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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa digitaalinen oppimateriaali virtsan partikkeleista ja
soluista bioanalyytikko-opiskelijoille Metropolia Ammattikorkeakoulussa. Tarkoituksena oli
tuottaa mahdollisimman selked, kattava ja monipuolinen oppimateriaali, joka tukee opiske-
lijoiden opetusta ja edistda bioanalyytikko-opiskelijoiden ammattitaitoa heidan opiskellessa
virtsan partikkeleiden ja solujen tunnistamista. Ammattitaidon kehittdminen ja hyvan am-
mattitaidon omaaminen takaa sen, etta laboratoriotulokset ovat luotettavia ja potilas saa
hyvan ja tarvittavan hoidon. Oppimateriaali valmistaa opiskelijoita laboraatioihin ja toimii
opettajien apuna aihealuetta opettaessa.

Opinnaytetyd toteutettiin toiminnallisena. Tydta ohjaavia kysymyksia olivat: mita soluja 10y-
tyy terveen ihmisen virtsasta, mita partikkeleja tai soluja voi erikoistapauksissa virtsasta
I6ytya, seka millainen on laadukas oppimateriaali? Opinnaytetyon tuotoksena syntyi kirjalli-
nen raportti ja Moodle-tyotila, joka sisaltaa PowerPoint-esityksia ja virtsan solujen ja partik-
keleiden tunnistustentteja. Moodle-tydtilaan on aiemmin luotu virtsan partikkeleiden ja so-
lujen tunnistustentti, mutta tarvetta oli luoda tyétilaan enemman kuvamateriaalia ja sisal-
toa.

Tuotokseen saadut virtsanaytteet saatiin erdasta Etela-Suomessa sijaitsevasta laboratori-
osta. Opinnaytetyon tekijat kuvasivat itse virtsanaytteista I0ytyvat solut ja partikkelit. Kuvat
muokattiin teraviksi ja materiaaliin sopiviksi. Kuvia kaytettiin sekd PowerPoint-esityksissa
ettd tunnistustenteissa. PowerPoint-esitykset ja tunnistustentit tehtiin mahdollisimman sel-
keiksi ja opiskelijaystavallisiksi. Tuotettu materiaali on seka suomeksi etta englanniksi.

Opinnaytetydssa ei tuotettu uutta tietoa, vaan tuotoksen siséaltdé perustuu jo tutkittuun tie-
toon. Opinnaytetydta tehdessa pyrittiin kayttamaan tietolahteina vain luotettavia kirja- ja
nettilahteita, seka mahdollisimman tuoreita lahteita. Yli kymmenen vuotta vanhempien 1ah-
teiden sisaltoa tarkasteltiin kriittisesti ja niitd pyrittiin siséllyttdmaan tyéhon mahdollisimman
vahan.

Opinnaytetyon tuotos julkistettiin Metropolia Ammattikorkeakoulun Kliinisen kemian tutki-
mukset opintojakson laboraation aikana. Julkaisua seurasi 11 opiskelijaa, joilta pyydettiin
Google Forms -kyselyn avulla palautetta. Saadun palautteen avulla voitiin muokata tuo-
tosta entista toimivammaksi opiskelijoita varten.

Kehittamisehdotuksia tuotokselle on paljon. Samanlainen tuotos voitaisiin tehda myds in-
teraktiiviseksi. Tuotoksen materiaaliin voisi jatkossa lisata entista enemman kuvia kaikkein
harvinaisimmista virtsasta 16ytyvista soluista ja partikkeleista, joista ei tdhan tuotokseen
kuvia saatu.
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The purpose of this thesis was to develop a digital learning material of particles and cells in
the urine sediment for biomedical laboratory science students in Metropolia University of
Applied Sciences, Helsinki, Finland. The purpose was to create a clear, comprehensive,
and diverse learning material, which will support students’ studies. The learning material will
develop students’ expertise on particles and cells found in urine. Having and developing a
good expertise will guarantee that laboratory results will be reliable and the patient will get
the right treatment. The learning material will prepare students for laboratory classes, and it
will also help teachers while teaching the subject.

Following questions guided the whole process of this functional final project: what cells you
can find in a healthy persons’ urine sample, what particles and cells can you find in special
cases in urine sample and what is quality learning material like? Output of this thesis is a
written report and a Moodle workspace. Moodle workspace contains PowerPoint presenta-
tions and cell and particle identifying tests. Before this project there has been created identi-
fying test on Moodle workspace on particles and cells found in urine. But there was a need
to create even more picture material and content on the workspace.

The urine samples came from a certain laboratory located in southern Finland. The pictures
used in the thesis are shot by the makers of the thesis. The pictures were edited sharp and
suitable for the material. Pictures are being used in the PowerPoint presentations and in the
identifying tests. PowerPoint presentations and the identifying tests are made as clear and
student friendly as possible. All the material created is in Finnish and in English.

No advanced information was produced during the process, instead the outputs of this func-
tional final project are based on previously researched information. Only reliable and newer
book or internet sources were used in thesis. Sources that were older than ten years were
critically examined and used in the thesis as little as possible.

The outputs were published during a Clinical chemistry course laboratory class at Metropo-
lia University of Applied Sciences, Helsinki, Finland. The laboratory class was attended by
11 students who were asked to provide feedback through a Google Forms survey. Feed-
back from the survey was used to make the outputs even better and more functional for stu-
dents.

There are many further development suggestions for the output. Similar kind of output could
be produced interactive. In the future, more pictures of the rarest cells and particles found in
urine could be added to make new material.
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1 Johdanto

Virtsan kliininen mikroskopointi aloitettiin Euroopassa jo 1830-luvulla. Tahan paivaan
asti virtsan sakan mikroskopointi on ollut kliinisessa laboratoriossa yksi pyydetympia ja
vanhimpia tutkimuksia. Mikroskopointi tarjoaa edullisen, seka nopean tavan saada tie-
toa virtsateiden ja munuaisten tilasta. (Kouri & Pohjavaara 2002: 1845-1855.) Harjaan-
tuneen asiantuntijan suorittamana mikroskopoinnista saatava tieto voi olla erittain arvo-
kasta. Parhaat tulokset saavutetaan silloin, kun naytteiden laatuun on kiinnitetty riitta-
vasti huomiota ja potilasta hoitava asiantuntija on menetelmaan perehtynyt. Munuais-
ten tai virtsateiden sairauksia epaillessa oireet ovat usein epaspesifisia ja monet poti-
laat voivat olla taysin oireettomia. Virtsaldydos voi olla poikkeava ja se voi sisaltaa ar-
vokasta tietoa diagnoosin asettamiseksi. Munuaistautien diagnostiikassa onkin kes-
keista virtsan proteiinin, pH:n, vakevyysasteen, solujen ja partikkeleiden seka mikro-

bien tutkiminen. (Pasternack 2012a.)

Opinnaytetyo toteutettiin toiminnallisena ja tarkoituksena oli tuottaa digitaalinen oppi-
materiaali virtsan partikkeleista ja soluista bioanalyytikko-opiskelijoille Metropolia Am-
mattikorkeakoulussa. Oppimateriaalista tehtiin mahdollisimman selked, kattava ja mo-
nipuolinen oppimateriaali. Opinnaytetydn aiheena oli virtsan partikkelit ja solut ja tuo-
toksena syntyi kirjallinen raportti ja Moodle-tyétila. Metropolia Ammattikorkeakoulun
Moodle-tyétilaan luotiin nelja osiota. Osiot nimettiin virtsassa esiintyvien solujen ja par-
tikkeleiden mukaan. Ensimmainen osio on punasolut ja valkosolut, toinen osio epiteeli-
solut, kolmas osio lierid, kiteet, mikrobit ja kontaminaatiot. Viimeinen eli neljas osio on
lopputentti, joka on yhdistelma kaikista kolmesta edelld mainitusta osiosta. Kolmessa
ensimmaisessa osiossa on kaksi tunnistustenttia ja kaksi samanlaista PowerPoint-esi-
tysta, joista toinen on englanniksi ja toinen suomeksi. Opinnaytetyon kirjallisessa rapor-
tissa kdydaan lapi muun muassa virtsan tutkimista, virtsasta 10ytyvia partikkeleita ja so-

luja, virtsan solujen laskentaa, seka oppimateriaaleja oppimisen tukena.

Opinnaytetyossa tehdystéa Moodle-tydtilasta pyrittiin tekemaan mahdollisimman moni-
puolinen ja helppokayttdinen opiskelijoille. Oppimateriaalissa on tarkeaa, etta se tukee
oppijan tietoista ajattelua ja hanen aktiivista toimintaansa (Opetushallitus). Tunnistus-
tentit onkin tehty niin, ettd opiskelijan osaamista haastettaisiin mahdollisimman paljon.
PowerPoint-esityksiin on koottu tarkeimmat tiedot soluista ja partikkeleista, jotka autta-
vat opiskelijaa vahvistamaan jo opintojakson teoriatunneilla oppimaa. Kuvat tunnistus-

tentteihin ja PowerPoint-esityksiin muokattiin mahdollisimman selkeiksi ja tarkoiksi.



Kaikki opinnaytetydn tuotoksessa kaytetyt kuvat ovat opinnaytetydn tekijdiden kuvaa-

mia.

Opinnaytetydn tuotos luotiin Metropolia Ammattikorkeakoululle opetuskayttoon. Tilaa-
jana oli Kliinisen kemian tutkimukset opintojakson Virtsan partikkeleita opettava opet-
taja. Hyddynsaajina toimivat paitsi bioanalyytikko-opiskelijat, myds opinnaytetyon teki-
jat seka kyseisen opintojakson opettajat. Opinnaytetyén tuotoksen tavoitteena on tukea
opiskelijoiden opetusta ja oppimista ja edistdd ammattitaitoa. Tuotoksen tarkoituksena
on kannustaa opiskelijaa itse lisddmaan tietoaan ja osaamistaan kyseisesta aihealu-

eesta.

2 Tarkoitus, tavoitteet ja kehittamistehtavat

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa digitaalinen oppimateriaali virtsan partikkeleista
ja soluista bioanalyytikko-opiskelijoille Metropolia Ammattikorkeakoulussa. Oppimateri-
aalista tehtiin mahdollisimman selkea, kattava ja monipuolinen oppimateriaali, joka tu-
kee opiskelijoiden oppimista virtsan partikkeleiden tunnistamisessa Kliinisen kemian
opintojaksolla. Oppimateriaali my6s valmistaa opiskelijoita laboraatioihin ja toimii opet-

tajien apuna aihealuetta opettaessa.

