisten digitaalisten tyévalineiden avulla seka kokouksien ai-

kana aikataulua, suunnitelmaa ja yksityiskohtia tarkennettiin.

Opinnaytety6 on jaettu kolmeen eri vaiheeseen: suunnitteluun, toteutukseen seka ra-
portointiin. Viimeiseen vaiheeseen kuuluvat myos seminaarit seka kypsyysnayte. Jokai-
nen vaihe on 5 opintopisteen suuruinen ja aikataulu pohjautuu ryhmalle suunniteltujen
vaiheiden toteutuksesta. Tydn suunnitelma palautettiin helmikuussa 2023. Tata ennen
osallistuttiin suunnitelman ohjaukseen, jossa tyéta kaytiin 1api ohjaavan opettajan

kanssa.

Toteutus tapahtui aikataulun mukaisesti maaliskuun ja marraskuun 2023 valilla. Alusta-
van suunnitelman mukaan suurin osa tyon kaytannon toteutuksesta, eli Moodle-alustan
muokkaus tapahtui elo-lokakuussa 2023. Tiedonhakua, raportin alustavaa kirjoittamista
seka tyon reflektointia jatkettiin kevaan ja syksyn 2023 aikana. Kuviossa 2 on esitetty

kuukausitasolla aikataulu opinnaytetyodlle.

* Suunnitelma

» Tiedonhaku ja reflektointi
* Raportin suunnittelu

 Raportin kirjoittaminen
» Tiedonhaku ja reflektointi

.\ ,-

» Toteutuksen suunnittelu
* Raportin kirjoittaminen

» Toteutus Moodle-alustalle
* Raportin viimeistely ja palautus

~

* Seminaarit ja kypsyysnayte

Kuvio 2. Opinnaytetydn aikataulusuunnitelma 2023.
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5.6 Toimintaymparisto ja Moodle-oppimisalusta

Moodle on oppimisalusta, joka on suunniteltu tarjoamaan seka opettajille etta opiskeli-
joille turvallisen ja integroidun jarjestelman erilaisten oppimisymparistdjen luomiseksi
(Moodle 2023). Metropolia Ammattikorkeakoulu kayttda Moodlea verkossa tapahtuvan,
eli verkko-opiskelun alustana. Moodle on sisélléltdéan monimuotoinen ja rakenne perus-
tuu erilaisten tyétilojen rakentamiseen. Yksi tydtila voi siséltdad materiaalia esimerkiksi
itsendiseen opiskeluun, tai tarjota paikan jonne opettaja voi tallentaa kurssilla tarvitta-

van materiaalin. Sisaltona voi olla mm. tekstia, kuvia, videoita tai aanitallenteita.

Punktionesteet-tyotilaa lahdettiin suunnittelemaan Moodlessa jo olevien tyévalineiden
avulla. Kuvassa 3 on esitetty vain osa Moodleen integroituja, valmiita aktiviteetteja,
joita voidaan kayttaa tydtilojen ja kurssien rakentamiseen. Erilaisiin ratkaisumahdolli-
suuksiin tutustuttiin Moodlen tarjoamien verkkosivujen, ohjeistuksien ja videoiden
avulla. Tyotilan rakentamiseen paadyttiin kayttamaan H5P-interaktiivista sisaltoa, jonka
avulla jokaiselle valilehdelle pystyttiin luomaan erillinen kokonaisuus jokaisesta aihealu-
eesta. H5P on lyhenne HTML5-paketista. Se on tydkalu, jota voidaan kayttaa jousta-
van, interaktiivisen ja monipuolisen sisallon rakentamiseen verkkosivuille. H5P:n avulla
sisaltéa on helppo luoda ilman graafisen alan koulutusta ja verkkomateriaali toimii res-
ponsiivisesti, eli kuvat mukautuvat eri nayttolaitteiden kokoihin ja resoluutioihin. Tama
varmistaa, ettd kuvat nayttavat hyvalta ja ovat selkeita niin tietokoneilla, tableteilla seka
alypuhelimilla. HS5P mahdollistaa kuvien, tekstien ja videoiden lisdamisen erilaisille

alustoille kuten Moodle, WordPress, Canvas ja Blackboard. (H5P.)

Kaikk Aktiviteetit Aineistot

Game - Game - Game - Game -
Certificate Chat Crossword Cryptex Hangman Hidden...
i) vt O v O it O v O v O
Game - Game - Game - HS5P - Hot Potatoes -
Millionaire Snakes and... Sudoku H5P nteraktiivine... kysely
(i} v O v O P i ) & O v O

Kuva 3. Moodleen integroituja valmiita aktiviteetteja ja aineistoja, joita voidaan kayttaa tyétilojen
rakentamiseen tarpeen mukaan.
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H5P antaa mahdollisuuden luoda sisaltéa valmiiksi tehdyista sisaltétyypeista. Kuvassa
4 on esitetty muutamia mahdollisia sisaltétyyppeja. Punktionesteet-tyétilan luomiseksi
valittiin Interactive Book -tydkalu. Tyétila ja sinne luodut valilehdet haluttiin luoda kurs-
simuotoiseksi ja Interactive Book -sisaltotyypin avulla Moodleen pystyttiin rakentamaan
kurssiluonteisia esitystapoja, joihin voi lisata linkkeja, tekstia, kuvia, videoita, 8anta, eri-
laisia tehtavia seka peleja. Valintaan vaikutti siis monipuolisuus, helppokayttoisyys ja
luodun sisallon selkeys. Interactive Book itsessaan sisaltda useita erilaisia lisdmahdolli-
suuksia verkkosisallon luomiseen ja niihin tutustuttiin erilaisten tutoriaalien, ohjeiden ja

videoiden avulla, joita H5P tarjoaa (Course Presentation Tutorial).