Opinnaytetydn tavoitteena on tukea opiskelijoiden opetusta ja edistaa bioanalyytikko-
opiskelijoiden ammattitaitoa heidan opiskellessa virtsan partikkeleiden tunnistamista.
Ammattitaidon kehittdminen ja hyvan ammattitaidon omaaminen takaa sen, etta labora-
toriotulokset ovat luotettavia ja potilas saa hyvan ja tarvittavan hoidon. Tuotosta tullaan
kayttamaan Metropolia Ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijoiden opintojak-

solla Kliinisen kemian tutkimukset, jonka yksi osa-alue on Virtsan partikkelit.

Opinnaytetyon tuotoksena syntyva digitaalinen oppimateriaali virtsan partikkeleista ke-
hittda Metropolia Ammattikorkeakoulun opetusta. Opinnaytetyon tuotosta, eli Moodle-
tyotilaa, muodostaessa kaytettiin seuraavia ohjaavia kysymyksia, jotka toimivat myos

kehittamistehtavina:

1. Mita soluja 16ytyy terveen ihmisen virtsasta?
2. Mita partikkeleja tai soluja voi erikoistapauksissa virtsasta |0ytya?

3. Millainen on laadukas oppimateriaali?



3 Virtsan tutkiminen

3.1 Virtsaneritys

Virtsan muodostus tapahtuu munuaisissa. Munuaisia on kaksi kappaletta ja ne sijaitse-
vat pallean alapuolella vatsaontelon takaseinaa vasten selkadrangan oikealla ja vasem-
malla puolella. Alkuvirtsa muodostuu munuaiskerasissa eli glomeruluksissa. Taman jal-
keen virtsa menee munuaistiehyita pitkin kokoojaputkeen, josta virtsa siirtyy munuaisal-
taaseen. Munuaistiehyissa alkuvirtsaan erittyneita elimistolle tarpeellisia aineita imeytyy
takaisin verenkiertoon ja kuona-aineita erittyy verisuonista virtsaan. Munuaisaltaasta
virtsa siirtyy virtsanjohtimen kautta virtsarakkoon. (Hakkarainen ym. 2008: 495-504.)

Munuainen muodostuu munuaiskuoresta ja munuaisytimesta. Munuaispyramidit, mu-
nuaispikarit ja munuaisallas muodostavat munuaisytimen. Glomerulukset, eli munuais-
keraset, ovat munuaiskuoressa. Munuaistiehyiden alkuosa on kuoressa, Henlen linko
kay munuaisytimessa ja sen jalkeinen munuaistiehyen loppuosa on munuaiskuoressa.
Kokoojaputki kulkee munuaiskuoresta ytimen lapi munuaispikareiden kautta munuai-
saltaaseen. (Hakkarainen ym. 2008: 495-504.)

Virtsanjohtimia pitkin virtsa kulkeutuu varastoitavaksi virtsarakkoon. Virtsarakko tyhje-
nee aika ajoin, jolloin virtsa poistetaan elimistosta virtsaputken kautta. Yhdessa munu-
aiset, virtsanjohtimet, virtsarakko ja virtsaputki muodostavat virtsaneritysjarjestelman.

(Leppaluoto & Rintamaki & Vakkuri & Vierimaa & Lauri 2019: 233.)

3.2 Laadukas keskivirtsanayte

Virtsanaytteen antamisen ohjeet vaihtelevat hieman laboratoriokohtaisesti, mutta tietyt
valmistelut varmistavat laadukkaan virtsanaytteen. Virtsanayte kertoo munuaisten, virt-
sateiden ja virtsarakon sairauksista. Laadukasta keskivirtsanaytetta varten ennen nayt-
teenottoa tehdaan alapesu pelkalla vedella ilman saippuaa ja pyyhitaan ylimaarainen
vesi pois. Pieni maara virtsaa lasketaan WC-ponttéon, jotta virtsaputken suulta ei tulisi
mukaan bakteereita kontaminoimaan naytetta. Normaalisti puhtaasta virtsasta ei |0ydy
bakteereita, niita ilmaantuu virtsaan virtsateiden tulehduksen aikana. Alkuvirtsan virt-
saamisen jalkeen keskeyttamatta virtsasuihkua otetaan keskivirtsanayte talteen teh-
daspuhtaaseen nayteastiaan ja loppuvirtsa virtsataan WC-ponttdon. (Eerola 2021a.)

Keskivirtsanaytteen annossa tulee olla tarkka, silld nayte kontaminoituu helposti, joka



johtaa vaariin positiivisiin tuloksiin, jotka johtavat turhiin antibioottikuureihin (Tuokko &
Koskinen & Kouri & Saljonkari & Sopenlehto 2021).

Virtsan tulee olla virtsarakossa vahintaan 4 tuntia, mutta tama ei aina tayty tihentyneen
virtsaamistarpeen vuoksi. Juomista tulee valttda ennen naytteenottoa, jottei virtsa lai-
mene lilkaa. Nayte suositellaan ottamaan yoélevon jalkeen, silla fyysinen rasitus saattaa
vaikuttaa etenkin virtsan proteiinien koostumukseen. Nayte voidaan ottaa myds kotona.
Laboratoriot antavat naytteenottotarvikkeet ja selkeat ohjeet potilaalle virtsanaytteen

ottamisesta, sailyttdmisesta ja kuljettamisesta laboratorioon. (Eerola 2021b.)

Ennen naytteenottoa kadet ja alapaa pestaan huolellisesti. Naiset levittavat hapyhuulet
erilleen. Miehet puolestaan vetavat esinahan taakse. Terska ja ulkosynnytin pestaan
kasisuihkulla, saippuaa ei kayteta. Jos nayte joudutaan antamaan kuukautisten tai run-
saan valkovuodon aikana, naisia suositellaan kayttdmaan tamponia tai tulemaan tutki-
muksiin kuukautisten loputtua. Pesujen ja kuivaamisen jalkeen keratdan keskivirtsa tal-
teen tehdaspuhtaaseen nayteastiaan. Riittdva maara naytetta on noin % dl eli noin 2/3
purkillista. Nayteastian sisdosaan ei saa koskea, jottei vahingossa siirrd sormesta bak-
teereita naytteeseen. Nayteastian kansi suljetaan heti ja jadhdytetaan jaakaapissa, en-
nen laboratorioon toimittamista. Mikali nayte tulee siirtdaa nayteastiasta nayteputkeen,
tehdaan se annetun ohjeistuksen mukaan. Nayteputket tulisi sitten toimittaa mahdolli-

simman pian laboratorioon. (Eerola 2021b.)

Esimerkiksi partikkelilaskenta (U-solut) -tutkimuksessa nayte siirretddn mahdollisim-
man nopeasti joko saildntdaineettomaan vakuumiputkeen tai sailontaaineelliseen va-
kuumiputkeen. Ensisijaisesti nayte siirretaan sailontaaineelliseen vakuumiputkeen.
Huoneenlammadssa sailytetty sailontaaineellinen vakuumiputki tutkitaan vuorokauden
sisalla naytteenotosta. Jaakaappilampdtilassa, sailontaaineellisesta putkesta voidaan
leukosyytti- ja bakteerilaskenta suorittaa viela kolmen vuorokauden jalkeenkin. Mikali
nayte siirretdan sailontdaineettomaan vakuumiputkeen, tulisi huoneenlammaossa saily-
tetty ndyte analysoida puolen tunnin sisalla naytteenotosta. Jos sailéntaaineeton putki
laitetaan jadkaappilampdétilaan, tulee putki analysoida neljan tunnin sisalla. (HUSLAB
2022.)

3.3 Virtsan perustutkimukset

Virtsan perustutkimuksilla saadaan nopeasti tietoa munuaisten ja virtsateiden tilasta.

Perustutkimuksiin kuuluu kemiallinen seulonta (U-KemSeul), partikkelilaskenta (U-So-



lut) ja bakteeriviljely (U-BaktVi). Kemiallisessa seulonnassa tutkitaan virtsan glukoosipi-
toisuutta, ketoaineita, suhteellista tiheytta, punasolujen ja valkosolujen maaraa, prote-
iineja/albumiinia, nitriittia ja pH:ta. Partikkelilaskennassa mikroskoopin tai automaatti-
laitteiden avulla lasketaan virtsasta |0ytyvat partikkelit eli solut, mikrobit, lieriét ja kiteet.
Bakteeriviljelyssa tutkitaan virtsatieinfektion aiheuttajabakteerin lajia ja sen mikrobilaa-
keherkkyytta. (Kouri 2020: 381-389.)

Virtsan kemialliseen seulontaan (U-KemSeul) tehtavaan tutkimukseen kaytetaan testi-
liuskoja, jossa on toisistaan erillisia nelidtyynyja. Jokainen yksittdinen tyyny vastaa aina
yhta mitattavaa asiaa, esimerkiksi pH:ta tai glukoosia. Testiliuska kastetaan virtsaan si-
ten, etta kaikki tyynyt kastuvat. Liuskaa ei saa pitaa liian kauan naytteessa silla tyy-
nyjen testireagenssit voivat huuhtoutua pois. Ylimaarainen virtsa pyyhitdan pois. Mikali
tulokset luetaan manuaalisesti, verrataan tyynyjen varimuutoksia tietyn ajanjakson jal-
keen kaavioon, pitdmalla testiliuskaa kaavion lahelld ja vertaamalla vareja toisiinsa. Tu-
loksia ei voi lukea enaa ilmoitetun ajanjakson jalkeen. Hyva valonlahde mahdollistaa
tarkan lukemisen. Mikali kaytetaan testiliuskojen lukemiseen analysaattoria, asetetaan
liuska kastamisen ja ylimaaraisen virtsan pyyhkimisen jalkeen valittomasti lukijan alus-
talle. (Urine Reagent Strip Procedure.) Manuaalisen testiliuskan lukemisen ja niin kut-
sutun puolimanuaalisten analysaattoreiden lisdksi on taysin automaattisia analysaatto-
reita testiliuskojen lukemiseen. Taysin automaattisissa analysaattoreissa kaikki vaiheet
naytteen aspiroinnista tulosten raportointiin saadaan automaattisesti. (Oyaert & De-
langhe 2019a.)

Virtsassa ei normaalisti esiinny glukoosia. Jos veren gluukosipitoisuus on 8—10 mmol/I,
alkaa glukoosia esiintymaan virtsassa. Tata voidaan myos nimittad munuaiskyn-
nykseksi. Jos arvo on korkeampi, voidaan epailla esimerkiksi diabetesta. Valkosolut
virtsassa voivat tarkoittaa virtsateiden tulehdusta. Kovan rasituksen jalkeen virtsasta
voi l6ytya hieman albumiinia, muuten proteiineja virtsasta ei 16ydy. Virtsasta saattaa
I6ytya nitriittid, jos virtsassa on myds paljon kolibakteereja. Ketoaineet viittaavat rasvan
palamiseen esimerkiksi paastotilanteessa ja runsas maara ketoaineita voi johtaa hap-
pomyrkytykseen. Virtsan pH on normaalisti 5—9, mutta se riippuu muun muassa ravin-
nosta. pH:ta on hyva tarkkailla, kun seurataan laakkeiden tai myrkkyjen poistumista.
Virtsan suhteellinen tiheys tulisi olla yli 1,015, jotta siita tehtavat tutkimukset ovat luotet-
tavia. (Tunturi 2021a.)

Kemiallisen seulonnan jalkeen voidaan tehda partikkelilaskenta (U-solut), jos halutaan

tarkempi kuva virtsasta I0ytyvista soluista. Partikkelilaskennassa lasketaan virtsasta



erytrosyytit (punasolut), leukosyytit (valkosolut), epiteelisolut, jotka jaetaan levyepiteeli-
soluihin ja pieniin epiteelisoluihin, seka lieriét ja bakteerit. Virtsassa on merkittava he-
maturia (verivirtsaisuus), jos punasolujen maara on noin 50 E6/I. Virtsatulehdus on taas
todennakadinen, jos leukosyytteja (valkosoluja) on 100 E6/I. Jos partikkelilaskennassa

tulee paljon bakteereja vastaan, tehdaan myoés bakteeriviljely. (Eerola 2021c.)

Suuri maara bakteereja virtsassa viittaa virtsatietulehdukseen. Jos bakteereja on yli 10
E5/ml, on tulehdus varma. Tarkkaa merkitsevaa rajaa bakteerien maaralla ei silti ole,
vaan pienemmissa bakteerimaarissa tarkastellaan myds oireita, rakkoaikaa ja mahdolli-
sia valkosoluja virtsassa. Jos viljelyssa on paljon bakteereja ja tulehdus on todennakdi-
nen, tehdaan antibioottiherkkyydet. Antibioottien herkkyys voi olla S (sensitiivinen), jol-
loin bakteeri on herkka antibiootille, R (resistentti), jolloin antibiootti ei tehoa kyseiseen
bakteeriin tai | (intermediate), jolloin bakteeri on osittain herkka antibiootille. (Tunturi
2021b.)

Bakteerien esiintyminen viljelyssa voi olla virtsatulehduksen lisdksi myds joissain tilan-
teissa merkki kontaminaatiosta. Tilanteissa, joissa bakteerimaara on alle 10 E5/ml ja
viljelyssa on 2 tai useampi bakteerilajia, on syyta epailla kontaminaatiota. Kontaminaa-
tio yleisimmin johtuu huonosta naytteenottotekniikasta. Uuden naytteen ottaminen on

talldin suotavaa. (Hay ym. 2016.)

4 Virtsan partikkelit

4.1 Punasolut ja valkosolut

Punasolu, eli erytrosyytti, on tumaton ja kaksoiskovera kiekkomainen solu, jonka reunat
ovat keskiosaa paksummat. Punasolussa ei ole tumaa, mitokondriota eikd muitakaan
soluelimid. Se sisaltaa Iahinna vain hemoglobiinia, jota kutsutaan verenpunaksi, silla se
antaa verelle tyypillisen punaisen varin. Punasolun halkaisija on keskimaarin 7,8 ym ja

paksuus enimmilldan 2,5 ym. (Leppaluoto ym. 2019: 118.)

Punasoluja voi ilmaantua ohimenevasti virtsaan, esimerkiksi rankan ruumiillisen harjoit-
telun jalkeen. Verivirtsaisuus voi esiintyd makroskooppisesti silmin havaittavana punai-
sena virtsana tai vain mikroskooppitutkimuksessa havaittavina pienind maarina puna-

soluja. Syita punasolujen esiintyvyyteen on monia, naisella esimerkiksi virtsarakon akil-

linen tulehdus tai miehilld siittimeen kohdistunut vamma voivat aiheuttaa punasolujen



esiintyvyyden ja verivirtsaisuuden. Veren hyytymista estavat ladkkeet, solunsalpaaja-
hoito tai verenvuototauti voivat myds olla verivirtsaisuuden takana. Silmin havaittava
punainen savy virtsassa edellyttdd aina syyn selvittamisen, ellei tdhan ole tiedossa il-
meista syyta kuten punajuuren syonti, joka saattaa silmin nahden varjata virtsaa, tai
naisella kuukautiset. Jos syy ei ole mikdan edelld mainituista, on syyta hakeutua jatko-
tutkimuksiin. Mikali mikroskooppitutkimuksessa havaitaan punasoluja, on aiheellista ot-
taa uusi virtsanayte, jonka jalkeen tehdaan mahdollisia muita lisatutkimuksia. (Saa-
relma 2022.)

Virtsasta saattaa I6ytyd my6ds haamupunasoluja. Jos punasolu turpoaa laimeassa virt-
sassa niin paljon, ettd se hajoaa, muuttuu solu haamupunasoluksi. Haamupunasolu on
menettanyt hemoglobiinin ja siita jaa jaljelle vain solukalvo. Mikroskopoitaessa faa-
sikontrastilla voidaan helpoiten huomata virtsassa haamupunasolut. (Ghost Cells.)
Haamupunasolut ovat muuten ulkonadllisesti samankaltaisia kuin normaalit punasolut,

mutta ne nakyvat mikroskoopissa lapinakyvina (Urban 2021).

Valkosolut, eli leukosyytit, ovat tarkea osa elimistdn puolustusjarjestelmaa. Valkosolut
toimivat fagosyytteina eli sydjasoluina ja tuottavat vasta-aineita. Vasta-aineiden ansi-
osta ne torjuvat vieraita mikrobeja, partikkeleita ja molekyyleja. Valkosolussa on tuma
seka muut soluelimet. Liikkuminen tapahtuu ameban tavoin valejalkojen avulla. Valko-
solut ovat halkaisijaltaan keskimaarin 7—18 pym valilla. (Kuan & Wu & Su & Huang
2018.) Muodoltaan valkosolut ovat yleensa pyoreita (Japanese Association of Medical
Technologists 2017).

Valkosoluja ovat neutrofiiliset granulosyytit, eosinofiiliset granulosyytit, basofiiliset
granulosyytit, lymfosyytit ja monosyytit. Valkosoluista tavallisimmin virtsassa esiintyy
neutrofiilisia granulosyytteja. Neutrofiiliset granulosyytit huolehtivat ensivasteesta torju-
essaan tulehdusta aiheuttavia bakteereita. Neutrofiilisia granulosyytteja on valkoso-
luista eniten. Eosinofiiliset granulosyytit liittyvat usein allergisiin reaktioihin ja loisinfekti-
oihin. Basofiiliset granulosyytit ovat vahalukuisimpia valkosoluja, niilla oletetaan olevan
merkitysta allergiareaktioissa, mutta niiden tarkempaa tehtavaa ja merkitysta ei tiedeta.
Lymfosyytit ovat tarkeita soluja elimistdn puolustusjarjestelmalle, niitd ovat T- ja B-lym-
fosyytit seka NK-solut. Monosyytit puolestaan ovat suurikokoisimpia valkosoluja, ku-
doksissa ne kehittyvat jattildaismaisiksi makrofageiksi, jotka fagosytoivat eli syévat tau-
dinaiheuttajia ja haitallisia yhdisteita. (Leppaluoto ym. 2019: 121-123.) Makrofagit voi-

vat olla kooltaan jopa 20-100 um ja sytoplasman reunat voivat olla epatarkat. Lymfo-



syytit ovat neutrofiileihin verrattuna pienempia ja niissa on vahemman granulaa. Lymfo-
syyteilla on myds suurempi tumasytoplasma-suhde ja pydreampi tuma. (Japanese As-

sociation of Medical Technologists 2017.)

Valkosolujen esiintyminen virtsassa eli pyuria viittaa tavallisimmin virtsateiden tai mu-
nuaisten tulehdukseen. Alempien virtsateiden kasvaimet ja virtsatiekivet voivat aiheut-
taa myds pyuriaa, kuten myos lahielinten tulehdukset, kuten sisasynnytin- ja umpilisak-
keen tulehdukset. Makrofageja voi my0s esiintya virtsassa erilaisissa tulehduksissa,
kuten eturauhasleikkauksen jalkeen. (Kouri & Pohjavaara 2002: 1845—-1855.)

Normaalisti virtsassa on hyvin vahan valkosoluja, keskimaarin puolet siitd mitd normaa-
listi punasoluja esiintyy. Muodoltaan valkosolut ovat hieman punasoluja kookkaampia,
luonteenomaista niille on granulainen solulima. Ne muuttavat muotoaan virtsan vake-
voitymisen mukaan, laimeassa virtsassa ne turpoavat ja granulat ovat harvassa ja liik-
kuvat. Valkosolujen tunnistamista voidaan helpottaa lisdamalla naytteeseen tippa jaa-
etikkaa ja varjata nayte esimerkiksi vesiliukoisella supravitaalivarilld, silla eosinofiiliset
granulosyytit voidaan tunnistaa vain varjayksen perusteella. Erityisen tarkeaa on nayt-
teen pikainen tutkiminen, silla valkosolut hajoavat herkasti virtsaa sailyttessa. (Paster-
nack 2012b.) Valkosolut nakyvat ilman varjaysta mikroskoopissa harmaina ja niiden
tuma voi olla hankala erottaa sytoplasmasta. Valkosolujen tumat voivat varjaytya tum-
man sinisiksi tai tumman pinkeiksi ja sytoplasma jaa hailakan punaiseksi. (Japanese

Association of Medical Technologists 2017.)

4.2 Epiteelisolut

Virtsassa mahdollisesti esiintyvia epiteelisoluja ovat levyepiteelisolut, valimuotoiset epi-
teelisolut ja tubulusepiteelisolut. Levyepiteelisolut ovat paaasiallisesti merkki kontami-
naatiosta, eli naytteenotossa ei ole esimerkiksi tehty riittdvaa alapaan pesua. Levyepi-
teelisolut ovat epiteelisoluista kaikkein kookkaimpia, keskimaaraisesti niiden halkaisija
on 55 um. Nama solut ovat peraisin virtsaputkesta tai emattimesta. (Pasternack
2012b.) Normaalin, terveen henkildn virtsanaytteessa levyepiteeleja voi 10X suuren-
noksella nédkya maksimissaan 15-20 nakdkenttaa kohden (Garg 2022). Levyepiteeli-
solut ovat nimensa mukaisesti levymaisia, sekd muodoltaan epasaanndllisia, litteita ja
ohuita (Junqueira & Carneiro 2005: 76). Levyepiteelisolujen tuma on pieni ja pyorea

(Urinalysis).