® Luosisilttd O Lataa ® vita

Etsi siséltotyyppeja

Kaikki sisaltotyypit

Show: Suosituin ensimmadisend Uusin ensimmaisend A-Z
r Interactive Video __
Q _ _ o ) Yksityiskohdat
Create videos enriched with interactions

= Course Presentation __
_ e ) _ Yksityiskohdat
Create a presentation with interactive slides

. Multiple Choice __
J Yksityiskohdat

Create flexible multiple choice questions

Kuva 4. H5P-interaktiivisen sisallon mahdollisia vaihtoehtoja Moodlessa.

5.7 Prosessin kuvaus ja sisallon luominen

Materiaali Interactive Book -tyOkaluun saatiin Moodlessa valmiiksi I6ytyvistd, opinnayte-
tydéna tehdyista oppimateriaaleista. Naitd ovat Kertaus-valilehdelld olevat, PowerPoint-
esityksina tehdyt materiaalit punktionesteistd, likvorista seka pleura-, nivel- ja askites-
nesteesta. PowerPoint-esitysten aiheista tehtiin erilliset valilehdet kurssisivustolle ja In-
teractive Book-sisaltotyyppia kayttaen niista luotiin kurssimuotoiset, selkeat, visuaaliset
ja itsendista oppimista tukevat materiaalit.

Yhtenaisen ilmeen luomiseksi aluksi suunniteltiin tarkka visuaalinen ilme. Tahan kaytet-
tiin erilaisia kuvan- ja tekstinkasittelyohjelmia kuten PowerPoint sekd GIMP-kuvankasit-

telyohjelma. Samaa visuaalista ilmetta kaytettiin jokaisen valilehden kurssissa, mutta
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aiheiden erottamiseksi toisistaan varimaailmaa muutettiin. Vanhaa oppimateriaalia
muokattiin tarvittaessa niin, etta jokaisesta kurssista muotoiltiin ytimekkaampi ja selke-

ampi kokonaisuus, jonka avulla opiskelija pystyy sisaistamaan tarkeimmat asiat.

Visuaalista ilmetta tehostettiin kuvituskuvilla, joita etsittiin erilaisista kuvapankeista,
jotka tarjoavat ilmaisia kuvia esimerkiksi Creative Commons -lisenssilla. Kaytettyja ku-
vapankkeja olivat Unsplash, Pixabay, Pexels, Freelmages ja Wikimedia Commons. Eri-
laisista punktionesteista otettiin valokuvia Metropolia Ammattikorkeakoulun tiloissa.
Koska oikeita punktionesteita ei ollut mahdollisuutta kayttaa, opinnaytetyon tuotosta
varten luotiin mahdollisimman autenttisen nakoiset naytteet. Valokuviin kaytettiin tarkoi-
tukseen sopivia nesteitd kuten EDTA-veri, seerumi, oliividljy, tee ja kahvi. Kuvassa 5 on
esimerkki koulun tiloissa otetuista valokuvista opinnaytetyéta varten. Valokuva esittaa
kirkasta, sameaa, maitomaista ja verista askitesnestetta. Kuvat editoitiin GIMP-kuvan-

kasittelyohjelmaa hyddyntaen.

Kuva 5. Valokuva askitesnesteista, jotka luotiin Metropolia Ammattikorkeakoulun tiloissa opin-
naytetydn kuvallista materiaalia varten.
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6 Opinnaytetyon tuotos

Opinnaytetydn tuotos on Moodle-alustalle jo luodun Punktionesteiden tutkimukset- ty6-
tilan innovointi. Tydtilaan lisattiin viisi uutta valilehtea, jotka sisaltavat aiheeseen sopi-
van tieto- ja tehtavapaketin. Valilehtien aiheina eli kursseina ovat likvori eli aivo-selka-
ydinneste, synovia eli nivelneste, askitesneste, pleuraneste seka punktionaytteiden tut-
kimukset. Valilehdilta 16ytyvat aiheeseen liittyvat kurssit, jotka on tehty Moodle-alustalle
kayttden hyodyksi alustan omia tydkaluja. Aineisto on Interactive Book -muodossa,
joka mahdollistaa niin teorian oppimisen diaesityksen muodossa kuin myos interaktiivi-
sen sisallon, jossa lukijaa innoitetaan kertaamaan oppimaansa tehtavien, kuvien ja ky-
symysten avulla. Jokainen kurssiosio sisaltda seka tehtavia, etta lukijaa mukaansatem-
paavia interaktiivista sisaltda, jossa lukija itse klikkaa merkattua kohtaa naytéltdan saa-
dakseen kuvan tiedon esiin. Aiheet ovat variteemaltaan erilaisia, ja kurssiosiot sisalta-

vat paljon aihetta havainnollistavia tai varittavia kuvia.

Kuvassa 6 on esitetty Punktionesteiden tutkimukset -tyotilan uusi etusivu. Valilehdet
toimivat omina erillisind kurssikokonaisuuksina, jotka opiskelija voi suorittaa haluamas-
saan jarjestyksessa. Jokaiselle valilehdelle on lisatty selventavaa tekstia, seka kuvia

ryhmittdmaan verkkosivua.