Valimuotoisista soluista voidaan kayttdd myos nimitysta uroteeli. Uroteelit verhoavat
munuaisallasta, virtsajohtimia ja virtsarakkoa, joihin ne muodostavat sopeutuvan suoja-
kerroksen. Uroteelit voidaan jakaa kolmeen solutyyppiin; pinnallisiin soluihin, valiker-
roksen soluihin ja tyvisoluihin. Tyvisolut ovat pienimpia (5—10 um) ja ne ovat kiinnitty-
neet stroomaan eli tukikudokseen. Tyvisolujen soluliman ja tuman suhde on suuri. (Ja-
panese Association of Medical Technologists 2017.) Valikerroksen solut ovat tyvi- ja
pinnallisten solujen valissa ja ovat kooltaan suurempia kuin tyvisolut (20 um). Valiker-
roksen solut ovat paarynanmuotoisia. Pinnalliset solut muodostavat ylimman kerroksen
ja ne ovat kooltaan ehdottomasti suurimpia. Pinnallisten solujen koko voi vaihdella 25—
250 pum riippuen virtsarakon venymisesta. Virtsarakon ollessa rentoutunut, pinnalliset
solut muodostavat kupolin muotoisen rakenteen, josta tuleekin nimitys sateenvar-
josolut. Virtsarakon ollessa taynna, eli venynyt, muuttuvat pinnalliset solut suuriksi ja
litistyvat. Valimuotoisen epiteelin soluista virtsanaytteesta todennakdisemmin I6ydetadan
pinnallisia soluja. Pinnalliset solut voivat olla sateenvarjon muotoisia, seka kuusikulmai-
sia. Pinnallisten solujen tumat ovat halkaisijaltaan tyypillisesti suurempia kuin vali- ja
tyvisolujen tumat. (Jafari & Rohn 2022: 1127-1142; Dalghi & Montalbetti & Carattino &
Apodaca 2020.) Pinnalliset solut ovat todennakoisesti muodostuneet kaksitumaisista
valikerroksen soluista. Valikerroksen yksitumaisista soluista muodostetaan kaksitumai-
sia soluja vajavaisen sytokineesin eli solunjakautumisen avulla. Valikerroksen solut siis
voivat esiintya virtsanaytteessa kaksitumaisena, mutta pinnallisissa soluissa kaksitu-

maisuutta ei yleensa tavata. (Wang ym. 2019: 464—-477.)

Valimuotoisten epiteelisolujen muodot vaihtelevat soikeasta, nuijamaisesta pyrstalli-
seen. Valimuotoisten epiteelisolujen iimaantuminen virtsassa voi viitata esimerkiksi
kasvaimeen tai infektioon. Pitaa kuitenkin ottaa huomioon, etta suuret pinnalliset vali-
muotoiset epiteelisolut ovat tavallinen 16ydds ja voivat irrota todennakoisesti vahaises-
takin syysta. (Pasternack 2012b.) Valimuotoisista epiteelisoluista kuitenkin vali- ja tyvi-
solujen esiintyminen naytteessa usein viittaa tautiin, joka esiintyy munuaisaltaan ja ra-
kon valilla (HUSLAB 2022).

Tubulusepiteelisoluja ei normaalissa virtsassa ole. Niiden esiintyminen virtsassa viittaa
aina munuaistiehyiden vaurioitumiseen. Syyna voi olla esimerkiksi tubulusvauriota ai-
heuttava tauti, kuten akuutti tubulusnekroosi, akuutti interstitiaalinefriitti, akuutti pyelo-
nefriitti tai munuaissiirteen akuutti hyljintd. My6és munuaisille myrkylliset ladkkeet voivat
aiheuttaa tubulussolujen erittymisen virtsaan. (Pasternack 2012b.) Jos tubulussoluja
esiintyy tubuluslierididen ja jyvaislierididen yhteydessa, voi se olla merkki solukuole-

masta ja viitata nadin ollen vakavaan munuaisten tubulusvaurioon (Poloni & Vieira &
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Santos & Simundic & Rotta 2021). Tubulussolut voivat olla pyéreita, ovaaleja, kulmik-
kaita tai kuutiomaisia (Renal Tubular Epithelial (RTE) Cell). Kooltaan ne ovat noin
kolme, jopa viisi kertaa isompia kuin punasolut (Urinalysis). Tubulussolujen tunnistami-
nen ja erottaminen muista epiteelisoluista on joskus vaikeaa. Epiteelisolujen tunnista-
minen toisistaan on kuitenkin tarpeellista, silla tunnistamalla mika epiteelisolu on ky-
seessa, voidaan tunnistaa myés mahdollinen vauriokohta, kuten my6s arvioida vaurion

vakavuus. (Poloni ym. 2021.)

4.3 Lieriot

Punasolujen, valkosolujen ja epiteelisolujen lisdksi virtsassa on monia muita partikke-
leita, esimerkiksi lieri6ita, kiteita ja mikrobeja. Lieriot muodostuvat munuaistubuluk-
sissa. Niiden koko, siséltd ja muoto kertovat muodostumispaikan morfologiasta ja mu-
nuaisten muuttuneista olosuhteista. Lieriot voivat olla patologinen tai taysin normaali
I6ydos. Esimerkiksi hyaliinilierid voi olla normaali 10ydos, silla niiden maara saattaa
kasvaa fyysisessa rasituksessa. (Pasternack 2012b.) Muut lieri6t viittaavat munuaissai-
rauteen. Lierion saostuessa munuaistubuluksessa, sen sisalle jaa myos paikalla olevia
partikkeleita, kuten punasoluja tai proteiinia. Lieriot voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:
solulieridihin, joihin kuuluu punasolu-, valkosolu-, tubulussolu-, bakteeri- ja hiivalieriot,
soluttomiin lieriihin, joihin kuuluu hyaliini-, jyvais-, vaha- ja rasvalieriot ja pigmenttilieri-
dihin, joihin kuuluu myoglobiini-, hemoglobiini- ja bilirubiinilieriét. (Kouri & Pohjavaara
2002: 1845-1855.)

4.3.1 Solulieriot

Punasolulieritt sisaltavat eri maaran punasoluja. Naiden lierididen esiintyvyytta pide-
tdan glomerulaarisen hematurian merkkina, varsinkin jos niiden kanssa esiintyy dys-
morfisia punasoluja. Punasolulieridita tavataan useimmissa munuaiskerassairauksissa,
esimerkiksi tilanteessa, jossa potilaalla on akuutti interstitiaalinefriitti, joka on munuais-

sairaus, jolle tyypillistd on munuaistiehyiden valinen turvotus. (Caleffi & Lippi 2015.)

Valkosoluja sisaltavia lierioita kutsutaan valkosolulierioiksi, joita voi olla vaikea joskus
erottaa tubulussolulieridistd. Taman takia tunnistamista helpottaakseen on suotavaa
kayttavaa faasikontrastimikroskooppia. Yleinen uskomus on, etta valkosolulieri6ita
esiintyy potilailla, joilla on akuutti interstitiaalinefriitti, mutta lieridité voi esiintyd myos
potilailla, joilla on glomerulaarisia (munuaiskerasiin liittyvid) sairauksia. (Caleffi & Lippi
2015.)
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Tubulussolulieriot sisaltavat eri maaran tubulussoluja. Usein tubulussolulieriot esiinty-
vat virtanaytteessa samanaikaisesti tubulusepiteelisolujen kanssa. Tubulusepiteelisolu-
jen esiintyminen virtsanaytteessa auttaa tunnistamaan tubulussolulieriét. Tubulussolu-
lierididen tarkassa tunnistamisessa saattaa olla vaikeuksia, varsinkin, jos lierion solut
ovat hajonneita ja vaikeasti erotettavissa valkosoluista. Taman takia suositellaan mikro-
skopointia faasikontrastilla. Tubulussolulieridita esiintyy useissa munuaissairauksissa,
kuten glomerulonefriitissa ja akuutissa interstitiaalisessa nefriitissa. (Caleffi & Lippi
2015.)

Mikro-organismeja sisaltavat lieriot, kuten bakteeri- ja hiivalieriot voivat viitata munuais-
kudoksen infektioon. Bakteerilierididen tunnistaminen voi olla vaikeaa ja niita voi olla

vaikea erottaa muista lieridista. Erottamisen helpottamiseksi onkin suositeltavaa mikro-
skopoida faasikontrastilla. Candida-lajin esiintyminen lieridssa viittaa yleensa systeemi-

seen eli koko elimistddn liittyvaan sieni-infektioon. (Caleffi & Lippi 2015.)

4.3.2 Soluttomat lieriot

Hyaliinilierididen tunnistaminen kirkaskenttamikroskoopilla on haastavaa, mutta faa-
sikontrastilla ne ovat paremmin havaittavissa. Hyaliinilierion morfologia on hyvin vaihte-
levaa. Lieridt voivat olla "porrdisia”, kompakteja, kierteisia tai ryppyisia. Hyaliinilierid voi
olla tdysin normaali I6ydds, mutta niitd voidaan kuitenkin vaihtelevina maarina tavata
kaikissa munuaissairauksissa, mukaan lukien glomerulonefriitissa ja interstitiaalisessa
nefriittissa. (Caleffi & Lippi 2015.)

Jyvaislieriét tunnistetaan pinnalla nakyvista rakeista, joiden koko vaihtelee. Rakeet voi-
vat olla heterogeenisia, vaihdellen hienojakoisesta karkeaan, seka tummia, kirkkaita tai
hyvin pigmenttisia. On osoitettu, ettd henkildilla, joilla esiintyy proteiiniuriaa, virtsassa
esiintyvien jyvaislierididen hienojakoiset rakeet sisaltavat ultrasuodatettuja proteiineja,
jotka tubulussolut ovat absorboineet. Puolestaan henkilGilla, joilla ei ole proteiiniuriaa,
karkeat rakeet ovat muodostuneet todennakdisesti esimerkiksi leukosyyttien ja munu-
aisten epiteelisolujen rappeutumisesta. Jyvaislierion esiintyminen virtsassa viittaa aina

munuaisvaurioon. (Caleffi & Lippi 2015.)

Vahalieriot tunnistetaan nimensa mukaan tyypillisesti vahamaisesta ulkonaostaan. Ne

ovat suhteellisen tummia ja tylpparajaisia. Niilla on sisentyneet seka halkeilevat reunat,
epasaanndllinen pinta ja ne ovat suurikokoisia. Vahalierididen koostumusta tai kliinista
merkitysta ei viela tarkkaan tiedeta. On kuitenkin osoitettu, ettd vahalieri6ita esiintyy

erityisesti akuutissa infektion jalkeisessd munuaiskerastulehduksessa ja munuaisten
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amyloidoosissa. HenkilGilla, joilla esiintyy vahalieri6ita, on osoitettu olevan korkeammat
seerumin kreatiniinipitoisuudet. Vahalierididen yhteydessa henkil6lla tavataan usein

my0s valkosolu- ja jyvaislieridita. (Caleffi & Lippi 2015.)