Tervetuloa kurssille ~ Opetusmateriaali Kertau Testaa osaamises

monissa erl laboratorioissa ja koul kasitellaan teoriassa eri opintojaksoilla Tahan tyatilaan

indikaatiolsta naytteiden kulj ta ja sailytyksesta, tehtavista tutkimuksista ja tutkin

ja interaktiviset harjoitukset

Kuva 6. Kuvakaappaus Punktionesteiden tutkimukset -sivulta

Tehtavat perustuvat teoriatietoon likvorista, askites-, nivel- ja pleuranesteesta. Aiheit-
tain lukijalle on keratty tarkeinta bioanalytiikan alaan oleellisesti liittyvaa tietoa. Koska
materiaali on suunnattu bioanalytiikkaa opiskeleville, on tieto Moodlen- tyétilassa Punk-
tionesteiden tutkimukset keskittynyt taysin naytteiden kasittelyyn, sailytykseen ja nayt-
teista tehtaviin analyyseihin. Tietopohja sisaltaa naytteen analysoinnin kannalta vain

oleellisen tiedon anatomiaa ja fysiologiaa.
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Alustalle on myds upotettu interaktiivisia videoita, joissa on tarkoitus havainnollistaa
punktionaytteenottotilanne opiskelijalle. Opetusmateriaaliksi valittiin Youtube-videoita,
jotka ovat avoimia kaikille kayttajille. Huhtikuussa 2023 voimaan tullut laki sallii You-
tube-videoiden kayton opetuksessa rajatulle joukolle (Valtioneuvosto 2023). Videoihin
on upotettu lukijalle tietoa siind tapahtuvasta punktiosta. Jokaisen videon lopussa on
tehtava, joka yhdistaa ja kertaa kurssilla opittua tietoa. Aiheista tehtyihin interaktiivisiin
materiaaleihin on lisatty kuvituskuvia laboratoriosta, erilaisista putkista, laboratoriovali-
neista ja koeputkista, joissa on punktionaytteiden ulkondkda hahmottavista nesteita. Li-
saksi materiaali sisaltda kuvituskuvia kehon onteloista, joista punktionaytteitd voidaan
ottaa. Naihin kuvituskuviin on lisatty interaktiivisia painikkeita, joista lukija saa lisatietoa
kuvasta ja aiheesta. Interaktiivinen linkki sisaltda tietopohjaan pohjautuvaa tietoa ai-

heesta, jota painamalla tulee naytdlle esiin uusi tietoikkuna.

Kuvassa 7 on esitetty oppimismateriaalien visuaalista ilmetta ja tehtavia. Jokaisella
kurssilla on erilainen variteema, muuten visuaalinen ilme on pyritty pitdmaan samankal-

taisena.

ULKONAON ARVIOINTI

Normaalisti aivo-selkéydinneste on solutonta, kirkasta ja

Nivelkanavassa varitdnts.

Nivelontelossa ; V ’
o - e
<a
-
| R

S

ENOTTO I

Punktiotaimenpiteet suorittaa aina laakari ja se tehdasn steriilist.
Naytteenottoon ei yleenss liity erityistd valmistautumista, mutta
néytteenoton apuna voidaan kéytids ultradsniohjausta.

’
Missa on nivelnestetta? i) ‘
» 4
s

o Samea ndyte voi osoittaa, etta likvorissa on lisaantynyt maara
leukosyyttejd tai proteiineja,

Jos likvorin savy on kellertava tai punertavan keltainen, s voi
viitata suurentuneeseen proteiinipitaisuuteen, jossa
hajonneiden punasolujen bilirubiini on vérjannyt likvorin
kellertavaksi. Tata kulsutaan ksantokromiaksi ja se voi viitata
aivoverenvuotoon.

TUTKIMUSINDIKAATIOT

Nivelneste on normaalisti kirkasta, VAritant tal kellertivaa ja sita
on nivelpussissa vain vhan. Erilaiset sairaudet voivat kuitenkin
= Nayteet toimitetaan mahdollisimman nopeasti laboratorioon, vaikuttaa nivelnesteen koostumukseen ja madraan.

Néytteita voidaan kiyttad mm. wlehdusten, verenvuodon tai kasvainten Esimerkiksi virus- ja bakieeri-infektiot tai kasvaimet nostavat
diagnostilkassa nivelnesteessd olevien valkosolujen, proteiinien seka infeklioissa
mikrobien maras. Samalla nivelneste muuttuu ulkonapltaan
Askites- ja pleuranestetta tutkitaan nestekertymisen syyn selvittimiseksi sameammaksi.
> Aivo-selkdydinnestetia tutkitaan esim. bakteeri- tai virusperaisen Nivelnestettd voi kertya liiallisesti tulehduksellisissa sairauksissa
aivokalvontulehduksen erottamiseksi. kuten nivelmeurassa. Kihti tai ei-tulehduksellinen artroosi eli

nivelrikko aiheuttavat myds nivelnesteen liiallista kertymists.
Nivelnesteests voidaan sehvittéd mm. kihtia.

4

Kuva 7. Kuvakaappaus Moodle-tyttilasta ja esimerkkeja eri valilehdilla olevien kurssien visuaa-
lisuudesta ja tehtavista.

Interaktiiviset tehtavat sisaltavat oppimateriaaliin pohjautuvia tehtavia, joiden tarkoituk-
sena on kerrata teoriaosuudessa opittua. Tehtavia I16ytyy monessa muodossa, joista

osa on monivalintakysymyksia, kysymyksia, joissa vastataan tosi — epatosi seka kysy-
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myksia, joissa valitaan oikea vaihtoehto tai vaitteita, joista lukija valitsee oikean. Tehta-
vien tarkoituksena on auttaa kertauksessa. Tehtavia saa suorittaa lukemattomia kertoja

ja tulokset tulevat heti nakyviin vastauksen tallennuksen jalkeen.

Moodle sisaltaa paljon erilaisia peleja, naitd on kaytetty hyvaksi opinnaytetydn tuotok-
sen luomisessa. Tyétilasta |0ytyy sanasokkelo, jossa opiskelijan on tunnistettava ter-
meja aiheeseen liittyen. Punktiotutkimukset valilehden alta 16ytyy sanaristikkopeli,
jonka tarkoituksena on kerrata vihjeiden avulla kaikkien aihealueiden termeja opiskeli-

jalle.

Kuvassa 8 on esitetty H5P- ja Interactive Book -tydkalulla rakennetusta sivusta, joka on
osa Aivo-selkdydinneste eli likvori -kurssista. Sivu on tehty visuaaliseksi ja selkeadksi.
Opiskelija paasee lisatietoihin klikkaamalla infomerkkia, joka avaa uuden teksti-ikku-
nan. Sivun rakenteen ansiosta kuvalle ja& enemman tilaa, eika teksti tayta kenttaa.

Info-painiketta on korostettu erillisella, GIF-animaatiolla tehdylla nuolella.

V.

LIKVORIN SYNTY JA KIERTO

Kiikkaa info-merkkid ||

Kuva 8. Interactive Book -tyokalulla suunniteltu sivu likvorin synnysta ja kierrosta.

7 Pohdinta

7.1 Tuotoksen tarkastelu

Nyky-yhteiskunnassa digitaalisten laitteiden hallitseminen koulussa ja ty6elamassa on
valttamatonta. Myds Metropolia Ammattikorkeakoulu listaa kannettavan tietokoneen
olevan valttamatdn hankinta uudelle opiskelijalle (Metropolia 2023). Moodle-oppimis-
ymparisto on tarked osa opintoja ja sitd kaytetdan lahes jokaisella kurssilla. Opiskelijat

tarvitsevat tietokoneen, alypuhelimen ja ainakin alustavat tietotekniset taidot, jotta he
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paasevat kasiksi oppimateriaaleihin ja tenttiaineistoon. Moni kurssi tapahtuu kokonai-
suudessaan Moodlessa. Punktionaytteet ja niista tehtavat opetusmateriaalit Moodleen

rakennettiin lahtokohtaisesti ajatuksesta, etta opiskelu tapahtuu taysin itsenaisesti.

Materiaalin suunnittelun ja luomisen aikana on kiinnitetty huomiota oppimisen muotoi-
lun menetelmiin. Silla tarkoitetaan esimerkiksi, etta luotu materiaali soveltuu joustavasti
erilaisiin oppimisen tilanteisiin ja se on yksinkertaista ja helppoa kayttaa (Marstio 2021:
18). Erilaisia oppimisen muotoilun menetelmia on useita ja ne keskittyvat hieman eri
asioihin. Marstio (2021: 19) mainitsee esimerkiksi 5-portaisen mallin, jossa vuorovaiku-
tus ja oppiminen kokemuksen kautta ovat keskeisimpia piirteita. Toisaalta Carpe Diem
-tybpajamenetelma rakentuu oppimista ohjaavien aktiviteettien ja oppimistehtavien luo-

miseen.

Tuotokseen on lisatty kuvia ja videoita, joiden tarkoitus on antaa opiskelijalle kokonais-
kuvaa punktionaytteiden ottamisesta ja mielikuvaa laboratoriotydskentelysta kliinisessa
laboratoriossa. Moodle-ty6tilan luomisessa mallinnettiin jo pohjalle valmiiksi luotua
Punktionesteiden tutkimukset’ kirjallista oppimateriaalia, joka on luotu opinnaytetydna
jo aiemmin (Kaakko & Kochnev & Kurkela 2022). Tassa raportissa kasiteltava opinnay-
tety® innovoi jo valmiina olevan Moodle-tyétilan uusiksi. Punktionesteiden tutkimukset -
tyotila sisaltda edellisen opinnaytetyon tuotoksena syntyneen kirjallisen oppimateriaa-
lin, Powerpoint esitykset, kuin myds uudet, tdman opinnaytetydn tuotoksena syntyneet
interaktiiviset kurssit askites, pleura, aivoselkaydinneste ja nivelneste punktionaytteista

seka punktionesteiden tutkimuksista.

Opetushallituksen julkaisemassa artikkelissa E-oppimateriaalin laatukriteerit puhutaan,
kuinka verkossa saatavan oppimateriaalin luomisessa on hyva kayttaa hyvaksi verkon
teknisia ominaisuuksia opittavan asian ymmartamiseksi. Taman opinnaytetydn tuotos
on tehty kayttamalla Moodle-alustan uusimia tydkaluja, joka mahdollisti niin teorian, ku-
vien, videoiden kuin myo6s tehtavien yhdistdmisen samalle esitykselle aihealueittain. In-
teraktiivinen sisaltd tuo oppimateriaaliin vuorovaikutteisuutta lukijan kanssa ja kysymyk-
set seka tehtavat aktivoivat ajattelemaan juuri opittua. Taman opinnaytetydn tuotos on
moninainen tydkalu opettamisessa ja se sopii myds tavanomaiseen bioanalytiikan opis-

kelijoiden opetustilanteeseen.
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7.2 Luotettavuus

Luotettavuus on yksi tutkimusten, sekd opinnaytetdiden tarkeimpia osa-alueita, joita lu-
kijan kuuluukin katsoa kriittisesti. Luotettavuudella tarkoitetaan kaytettyja lahteita, tieto-
pohjaa, menetelmia tai mittauksia, joilla voidaan kuvata laadukkaasti tutkimuksen tai

opinnaytetyon aihetta tai ilmi6ta. (Reito 2023: 139).