Rasvalieriot koostuvat lipidipisaroista, ovaaleista rasvakappaleista tai kolesteroliki-
teista. Rasvalierididen esiintyminen virtsassa liittyy runsaaseen proteiiniuriaan, jota ta-

vataan usein potilailla, joilla on nefroottinen oireyhtyma. (Caleffi & Lippi 2015.)

4.3.3 Pigmenttilieriot

PigmenttilieriGilld on erikoinen vari, joka on peraisin solujen tai pigmentoituneiden mo-
lekyylien hajoamisesta. Myoglobiinilieriot tunnistaa punertavan ruskeasta varista. Myo-
globiinlieriéta voidaan havaita potilaiden virtsasta, joilla on akuutti munuaisvaurio, johon
liittyy rabdomyolyysi eli lihaskudoksen akillinen vaurio. Hemoglobiinilieriot koostuvat
punasoluista tulleesta hemoglobiinista. Tyypillisesti naiden lierididen vari vaihtelee rus-
kean ja punaisen savyjen valilla ja usein ne ovat rakeisia. Hemoglobiinilieridita esiintyy
yleensa punasolujen ja punasolulierididen yhteydessa potilailla, joilla on eri syista joh-
tuvaa munuaisverenvuotoa. Harvinaisemmissa tapauksissa hemoglobiinilieriot johtuvat
hemoglobinuriasta. Bilirubiinilieridille on tyypillista bilirubiinin kellanruskea savy. Ky-
seista lieriota havaitaan esimerkiksi potilailla, joilla on maksasairaus. (Caleffi & Lippi
2015.)

Potilailla voidaan tavata virtsassa my&s niin kutsuttuja sekalieridita. Sekalieri6itd ovat
esimerkiksi jyvaisrasvalieridt, vahajyvaislieriét ja hyaliinijyvaislieriét. Hyaliinijyvaislieriot
ovat sekalieridista yleisimpia. Erityyppisissa glomerulonefriittitapauksissa tavataan hya-

liinijyvaislierioitd 100 % varmuudella. (Caleffi & Lippi 2015.)

4.4 Kiteet

Kiteitd saattaa olla terveenkin ihmisen virtsanaytteessa, eika niiden erittelylla ole suurta
merkitysta. Kliinisesti merkittavaa on vain, jos kiteita 10ytyy virtsanaytteesta suuria maa-
ria. Jos virtsasta halutaan erikseen tutkia kiteita, otetaan sita varten oma nayte, joka
kasitellaan huoneenlampoisena. Kiteet voivat aiheuttaa munuaisten akillista vajaatoi-
mintaa, mutta tdma on harvinaista. Terveen asiakkaan virtsanaytteessa voi I0ytya
uraattikiteitd, kalsiumoksalaattikiteitd (mono- ja dihydraattimuodoissa) ja fosfaattikiteita.
Namakin kiteet voivat olla kliinisesti merkittavia suurissa maarin. Kliinisesti merkittavia
kiteitd on mm. kystiini-, sulfadiatsiini- ja 2,8-dihydroksiadeniinikide. (Kouri & Pohjavaara
2002: 1845-1855.)
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4.4.1 Kalsiumoksalaattikiteet

Kalsiumoksalaattikiteita esiintyy virtsassa niin mono- kuin dihydraattimuodoissa. Kal-
siumoksalaattikiteiden monohydraattimuodon esiintyminen liittyy korkeaan oksalaattipi-
toisuuteen. Virtsanaytteet, jotka sisaltavat vain monohydraattimuotoa ilman dihydraatti-
muotoa viittaavat erittdin korkeaan oksalaattimolaariseen pitoisuuteen ja primaariseen
hyperoksaluriaan. Dihydraattimuoto puolestaan viittaa hyperkalsiuriaan. Ovaalin tai k&-
sipainon muotoiset monokalsiumoksalaattikiteet esiintyvat virtsassa, jossa on korkea
oksalaattipitoisuus, puolestaan pienet punasoluja muistuttavat kiteet voidaan havaita
virtsasta, jossa on normaali tai kohtalaisesti lisdantynyt oksalaattipitoisuus. Erikoisen
muotoisia monohydraattikiteita, kuten pitkdnomaisia, kapeiden kuusikulmioiden ja ti-
manttien muotoa muistuttavia kiteita tavataan virtsassa etyyleeniglykolin (jota kayte-
tdan esimerkiksi jaahdytinnesteessa) nauttimisen jalkeen, mika puolestaan johtaa va-
kavaan hyperoksaluriaan. (Daudon & Frochot 2015.) Etyleeniglykolimyrkytyksessa ki-
teet saattavat aiheuttaa munuaisten akillisen vajaatoiminnan. Tall6in kideloydoksella
saattaa olla kliinista merkitysta, varsinkin jos kiteita esiintyy suurina maarina. (Kouri &
Pohjavaara 2002: 1845-1855.)

Kalsiumoksalaattikiteiden dihydraattimuotoa esiintyy useammissa tapauksissa ok-
taedrisena eli 8-tahokkaana kiteena. Harvinaisemmissa tapauksissa dihydraattimuo-
dosta voidaan tavata dodekaedri eli 12-tahokkaina kiteina, joita esiintyy virtsan kal-

siumin pitoisuuden ollessa korkea. (Daudon & Frochot 2015.)

4 .42 Kalsiumfosfaattikiteet

Eri kalsiumfosfaattikiteiden muodostuminen riippuu erilaisista biokemiallisista olosuh-
teista. Paaasiassa kiteet ovat riippuvaisia virtsan pH:sta, ja kiteitd muodostuu helposti
varsinkin silloin, kun virtsan pH on yli 6,5. Kiteiden muodostumiseen voi vaikuttaa myos
korkeat kalsium- ja fosfaattipitoisuudet, kuten myds alhainen sitraattipitoisuus. (Daudon
& Frochot 2015.) Fosfaattikiteiden esiintyminen virtsassa voi olla normaalildydés. Ki-
teitd voidaan kuitenkin tavata myds virtsakivien ja infektion yhteydessa. (Kouri & Pohja-
vaara 2002: 1845-1855.)

4.4.3 Uraatti ja virtsahappo

Virtsahappokiteitd muodostuu happamaan virtsaan. Virtsassa voidaan 16ytaa neljan

tyyppisia virtsahappokiteitd: amorfinen virtsahappokide, kidevedetdn virtsahappokide,
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virtsahappomonohydraatti ja -dihydraatti. Amorfinen virtsahappokide ja virtsahappo-
dihydraatti ovat naista neljasta yleisimmat. Niiden esiintyvyys selittyy erilaisilla metabo-
lisilla olosuhteilla. Virtsahappodihydraattia esiintyy todennakéisemmin, kun virtsan pH
on matala, kun taas puolestaan amorfista virtsahappoakidetta esiintyy silloin, kun virt-
san uraattikonsentraatio on korkea. (Daudon & Frochot 2015.) Uraattia ja virtsahappo-
kiteita esiintyy terveellakin henkildlla ruokavalion mukaan. Massiivisena [6yddksena ne
kuitenkin voivat viitata munuaisten akuuttiin vajaatoimintaan. (Kouri & Pohjavaara
2002: 1845-1855.)

4.4.4 Kystiinikiteet

Kystiinikiteet ovat tarkein harvinainen kide, silla niiden esiintyminen viittaa kystinuriaan
(Kouri & Pohjavaara 2002: 1845-1855). Kystinuria on munuaistubulusten aminohappo-
jen kuljetushairié. Se aiheuttaa toistuvia munuaiskivia. Kystinuria periytyy peittavasti ja
sen aiheuttaa tietty mutaatio geeneissa. Mutaation seurauksena kystiinia alkaa kerty-
maan virtsaan, jonka jalkeen se saostuu, kiteytyy ja muodostaa kivia. Hoitona kayte-
taan voimakasta nesteyttamista kystiinin osmolaalisuuden vahentamiseksi, seka noste-
taan virtsan emaksisyytta, jotta saadaan kystiinin liukoisuus lisdantymaan. (Kystinuria
(Orphanet) 2020.) Kystiinikiteet esiintyvat virtsassa kuusikulmaisina levyina (Daudon &
Frochot 2015).

4.4.5 2,8-Dihydroksiadeniini- ja sulfadiatsiinikiteet

Adeniinifosforibosyylitransferraasin perinndllinen puutostila voidaan diagnosoida tun-
nistamalla kiteita virtsasta. Hoitamattomilla potilailla virtsassa havaitaan tyypillisia pallo-
maisia 2,8-dihydroksiadeniinikiteitd, jotka polaroidussa valossa nakyvat mustana mal-
tan ristind. Usein nama kiteet voidaan helposti sekoittaa myds muihin pallomaisiin kitei-
siin. (Daudon & Frochot 2015.)

Useat laakkeet, paaasiassa antimikrobiset 1aakkeet tai viruslaakkeet voivat kiteytya virt-
saan, jos niita kaytetdan pitkia aikoja tai suurina annoksina. Sulfadiatsiinikiteet, jotka
saostuvat pH:n ollessa hapan (5,0), voivat olla kuusikulmaisia tai munamaisia ja voivat
jaljitellda esimerkiksi kystiinikiteita tai kalsiumoksalaattikiteitd. N-asetyylisufadiatsiini, sul-
fadiatsiinin metaboliitti, jota kaytetdan aivotoksoplasmoosin hoidossa, kiteytyy myds

happamassa virtsassa. (Daudon & Frochot 2015.)
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4.4.6 Struviittikiteet

Struviittikiteista voidaan havaita useita morfologisia muunnelmia. Struviittikiteet voivat
olla esimerkiksi arkun muotoisia. Niitd esiintyy virtsassa korkeassa ammoniumpitoisuu-
dessa, seka virtsan pH:n ollessa korkea. Korkeaa ammoniumpitoisuutta virtsassa esiin-
tyy silloin, kun virtsatulehduksen ovat aiheuttaneet mikro-organismit, jotka pystyvat
hydrolysoimaan ureaa. Hydrolyysi on kemiallinen reaktio, jossa yhdiste hajoaa takaisin
l&htbaineikseen. Tassa tilanteessa ureasta muodostuu hydrolyysin takia ammoniakkia

ja alkalista virtsaa. (Daudon & Frochot 2015.)

4.5 Mikrobit ja kontaminaatiot

4.5.1 Bakteerit ja hiiva

Virtsanaytteesta voi I6ytya normaalissakin tilanteessa mikrobeja, mutta suurena maa-
rana leukosyyttien kanssa samaan aikaan ilmentyessa, mikrobien esiintyminen voi ker-
toa infektiosta. Jotta bakteerit voidaan havaita virtsanaytteessa, tulee bakteeripitoisuu-
den olla yli 10 E5/ml eli noin 10-20 bakteeria nakdkenttaa kohden. Varjaamattomasta
naytteesta bakteereita on hankala nahda ja melkeinpa mahdoton tunnistaa ja luokitella
kokkeihin ja sauvoihin. Jos virtsanaytteessa on suuri bakteeripitoisuus, tehdaan diag-

nosoinnin tueksi virtsan bakteeriviljely. (Kouri & Pohjavaara 2002: 1845-1855.)