Reito (2023: 139) tuo artikkelissaan esille laadukkaan tutkimusartikkelin osia, jotka vai-
kuttavat tutkimuksen patevyyteen, yleistettavyyteen kuin myos luotettavuuteen. Keskei-
sin asia luotettavassa sisalléssa on vastata tutkimusongelmaan tarpeeksi suurella ja
edustavalla tietoperustalla (Reito 2023:139; Heikkila 2014). Opinnaytetydssa kaytetaan
suurta maaraa kaytdssa olevia lahteita, joita tarkastellaan kriittisesti. Opinnaytetyd pe-

rustuu tutkittuun ja toistettavaan tietoon luotettavista Iahteista.

Tiedonhakuun kaytetaan tunnettuja tietokantoja, joista etsitdan hakusanoja kayttaen
kirjallisuutta, tutkimuksia ja vertaisarvioituja artikkeleita. Loydettya tietoa arvioidaan ja
verrataan muihin lahteisiin. Huomiota tulisi kiinnittaa esimerkiksi I1dydetyn tiedon tuoreu-
teen, kirjoittajaan ja julkaisijaan, onko kysymyksessa tutkimus vai mielipide ja 10ytyyko
tekstista tarvittavat Iahteet lisatiedon etsimiseen. Opinnaytetydssa on kaytetty yli 10
vuotta vanhoja lahteita. Naiden lahteiden kayttd on perusteltua silla, ettd punktionayt-
teitad on otettu ihmisilta jo pitkdan. Punktionaytteenotto menetelmana tai ihmisen anato-
miaan perustuvan naytteenoton pistopaikat eivat ole muuttuneet radikaalisti vuosien

varrella.

Opinnaytetydn tietoperustan muodostaa luotettavista Iahteista 16ytyvaan tutkittuun tie-
toon. Oppimateriaalissa keskityttiin eri kehon onteloista kerattdvaan nesteeseen, jota
voidaan punktoida naytteeksi kliinisen laboratorion tutkimuksiin. Naytteiden analysointi
on yksi oleellinen osa niin bioanalyytikon laboratorioty6ta, kuin myds naytteen analy-
sointi on olennaista potilaan hoidon kannalta. Opinnaytetyon tuotos on uskottava,
koska se sisaltaa paljon luotettavaa tietoa, informaatiota kuvien ja videoiden muodossa
seka se on helposti ymmarrettavissa. Se sopii niin ensimmaisen, toisen kuin kolman-
nenkin vuosikurssin opiskelijoille. Opinnaytetydna luodut verkkokurssit antavat opiskeli-

jalle kasityksen punktionaytteiden analysoinnin tarkeydesta.

Moodle-tyotila Punktionaytteiden tutkimukset on helppokayttdinen alusta, jossa lukija
voi aihealueittain valita valilehden, mista han 16ytaa interaktiivisen kurssin eli verkko-

materiaalin aiheen oppimista varten. Verkkomateriaalia on helppo kayttaa, vasem-
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massa sivussa nakyvat valilehdet, niiden otsikot, sekd oma edistyminen verkkokurs-
silla. Koska laboratorio on kehittyva ala, emme voi taata tassa opinnaytetytssa virheet-
tomyytta. Tietotekniikan kehitys voi muuttaa myos tulevaisuudessa menettelyja, joita
kaytetaan talla hetkella punktionaytteiden analysointiin. Tieto voi vanheta nopeasti ja
uutta tietoa laboratorioanalyyseista ja niiden kehityksesta julkaistaan jatkuvasti. Kay-
tossa olevilla tiedoilla ja tydkaluilla, on tdma opinnaytetyd tehty parhaimman ja informa-

tiivisen menettelyn mukaan.

Vertaisarvioitu teksti on usein yksi tarkeimmista tekijoista, jonka avulla voi tunnistaa
laadukkaan tieteellisen julkaisun. Tama ei kuitenkaan yksinaan takaa tekstin luotetta-
vuutta. Vertaisarvioinnin luotettavuutta voi alentaa arviointien ja siten julkaisun viivasty-
minen, seka vertaisarvioijan omat ennakkoasenteet. Lisdksi nyky-yhteiskunnassa inter-
netin valityksella tutkijat pystyvat ennakkojulkaisemaan tutkimuksiaan jo ennen ver-

taisarviointeja (Powell 2022).

Opinnaytetyd julkaistiin ensimmaisen vuoden bioanalyytikko-opiskelijoiden preanalytii-
kan teoriatunnilla. Opinnaytetyd ja sen tuotos esitettiin tyén raportointivaiheen semi-
naareissa loppuvaiheen bioanalyytikko-opiskelijoille. Opinnaytety6sta saatiin opponen-
tilta kirjallista palautetta, jonka mukaan tehtiin tarkennuksia raporttiin, seka tuotosta

muutettiin kayttajaystavallisemmaksi.