Gram-varjays on yksi tarkeimmista mikrobiologian varjaystekniikoista. Kyseista varjays-
tekniikkaa voidaan kayttaa moniin erilaisiin naytemateriaaleihin kuten vereen, pleura-
nesteeseen ja virtsaan. Bakteerit, jotka varjayksen jalkeen varjaytyvat violetiksi ovat
grampositiivisia, kun puolestaan punaiseksi jaavat ovat gramnegatiivisia. (Tripathi &
Sapra 2023.) Bakteerit ovat lapinakyvia ja siksi niita voi olla vaikea nahda tavallisella
kirkasvalomikroskoopilla ilman varjaamista. Faasikontrasti puolestaan muuntaa baktee-
risolujen optisen tiheyden eli taitekertoimen erot eri kirkkaussavyiksi. Varjadmattomat
bakteerit ovat siten helpompi nahda faasikontrastilla kuin kirkasvalomikroskoopilla.
(Bacteria in phase contrast.) Bakteerit ovat hyvin pienia, yksittdisen bakteerisolun tila-

vuus voi vaihdella valilla 0,4-3 ym? (Levin & Angert 2015).

Virtsanaytteesta voi tavallisesti 16ytya myds hiivaa, joka on yleensa peraisin emattimen
eritteista. Hiivaa voidaan havaita enemman virtsanaytteessa, jos asiakkaalla on diabe-
tes, virtsateiden rakenteellisia poikkeavuuksia tai pitka antibioottikuuri. (Kuori & Pohja-

vaara 2002.) Virtsateiden sieni-infektiolla tarkoitetaan yleensa Candida-suvun aiheutta-
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maa virtsatieinfektiota, josta erityisen merkittava laji on Candida albicans. Hiivat kiinnit-
tyvat uroteelisoluihin, kolonisoivat paikallisen alueen, valttelevat immuunivastetta ja lo-
puksi tunkeutuvat kudokseen. Mikroskoopilla hiivat nayttavat sileilta ja niilla on tarkka-
rajaiset seinat. Tuma voidaan joskus nahda ja sytoplasma on homogeeninen ilman na-
kyvia soluorganelleja. Hiivasolujen muoto on yleensd munamainen, pallomainen tai pit-
kdnomainen. (Poloni & Rotta 2020: 245.)

4.5.2 Trichomonas vaginalis ja kontaminaatiot

Trichomonas vaginalis-alkuelain on todennakdisesti maailman yleisin sukupuolitaudin
aiheuttaja. Maailmanlaajuisesti se on jopa yleisempi kuin Chlamydia trachomatis (kla-
mydia), Neisseria gonorrhoeae (gonokokki eli tippuri) ja Treponema pallidum (syfilis el
kuppa) yhdessa. Trichomonas vaginalis on siimallinen loisalkuelain, joka tyypillisesti on
paarynanmuotoinen. Kooltaan se on 10-20 um pitka ja 2—-14 uym levea. Nelja flagellaa
tyontyy solun etuosasta ja yksi siima taipuu takaa elion keskelle, muodostaen aaltoile-
van kalvon. Trichomonas infektoi ensisijaisesti sukuelinten levyepiteelisoluja. (Kissinger
2015.)

Siittiot ovat yleinen 16ydds seka miesten, etta naisten virtsanaytteesta. Siittidita 16ydok-
sena ei yleensa kommentoida, ellei erikseen selvitetd puberteetin alkua. (Kouri & Poh-
javaara 2002: 1845-1855.) Tyypillisesti ihmisen siittidssa on hyvin selkea rakenne, se
koostuu soikeasta paasta, keskiosasta ja hannasta. Paan pituus on 3-5 ym ja leveys
2-3 um. Keskiosan pituus on 7—8 um ja hannan pituus 45 um. (Sunanda & Panda &
Dash & Padhy & Routray 2018: 680-689.)

Siittididen morfologian tarkastelua varten suositellaan esimerkiksi Papanicolaou-var-
jaysta, jossa siittiot varjaytyvat hyvin. Siittididen paa varjaytyy vaalean tai tumman sini-
sen savyilla, keskiosassa nakyy punaista varjaytymista ja hanta varjaytyy siniseksi tai
punertavaksi. (Park ym. 2014.) Varjaamattdmana siittidt ovat kirkasvalomikroskoopilla
lahes lapinakyvia, koska niiden optiset ominaisuudet eroavat vain vdhan ympariston
ominaisuuksista (Haifler ym. 2015). Kayttaessa faasikontrastimikroskooppia saadaan
parempi kuva lapinékyvien siittididen yksityiskohdista, silld se luo paremman kontrastin
taustaa vasten (Arasteh & Vahdat & Yazdi 2018).

Edella mainittujen lisaksi mikroskoopilla voidaan nahda myos kontaminaatioita kuten
kuituja. Kuitujen esiintyminen voi johtua huonosta naytteenottotekniikasta. Kuitujen
erottaminen lieridista voi olla joskus hankalaa. Kuiduilla on tummat reunat ja tasainen

ulkondkd. Kuidut ovat yleensa pidempia ja valoa taittavampia kuin lieridt. (Urinalysis.)
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Virtsanayte sisaltda monesti myds hieman limaa, joka on peraisin emattimesta (Bober
& Firment & Sabo 2021).

5 Virtsan solujen laskenta

5.1 Automaattinen solulaskenta virtaussytometrialla

Tarkkaan solujen laskemiseen kaytetdan automaattisia virtaussytometriaan perustuvia
partikkelilaskureita ja kammiolaskentaa. Virtaussytometriaan perustavalla partikkelilas-
kurilla saadaan luotettava tulos valko- ja punasoluista, levyepiteeleista ja bakteereista.
Laite havaitsee myds solu- ja jyvaislieridita ja suurempia uroteeleja, eli virtsateita ver-
hoavia epiteelisoluja ja tubulusepiteelisoluja. (Kouri & Pohjavaara 2002: 1845-1855.)
Automaattiset analysaattorit eivat saata tunnistaa luotettavasti dysmorfisia punasoluja,
lieridita, kiteitd, bakteereja ja hiivaa. Naytteet, joissa epailladn edellda mainittuja partik-
keleja, tulee mikroskopoida manuaalisesti luotettavien tuloksien saavuttamiseksi. (ince
ym. 2016: 14-20.)

Monissa laboratorioissa, kuten Fimlabissa, tehtaessa partikkelilaskenta (U-Solut) - tut-
kimusta kaytetaan virtaussytometriaan perustuvaa analysaattoria ja tarpeen mukaan
sakka tarkastellaan mikroskooppisesti (Fimlab 2022). Virtaussytometrian avulla saa-
daan nopea ja tarkka tulos virtsanaytteesta l0ytyvista soluista. Virtaussytometriassa
virtsa kuljetetaan yhden tai useamman laserin ohi siten, etta laser osuu vain yhteen
partikkeliin kerrallaan. Partikkeli hajottaa laserista Iahtevan valon ja tdma hajonta mita-
taan eri suunnista. Hajonnalla voidaan paatella solun kokoa ja morfologiaa. Analysaat-
tori on valmiiksi ohjelmoitu tunnistamaan tietty partikkeli tietynlaisesta valon hajon-
nasta. (McKinnon 2018.)

Aikaisemmin virtassytometreissa on kaytetty argonlasereita, jotka on nykyisin korvattu
puolijohdelasereilla, joiden kayttdika on pidempi ja ne ovat siten taloudellisempia. Esi-
merkiksi uudemmat UF-5000 ja UF-4000 (Sysmex) analysaattorit pystyvat tunnista-
maan, laskemaan ja luokittelemaan soluja analysoimalla eteenpain suuntaavaa sironta-
valoa, sivusirontavaloa, sivufluoresoivaa valoa ja depolarisoitua sivuhajontavaloa. De-
polarisoidun sivuhajontavalon avulla analysaattori pystyy paremmin erottamaan puna-
solut kiteista. Virtaussytometriaan perustuvat analysaattorit eivat erota kiteita toisis-
taan, toisin kuin mikroskooppiseen automaattimenetelmaan perustuvat analysaattorit.
(Oyaert & Delanghe 2019b: 15-22.)
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UF-1000i (Sysmex) analysaattori tunnistaa bakteerien aiheuttamaa eteenpain suuntaa-
vaa sirontavaloa ja fluoresoivaa valoa. Taman avulla voidaan alustavasti erotella gram-
positiivisten ja gramnegatiivisten bakteerien aiheuttamat virtsatieinfektiot toisistaan. Es-
taakseen turhien virtsaviljelynaytteiden tekemista on kehitetty useita eri menetelmia,
muun muassa virtsan sedimenttien manuaalinen tai automaattinen mikroskooppinen
tutkimus seka kemiallisen seulonnan testiliuskat. On kuitenkin osoitettu, etta virtassyto-
metrian kayttd bakteerien ja valkosolujen havaitsemiseen olisi edella mainittuja mene-
telmid parempi ja se vahentaisi merkittavasti virtsaviljelyiden tekoa. Virtaussytometriaa
kayttamalla negatiiviset tulokset voidaan raportoida aikaisemmin. Monessa laboratori-
ossa onkin virtaviivaisen tyonkulun toteuttamiseksi automaattiset testiliuskanlukijat ja
sytometriaa kayttavat analysaattorit mekaanisesti integroitu toisiinsa ensisijaista seu-
lontaa varten. (Oyaert & Delanghe 2019b: 15-22.)

Automaattiset analysaattorit ovat tarkempia, nopeampia ja toistettavuudeltaan parem-
pia kuin tavallinen manuaalinen mikroskopointi. On myds osoitettu, etta laitteiden tar-
joamat tydaika- ja tydvoimakustannussaastot tekevat niista taloudellisempia kuin ma-
nuaalisesta mikroskopoinnista. Manuaalinen mikroskopointi vie huomattavasti enem-
man aikaa ja on tyolaampi menetelma. Automaattisten virtsan analysaattoreiden viime-
aikainen kehitys on tarjonnut tarkemman ja edullisemman vaihtoehdon manuaaliselle
mikroskopoinnille. Kayttamalla automaattista analysaattoria saadaan diagnoosi nope-
ammin ja nain ollen potilas voidaan kotiuttaa osastolta aikaisemmin. (Zaman 2015:
1509-1511.)