Opinnaytetyon prosessi on kuvattu tassa kirjallisessa raportissa tarkasti, aloittaen joh-
dannosta aiheeseen, tietopohjasta, johon innovoitu tyotila perustuu, perusteluista hy-
vasta ja laadukkaasta oppimateriaalista, projektin etenemisen ja tyon teon kuvaksella,
josta paastaan tuotoksen kuvaukseen. Opinnaytetyon tuotosta on kuvattu raportissa
sanoilla, seka kuvakaappauksilla suoraan tuotoksesta. Raportissa puhutaan projektista

tydvaiheittain, jotta tyon tuottamisen prosessi nakyy lukijalle kokonaisuudessaan.

7.3 Eettisyys

Etiikkaa on lahdetty tutkimaan ihmisen luonteen ja sen hyveiden nakdkulmasta, mutta
nykyisin termit moraali ja moraalisuus kasittdd enemman yksildiden toimintaa, seka yk-
silon kasitysta oikeasta ja hyvasta. Etiikalla tarkoitetaan nykyisin enemman moraalin
tarkastelua, seka etiikka kasitetdan yhteison toimintaa ohjaavana ohjeistuksena tai toi-
mintatapoina (Pietarinen 2015; Mustajoki 2018; Mustajoki & Kohonen 2021).

Tutkimuseettisen neuvottelukunnan Hyva tieteellinen kaytantdé (HTK) antaa tutkimusyh-

teisOlle toimintatavat eettisestd ndkdkulmasta. Eettiset asiat voidaan ottaa huomioon jo
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suunnitteluvaiheessa ennakoivalla etiikalla. Talla tarkoitetaan kaytannon tapaa miettia,
havainnoida ja pohtia etiikkaa tyéhén liittyen jo ennen eettisia ongelmia. Tyokaluina
voidaan kayttaa eettista analyysia ja eettista lahestymistapaa, joiden olennaisin osa on
pohtia tydn eettisia kysymyksia ja eettisia lahestymistapoja naihin kysymyksiin (Hyva
tieteellinen kaytanté (HTK) 2021; Mustajoki 2018; Mustajoki & Kohonen 2021.)

Opiskelijat ovat tutustuneet Hyviin tieteellisen kaytantéihin jo aikaisemmilla kursseilla ja
niihin tutustuminen toistui opinndytetydn suunnittelussa. Opinnaytetydssa on huomioitu
eettinen nakokulma kayttamalla opittuja ohjeita hyvista tieteellisista kaytanndista. Opin-
naytetydssa on otettu huomioon Punktionesteiden tutkimukset Moodle-tyétilaan aikai-
semmin opinnaytetydnaan oppimateriaalia tehneet tekijat, seka lahteina kaytettyjen kir-
jallisten materiaalien tekijdiden tyot ja saavutukset merkitsemalla 1ahteet oikein. Opin-
naytetyd on tehty huolellisesti, ottaen huomioon muiden aihetta kasittelevien tekijéiden
tyd. Tuotoksen teossa eli uuden oppimateriaalin luonnissa on kaytetty kriittista otetta.
Opinnaytetydssa rehellisyys nakyy silla, etta tyd jakaa oikeutusta toisten tekemasta

tydsta lahteissa ja kurssimateriaaleissa.

Taman opinnaytetyon tekemisesta solmittiin sopimus yhdessa Metropolia Ammattikor-
keakoulun kanssa. Tuotos jaa koulun vapaaseen kayttoon ja se luovutetaan Metropolia
Ammattikorkeakoulun bioanalytiikan tutkinto-ohjelman opettajien kayttéon. Opinnayte-
tydn raportti julkaistaan Theseus-sivustolla yleiseen jakoon kaikille nahtavaksi. Opin-
naytetyon alkupera tarkistettiin Turnitin-ohjelmassa raportin kirjoittamisen eri vaiheissa,

seka ennen valmiin raportin palauttamista.

Henriikka Mustajoen (2018) artikkelissa puhutaan ennakoivasta etiikasta. Ennakoivalla
etiikalla tarkoitetaan tydkalua etiikan pohtimiseen jarjestelmallisesti ennen eettisia on-
gelmia osana ajatusprosessia. Eettisia kysymyksia pohditaan opinnaytetyon tekemisen
ajan, seka eettista lahestymistapaa kaytetaan tydssa moninaisesti hyvaksi, jotta tydn
luojina ymmarretaan eettiset ndkemykset niin tydn kohteen eli opiskelijoiden, kuin myés
asiakkaan Metropolia Ammattikorkeakoulun nakékulmasta. Opinnaytetyén hyodyt ja
haitat otetaan eri nakdkulmista huomioon ja tekijat reflektoivat kasitysta inhimillisyy-
desta oppimateriaalin tekemisessa seka opinnaytetyd noudattaa Hyvia tieteellisia kay-

tantoja.

Esteettdmyys ja aineiston saavutettavuus on otettu huomioon opinnaytetydssa par-
haalla mahdollisella tavalla. Materiaali on tehty selkedksi ja helposti luettavaksi, niin
ettd asian voi ymmartaa, eika aikaisempaa tietoa asiasta tarvita. Materiaali on saata-

villa Moodlen- ominaisuuksien mukaan kaikille verkkolaitteille, kuten alypuhelimille ja
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tableteille. Tuotos sisaltda visuaalistavia kuvia, tekstid suomeksi ja videoita, joihin on

lisatty tekstilaatikoita suomeksi.