5.2 Virtsan sakan mikroskooppinen tarkastelu

Automaattiset analysaattorit nopeuttavat ty6ta ja analysaattorille tunnettujen partikke-
lien tunnistusta, mutta laitteen halyttdessa, nayte on manuaalisesti mikroskopoitava.
Aluksi nayte sentrifugoidaan vakevyydeltdan 20-kertaiseksi sakaksi, jotta harvinaisem-
mat lieriét ja tubulusepiteelit havaittaisiin paremmin. Sakasta on kuitenkin huonompi
tehda solulaskentaa, silla sentrifugoinnin aikana solut voivat tuhoutua. (Kouri & Pohjan-
vaara 2002: 1845-1855.) Sentrifugoinnin jalkeen supernatantti poistetaan ja pohjalle
jaanyt sakka resuspensoidaan jaljelle jddneeseen pieneen virtsamaaraan. Yleisimmin
sakka varjataan supravitaalivarjayksella. Sakan sekaan lisatdan pieni maara varia, joka
varjaa partikkeleita ja auttaa morfologian tunnistamisessa. (Pasternack 2012a.) Nay-
tetta pipetoidaan mikroskooppilasille, jonka paalle laitetaan peitinlasi. Naytettd kannat-
taa mikroskopoida kayttaen kirkasvalokenttaa ja faasikontrastia. Faasikontrastilla on
hyva tarkastella soluja, lieri6ita ja bakteereja ja kirkasvalokentalla tarkastellaan rasvoja
ja kiteita. (Xu ym. 2022: 1038—-1044.)
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Mikroskopointi tarjoaa useimmiten enemman tietoa verrattuna testiliuskoihin ja ana-
lysaattoreihin. Esimerkiksi virtsan kemiallisen seulonnan testiliuskojen osoittaessa, etta
virtsassa on verta, voidaan mikroskopoinnilla tarkemmin tarkastella punasolujen muo-
toa. Muotojen perusteella voidaan arvioida mahdollista vauriota. Esimerkkina dysmorfi-
set erytrosyytit, jotka ovat epamuodostuneet kulkiessaan glomerulusten kapillaarien
seinamien lapi glomerulaarisen sairauden yhteydessa. Tallaiset erytrosyytit havaitaan
mikroskooppisella tarkastelulla akantosyytteina (piikkipunasoluina), kynasoluina, ellip-
tosyytteinad (soikeina punasoluina) tai fragmentteina (punasolun kappaleina). (Andersen
& Daae & Wien 2014.)

Manuaalinen mikroskopointi vaatii pitkan ja perusteellisen koulutuksen, sekd osaamista
ja asiantuntemusta virtsan soluista ja partikkeleista. Epaillessd munuais- ja virtsatiesai-
rauksia, voidaan diagnoosi saada jopa nopeammin ja tarkemmin mikroskopoinnin
avulla. Mikroskopoinnin avulla voidaan myo6s poissulkea naytteen kontaminoituminen.
Kontaminoituneiden naytteiden bakteeriviljelyt antavat tuloksia, joilla ei ole kliinistd mer-
kitysta. Jos kontaminoituneen naytteen antaneelle potilaalle annetaan antibioottikuuri
virtsatieinfektion hoitoon pelkastaan positiivisen liuskatestin perusteella, ennen baktee-
rivilielyn tulosten valmistumista, johtaa se siihen, etta potilas saa tarpeetonta antimikro-
bista hoitoa. Jos nayte katsottaisiin mikroskoopilla positiivisen liuskatestin jalkeen, en-
nen bakteeriviljelytuloksen valmistumista, voitaisiin naytteen mahdollinen kontaminaa-
tio poissulkea. Nain ollen potilas ei saisi antimikrobista hoitoa turhaan. Kontaminaatiolla
tarkoitetaan sita, etta potilas ei ole noudattanut laadukkaan keskivirtsanaytteen ohjeita
kunnolla, esimerkiksi han ei ole tehnyt huolellista alapesua. Mikroskoopilla tama nakyisi

levyepiteelisolujen lisdantyneend maarana. (Andersen ym. 2014.)

5.3 Kammiolaskenta

Kammiolaskennassa mikroskoopin ja laskentakammion avulla lasketaan solujen maa-
rat naytteessa. Kammiolaskentaa kaytetaan erityisesti punktionesteiden solujen lasken-
nassa, mutta myds muiden nesteiden, kuten veren ja virtsan, soluista voidaan tehda
kammiolaskenta. Kammiolaskennassa voidaan kayttaa esimerkiksi Blrkerin kammiota,
jossa kammio taytetaan tutkittavalla nesteelld. Taman jalkeen solut lasketaan mikro-

skoopissa kammion alueelta, jossa on maaratty tilavuus. (Savolainen 2010.)

Kammiolaskennan periaatteena on se, etta solunayte laimennetaan sopivan pitoiseksi
ja kammio taytetdan laimennetulla naytteelld. Kammiossa olevat solut sitten lasketaan

mikroskoopin avulla. Kammion pinnalle on kaiverrettu ruudukkokuvio, joka auttaa las-
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kemaan solujen maaran tietylla alueella. Kammiolaskentaan kaytettavia laskentakam-
mioita on erityyppisia, niiden rakenne ja kayttétarkoitus vaihtelevat. Kammion valinta
riippuu siis kayttokohteesta ja laskettavien solujen tai hiukkasten koosta ja tyypista. Jo-
kaisella kammiolla on omat etunsa ja rajoituksensa. Esimerkiksi Biirkerin kammiossa
oleva ruudukkokuvio on pienempi kuin muissa laskentakammioissa. Burkerin kammiota
kaytetdan usein pienempien solujen tai hiukkasten, kuten punasolujen laskemiseen.
Neubauerin kammiossa on parannetut ruudukkolinjat ja merkinnat, jotka helpottavat so-
lujen tai hiukkasten tarkkaa laskemista. Fuchs-Rosenthalin kammiossa puolestaan on
pyérea kammio ja ruudukkokuvio, tdma mahdollistaa solujen tai hiukkasten laskemisen
suuremmalla alueella. Nageotte kammiossa on kaksi erillistd kammiota, jotka mahdol-

listavat kahden eri ndytteen samanaikaisen laskemisen. (Lab Tests Guide 2023.)

Kammioita on niin kertakayttoisia kuin uudelleenkaytettavia. Uudelleenkaytettavat kam-
miot tulee puhdistaa kayton jalkeen huolellisesti. Kertakayttisten kammioiden etuna on
niiden helppokayttdisyys, silla esimerkiksi peitinlasia ei tarvitse asentaa. Niita ei myos-

kaan tarvitse puhdistaa, vaan ne havitetdan kayton jalkeen. (Lemoine ym. 2018.)

Yleisia ohjeita kammiolaskennassa on esimerkiksi se, etta nayte tulisi sekoittaa hyvin,
jotta solut jakautuvat tasaisesti. Nayte valmistetaan laimentamalla sita asianmukaisesti,
jotta saavutetaan sopiva solukonsentraatio. Kammio peitetaan peitelasilla hyvin, jotta
nayte ei haihdu. Sen jalkeen kammioon taytetaan pipetilla peitinlasin reunasta sopiva
maara naytetta varoen ilmakuplien muodostumista tai naytteen pursuamista kammiosta
yli. Mikali kuplia ilmestyy tai peitinlasi paasee likkumaan, tulee kammio puhdistaa ja
aloittaa alusta. Kammion tayttamisen jalkeen naytteen annetaan asettua muutama mi-
nuutti, jotta solut jakautuvat tasaisesti laskentaruudukkoon. Lasketaan laskentaruudun
maaratylla alueella olevat solut sopivalla suurennuksella, seka saadetaan mikroskoopin
tarkennus ja valaistus oikeaksi, jotta saadaan selkea kuva laskentaruudukosta. Ylei-
sena ohjeena on, ettd lasketaan vain solut, jotka koskettavat nelién yla- ja vasenta reu-
naa. Soluja, jotka koskettavat nelién ala- tai oikeaa reunaa ei lasketa. On tarkeaa liik-
kua jarjestelmallisesti ruudukon poikki laskemalla jokainen nelié vuorotellen, jotta ei va-
hingossa esimerkiksi laske samaa solua kahdesti. Kammio puhdistetaan huolellisesti
kayton jalkeen. Kammio kuivataan nukkaamattomalla liinalla ja sailytetdan kuivassa

paikassa. (Lab Tests Guide 2023; Chemometec.)

Bilrkerin kammion yksi ruudukko koostuu yhdeksasta isosta nelidsta. Jokaisen yksittai-
sen ison nelidn sisalld on kuusitoista pienta neliétd. Kun lasketaan nelididen sisalla ole-

via soluja, pitda ensin paattaa mitka laskentaruudukon isot nelidt lasketaan. Laskenta-



21

tapoja on erilaisia, voidaan esimerkiksi laskea absoluuttinen maara, jossa kaikki yhdek-
san ison nelidn solua lasketaan noudattaen siksak-kuviota. Toinen tapa on laskea loo-
ginen maara, jossa lasketaan keskimmaisen ison nelidn sisaltdmat solut, seka kul-
manelididen sisaltamat solut (kuvio 1). Isot neliét, joiden sisalla olevat solut lasketaan,
on varjatty kuvioon 1 mustaksi. Burkerin kammiossa loogisen maaran laskeminen tar-
koittaisi sita, etta laskettava neliomaara olisi siten 80 pienta neliotd, koska yksi iso nelid

sisaltda kuusitoista pienta neliota. (Lab Tests Guide 2023.)

Kuvio 1. Looginen laskentatapa, jossa mustalla varjattyjen isojen nelididen sisaltamat solut las-
ketaan.

Bilrkerin kammiossa on kahdelle eri naytteelle oma ruudukkonsa. Yhden ruudukon pi-
tuus on 3 mm, leveys 3 mm ja syvyys puolestaan on 0,1 mm. Yhden ruudukon koko-
naispinta-ala on 9 mm?. Ruudukot on erotettu toisistaan keskiesteelld, mika estaa nayt-
teiden sekoittumisen. Keskiesteen korkeus on 0,1 mm. Laskennassa voidaan kayttaa

kirkasvalokentta- tai faasikontrastimikroskopointia. (Lab Tests Guide 2023.)

5.4 Mikroskooppinen automaattimenetelma

Kasin tehdyn kammiolaskennan ja automaattisen solulaskennan lisdksi virtsanaytteen
solut voidaan laskea automaattisella mikroskooppimenetelmalla. Suomessa esimer-
kiksi Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin laboratorio (HUSLAB) on siirtynyt kayt-
tamaan mikroskooppista automaattimenetelmaa. Mikroskooppinen automaattimene-
telma tunnistaa puna-, valko-, epiteelisolut, lieriét ja bakteerit. Parhaiten naista se tun-
nistaa puna- ja valkosolut. Analysaattori laskee 2 mikrolitraa virtsanaytetta kertakammi-
oon, josta se tunnistaa naytteessa olevat solut 90 % tarkkuudella. (HUSLAB 2022.) Au-
tomaattinen mikroskooppi kayttaa hydédykseen seka kirkasvaloa, etta faasikontrastia
(Urised Technology 2023).