7.4 Tuotoksen hyodyntaminen

Taman opinnaytetyon tuotosta Punktionaytteiden tutkimukset -tyotilaa voidaan hyddyn-
téad Metropolia Ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijoiden opettamisessa punk-
tionesteiden tutkimuksista osana laajempaa opintojaksokokonaisuutta. Tuotos sopii niin
opinnot aloittaville opiskelijoille, kuin aiheeseen jo tutustuneillekin. Tuotos toimii hyvana
tietopohjana bioanalyytikon tydssa vastaan tuleviin punktionaytteisiin, kuten myos ker-
tauksena aiheesta aiemmin opittuun. Opinnaytetyon tuotosta tullaan hyddyntamaan
opiskelijoiden itsendisessa opiskelussa punktionesteista, seka tydtilan tehtavat ja kysy-
mykset sopivat oppilaan tiedon kertaukseen Punktiondytteet tydtilassa edistyminen ta-
pahtuu oppilaan omilla ehdoilla ja interaktiivisen materiaalin on tarkoitus innoittaa oppi-
lasta itsenaiseen verkko-opiskeluun ja opitun kertaamiseen. Tuotos on luotu Metropolia
Ammattikorkeakoulun opettajien vapaaseen kayttoon, tukemaan opettajien bioanalytii-

kan-linjan kurssimateriaaleja ja tdydentamaan bioanalyytikkojen koulutusta.

Opinnaytetyon tuotos on tehty verkkokurssimaiseen muotoon, niin etta aiheisiin pystyy
tutustumaan henkild, jolla ei ole aikaisempaa kokemusta tai tietoa punktionaytteiden
tutkimuksista. Siksi Moodle-tyétila sopii my6s muille terveys- ja hyvinvointialojen opis-
kelijoille, jotka voivat tydssaan kohdata punktionaytteita. Tuotoksessa on kaytetty sel-
kedad suomen kielta ja aiheen termit on selitetty auki niin, etta ne ovat helppo lukijan
omaksua. Tuotos on tehty Metropolia Ammattikorkeakoulun Moodle-tyétilaan, ja tdhan
tydtilaan paaseminen vaatii korkeakoulutunnukset, seka tydtila on suljettu erillisella sa-
lasanalla. Tuotos ei ole jaettavissa muille kuin tyétilan salasanan ja korkeakoulutunnuk-
set omaaville opiskelijoille ja opettajille, joilla on paasy Metropolia Ammattikorkeakou-

lun Moodle-alustalle.

7.5 Kehittamisehdotukset

Taman opinnaytetyon tuotos on laaja tyo, jossa on otettu huomioon aihealueet niin ai-
hetta opiskelevan eli lukijan nakokulmasta kuin myos opettajien nakokulmasta, jotka
voivat hyodyntaa tuotosta opetustydssaan. Moodle-tyotilaan luotuihin valilehtiin on
tehty aihealueittain interaktiivinen verkkokurssi oppilaan itsenaista opiskelua varten.
Verkkokurssit ovat valmiita kokonaisuuksia aihealueesta, jotka sisaltavat tietoa ja ker-
tauskysymyksia aiheesta. Valilehtia voi laajentaa tulevaisuudessa uusilla peleilld, tehta-

villa, seka kuvilla aihealueittain.
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Punktionaytteet-kasite on todella laaja, ja se voi sisaltda muitakin laboratorionaytteita
kuin vain tassa opinnaytetydssa kaytetyt aivo-selkaydinneste, pleuraneste, askites-
neste ja nivelneste. Moodle-tyétilaa Punktionaytteiden tutkimukset on mahdollista laa-
jentaa uusilla valilehdilla, tehtavilla ja verkkomateriaalilla my6s muille punktionaytteille
kuten esimerkiksi luuydinpunktiona otettavalle luuydinnaytteelle (Koskenvesa 2022).
Tydtilaa voi laajentaa lisdamalla kuvia punktionaytteiden soluista, seka tietoa solujen
tunnistuksesta, joiden mikroskopointi ja laskeminen on oleellinen osa bioanalyytikon

osaamista kliinisessa laboratoriossa.

Verkkosivuista puhuttaessa voidaan kayttaa termeja esteettdmyys ja saavutettavuus.
E-oppimateriaali tulisi olla rakennettu niin, etta kaikki pystyvat lukemaan tai kuuntele-
maan tekstia, sivuja voi kayttaa ilman hiirta, ratkaisut toimisivat myos ruudunlukuko-
neilla ja Moodleen tehdyt kurssit olisivat helppokayttoisia. Kehittdmisehdotuksena voisi-
kin siis olla kurssimateriaalin optimointi helppokayttoisyyteen. Jokaisella sivulla tulisi
olla painike, jonka avulla tekstin voi kuunnella myos aanitallenteena. Tatd mahdolli-
suutta harkittiin jo opinnaytetydn suunnittelun ja kdytdnndn toteutuksen vaiheissa,
mutta kattavan kurssimateriaalin aikaa vievan rakentamisen yhteydessa siita luovuttiin

toistaiseksi.

Viimeisena kehittamisehdotuksena on suositus vaikuttavuuden mittaamista, joka vas-

taisi kysymyksiin kurssimateriaalin toimivuudesta. Tama voisi tapahtua yksinkertaisella
kyselylomakkeella, joka sisallytetaan tyétilaan. Onko kurssista ollut hyotya? Oliko opis-
kelu mielekasta? Mita opiskelijat tai opettajat haluaisivat muuttaa tydtilassa? Saivatko
opiskelijat mielestaan tarpeeksi kattavaa tietoa, jonka avulla he parjaavat harjoittelussa

tai tydelamassa?

7.6 Tulevaisuus

Moodle on seka opettajien ettd opiskelijoiden paivittdinen tyévaline tiedon I6ytamiseen
ja jakamiseen. On tarkeaa, etta sita kehitetdan sellaiseen suuntaan, etta opettajat pys-
tyvat helposti lisddmaan tydtiloihin kurssimateriaaleja, tentteja ja tiedotteita. Opiskelijan
kannalta on tarkeaa, etta tieto I6ytyy vaivattomasti ja se motivoi opiskelemaan. Tallai-

sen kurssimateriaalin tuottaminen vie aikaa, mutta siitd on hyotya kaikille osapuolille ja

materiaalia pystyy muokkaamaan ja paivittamaan helposti.

Covid-19-pandemia vei eteenpain verkossa tapahtuvaa opiskelua, eivatka opettajat tai
oppilaat olleet siihen vield valmiita. Monet asiat kuten uusien ohjelmien ja laitteiden

kaytto piti opetella kantapaan kautta, jotta opiskelu onnistuisi. Toiset opiskelijat kokivat
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etaopiskelun ja itsenaisen tydskentelyn mielekkaaksi, mutta yli puolet koki sen kieltei-
sena (Korkeakouluopiskelijoiden ajankaytto ja Covid-19-pandemia 2023). Jatkossa op-
pilaitosten ja toki yhteiskunnan tulisi varmistaa, etta opiskelijat ovat paremmin valmis-
tautuneet tarvittaviin opetus- ja oppimismetodeihin. Digiosallisuus Suomessa -hank-
keen avulla on jo I&hdetty kartoittamaan kansalaisten digivalmiutta. Koska digitaalisten
tyokalujen kayttdé on miltei valttamatonta nyky-yhteiskunnassa, on varmistettava, etta
kukaan ei jaa elamassa tarvittavien palveluiden ulkopuolelle mahdollisten tietoteknisten
taitojen tai laitteiden puuttuessa (Digiosallisuus Suomessa -hankkeen loppuraportti
2022).

Jatkossa sellaisilla tyovalineilla kuten tekoaly, tulee olemaan suurempi vaikutus seka
opettamiseen ettd oppimiseen. Jo nyt Helsingin yliopisto rohkaisee hydédyntamaan tyo-
kaluja kuten ChatGPT ja Google Bard tekstin tuottamiseen, mutta linjaa etta naita voi-
daan kayttaa vain opetuksen ja kirjoittamisen tukena ja siita paattaa viime kadessa
opettaja (Helsingin yliopisto). Sovellus kuten ChatGPT perustuu ns. suureen kielimal-
liin, joka on malli todennakoisyyksiin sanojen esiintymisesta tietyssa jarjestyksessa ja
tekoaly pystyy taman perusteella ennustamaan tekstille jatkoa ja luomaan uutta sisal-
téa (Vastuullinen tiede 2023).

7.7 Ammatillinen kasvu

Opinnaytety6 on kattava projekti, joka on kestanyt tammikuusta 2023 aina marraskuu-
hun 2023. Projektiin on kuulunut suunnitteluvaihe, jossa hahmoteltiin projektin laajuutta
ja tarvittavia taitoja seka valineita tuotoksellisen opinnaytetyon toteutukseen. Jo suun-
nitteluvaiheessa kavi ilmi, etta projekti ei etenisi suunnitellulla tavalla ja toteutus vaati
joustamista ja vision muuttamista. Oppimateriaalin tekeminen toisille opiskelijoille on
vaatinut paljon punktionaytteisiin tutustumista, jotta tieto on luotettavaa ja oppimateri-
aali on informatiivista. Moodlen uudet ominaisuudet ovat auttaneet innoittavan ja inter-
aktiivisen oppimateriaalin luomiseen. Tama on mahdollistanut uuden ja paremman op-
pimismateriaalin luomisessa. Opinnaytetydn projekti on opettanut hahmottamaan oppi-
materiaalin luomista opiskelijan nakdkulmasta ja opettanut aiheen ilmaisemista niin,

ettd asia on ymmarrettavissa ulkopuolisen nakdkulmasta.

Projekti on vaatinut paljon tiedonhakua, joka on opettanut luotettavien lahteiden etsi-
mista seka vaatinut paljon kriittista ajattelua. Projekti on opettanut kriittisemmaksi kir-
joittajaksi ja opettanut paljon punktionaytteista, seka niiden laboratoriotutkimuksista. Ai-
heesta kirjoittaminen on ollut toisinaan hankalaa, ja itsensa artikulointi oikein on ollut

yksi opettavimmista osuuksista koko projektin aikana. Myos ryhmatydskentelytaidot
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ovat kehittyneet naiden kuukausien aikana. Koska projekti on tehty parityéna, on ollut
otettava huomioon niin yhteinen paamaara kuin myos toisen tavoitteet ja aikataulutus

koko projektin ajan.

Opinnaytety6 on vaatinut paljon ammattitaidon kehittamista niin analytiikan osalta, kuin
my0s preanalytiikkaan tutustumista. Bioanalyytikkona taman projektin tekemisesta on
hyotynyt valtavasti, koska punktionesteet liittyvat bioanalyytikon lahes jokapaivaiseen
osaamiseen paivystavassa laboratoriossa. Tiedonhaku opinnaytety6ta varten on lisan-
nyt omaa ammattitaitoa bioanalyytikkona. Opinnaytety6 on kehittanyt taitoja tehda in-
formatiivista kirjallista ja kuvallista materiaalia toisille opiskelijoille, ja naita taitoja
voimme hyodyntdd myds tydelamassa tydohjeiden tekemisessa seka ammatillisessa

kommunikoinnissa.
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