Analysaattorin tunnistamisohjelmisto arvioi laitteen ottamat sadat digitaalikamerakaap-
paukset soluista ja partikkeleista. Jokainen solu ja partikkeli luokitellaan ominaisuuk-

sien esimerkiksi muodon, kontrastin ja tekstuurin perusteella. Laite luokittelee kuvat ja
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kayttajalla on sen jalkeen mahdollisuus luokitella kuvat uudelleen tai korjata saadut ku-
vat oikeisiin luokkiin. Joten vaikka menetelma helpottaa manuaalista ty6ta, vaatii se
kuitenkin kayttajaltaan riittdvan osaamisen I6ydésten mahdolliseen uudelleenluokitte-
luun. (Oyaert & Delanghe 2019b: 15-22.)

Q200 (Iris) analysaattorin mikroskooppisella automaattimenetelmalla on todettu olevan
hyva lineaarisuus ja tarkkuus, mutta joissain tapauksissa sen mittauksissa on havaittu
kohonneita punasolumaaria, hiivan virheellisen luokittelun vuoksi. Eli kyseisen analy-
saattorin automaattimenetelma voi sekoittaa hiivat punasoluihin. Jarjestelma ei lisaksi
laske vaurioituneita valkosoluja, seka saattaa laskea punasolujen maaran vaarin, jos
mukana on haamupunasoluja tai dysmorfisia punasoluja. On osoitettu, ettd analysaat-
torin automaattimenetelman tulokset ovat verrattavissa virtaussytometriaa hyédyntavan
automaattisen solulaskennan tulokseen. Analysaattorin optinen jarjestelma mahdollis-
taa myds virtsan bakteerien maaran maarittdmisen. Lisaksi pahanlaatuisten tai epatyy-
pillisten uroteelisolujen havaitsemisen on todettu olevan talla analysaattorilla hyva, silla
tunnistusherkkyys on jopa 87,5 %. (Oyaert & Delanghe 2019b: 15-22.)

Q200 analysaattori jakaa tunnistamansa partikkelit eri luokkiin, kun taas sediMAX ana-
lysaattori nayttaa partikkelit kokonaisissa nakdkentissa, samanlailla kuin, jos kayttaja
mikroskopoisi ndytteen manuaalisesti. SediMAX analysaattori hyddyntaa niin faasikont-
rastia kuin kirkasvaloa ja luo yhdistelmakuvan néaista kahdesta nayttdakseen kunkin ku-
van piirteet yhdessa nakymassa. Analysaattori pystyy hyvin laskemaan ja tunnista-
maan punasoluja, valkosoluja, levyepiteelisoluja, hiivoja, bakteereita ja kalsiumoksa-
laattikiteita. Patologisten lierididen ja epiteelisolujen (pois lukien levyepiteelisolut) tun-
nistaminen analysaattorilla on riittdvaa, mutta siina on viela jonkin verran parannetta-
vaa. (Oyaert & Delanghe 2019b: 15-22.)

Toisen polven sediMAX analysaattori (sediMAX 2, 77) tunnistaa nelja eri kidetyyppia
toisistaan: kalsiumoksalaattikiteiden mono- ja dihydraattimuodot, virtsahappokiteet ja
struviittikiteet. Eri analysaattoreiden valilla on siis eroa partikkeleiden ja solujen tunnis-
tamisessa. Edellda mainittujen analysaattoreiden lisdksi muita analysaattoreita ovat esi-
merkiksi Cobas u701 ja Atellica 1500. (Oyaert & Delanghe 2019b: 15-22.)

6 Oppimateriaalit oppimisen tukena

Oppiminen on monimutkainen prosessi ja jokainen oppimistilanne on yksiléllinen. Oppi-

mistilanteet muotoutuvat ainutlaatuiseksi yksildn ja oppimisympariston kohdatessa.
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Parhaimmillaan oppiminen on palkitsevaa ja innostavaa, mutta oppiminen ei tapahdu
itsestaan, vaan se edellyttaa aktiivista tiedon prosessointia. (Postareff & Hailikari & Vir-
tanen & Lindblom-Ylanne 2021.)

6.1 Oppimateriaalit

Laadukkaan oppimateriaalin tulee soveltua luontevasti opetus- ja opiskelukayttoon.
Sen tulee myds tukea opetusta ja oppimista seka tarjota pedagogista lisdarvoa. Peda-
gogisella lisaarvolla voidaan tarkoittaa esimerkiksi uudenlaisia tiedon kayton ja kehitta-
misen keinoja, uudenlaisia yhteisollisyyden ja jakamisen kaytantoja. Silld voidaan myos
tarkoittaa entistd monipuolisempia mahdollisuuksia jonkin tehtavan tekemiseen. Oppi-
materiaalin tulee edistaa oppimista uusimman tutkimuksen mukaisesti seka tukea opet-
tajaa kehittamaan omaa opetustaan. Tarkeaa oppimateriaalissa on, etta se tukee oppi-
jan tietoista ajattelua ja hanen aktiivista toimintaansa. Oppimateriaalin laadukkuuden
nakee visuaalisesti mielekkaasta muodosta, oppimisen kannalta keskeisesta sisallosta,

mielekkaista tehtavista seka teknisesti toimivasta kokonaisuudesta. (Opetushallitus.)

Oppikirja oppimateriaalina on ollut ja on edelleen suomalaisen perusopetuksen [&hto-
kohta, oppijan ikatasosta tai oppiaineesta riippumatta. Oppikirjan kirjoittaminen on eri-
tyistehtava, silla opetustarkoitukseen kirjoitetun tekstin on sovittavat erilaisille oppijoille,
kuten myos opettajille. Vuosien saatossa visuaalisuus on ottanut oppikirjoissa yha suu-
remman roolin. Kirjan pitda olla houkuttelevan nakdinen, mutta visuaalisuuden tulee
palvella myds oppimista. (Ruuska 2018: 145-146.) Oppimisymparistéjen ja oppimateri-
aalien teknologistuminen tarjoaa tilaisuuden muuttaa seka oppikirjojen laatimisen, etta
kayton toimintamalleja. Teknologian kehitys tarjoaa oppimateriaaliin uusia ratkaisuja,
oppimateriaalin yksil6llistdmiseen, oppimisen seurantaan ja sitad kautta myds arviointiin.
(Tossavainen 2018: 159.)

Hyva oppimateriaali kannustaa oppimaan. Nakyvin motivointikeinoista on oppimateri-
aalin ulkoasu, silla visuaalisen kulttuurin ja sosiaalisen median aikakaudella siihen kiin-
nitetdan entistd enemman huomiota. Ensivaikutelmalla on paljon merkitysta. Jos kirjaa
tai nettisivustoa selatessa syntyy mielikuva levottomasta, ikavasta tai sekavasta oppi-
materiaalista, kayttaja suhtautuu siihen torjuvasti, vaikka sisalto olisikin laadukasta. Ul-
konakokysymyksissa digitaalisessa ymparistossa ulkoasun muokkaaminen on paljon

helpompaa ja nopeampaa kuin perinteisessa oppikirjassa. (Uusi-Hallila 2018: 188.)
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6.2 Oppimistyylit

Oppimistyyleja on monia ja erilaiset oppijat voivat oppia hyvinkin erilaisin keinoin. Oppi-
mistyylilla tarkoitetaan oppijan suosimaa informaatiomuotoa ja tietynlaisia toimintata-
poja tavoitellessaan laadukasta oppimista. Oppimistyyli on oppijalle luonteenomainen
ja pohjautuu monesti persoonallisiin piirteisiin ja sisaisiin malleihin. Oppimistyylit voi-
daan jakaa monin tavoin, mutta esimerkkina ne voidaan jakaa intuitiiviseen, visuaali-
seen, verbaaliseen, induktiiviseen ja deduktiiviseen oppimistyyliin. (Vainionpaa 2006:
65-73.)

Informaatiota voidaan kasitelld aistivalla eli intuitiivisella havaitsemisella, jossa suosi-
taan aistien kautta tulevaa tietoa, tai tietoa kasitellaan intuitiivisesti reflektion ja mieliku-
vituksen avulla. Oppija voi olla visuaalinen eli nakdaistin valittamien tietojen proses-
sointi on helpompaa kuin tiedon kuunteleminen. Verbaaliselle oppijalle puolestaan tie-
don kuunteleminen on mielekas tapa oppia. Informaation organisoinnilla ja koolla on
my0Os oppimisessa valia. Induktiivinen oppija haluaa faktat ja havainnot ensin ja paatte-
lee periaatteet. Deduktiivinen oppija taas aloittaa paaperiaatteista ja paattelee mahdol-
liset johtopaatdkset. Sarjalliset oppijat pystyvat parhaiten kasittelemaan pienia paloja
informaatiosta kerrallaan, kun taas globaalit oppijat kayvat informaation lapi isona ko-
konaisuutena. Oppija voi olla aktiivinen ja kokeilla asioita ja keskustella muiden kanssa,
tai reflektiivinen ja prosessoida ja pohtia asioita itsekseen tai parin kanssa. (Vainionpaa
2006: 65-73.)

Koska oppimistyyleja on monia, on tarkeaa jarjestda opetusta mahdollisimman moni-
puolisesti. Kun eri opetustyyleja sovelletaan oppijalle sopivaksi, saadaan parempia
akateemisia tuloksia ja parempi asenne oppimista kohtaan. (Coffield & Moseley & Hall
& Ecclestone 2014: 67.)

6.3 Digitaalinen oppimateriaali

Digitaalisella oppimateriaalilla tarkoitetaan kaikkea verkossa saatavilla olevaa sisalt63,
joka on tarkoitettu oppimateriaaliksi. Digitaalista oppimateriaalia voidaan kutsua myos
e-oppimateriaaliksi tai verkko-oppimateriaaliksi. Digitaalista oppimateriaalia voivat olla
esimerkiksi opetukseen tarkoitetut kuvapankit, oppikirjojen oheismateriaalit ja itsenaiset

verkkokurssit. (Opetushallitus.)
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Selkea hyoty digitaalisissa oppimateriaaleissa on sen tallentuvuus. Sen avulla oppijoi-
den tekemista on mahdollista seurata ja kohdentaa. Materiaalien kautta opiskelijoille
voidaan antaa suoraa palautetta ja opiskelija voi saada kannusteita myds silloin, kun
opettaja ei ole fyysisesti lasna. Esimerkiksi itsenaisesti suoritettavassa verkkokurssissa
voi olla valipalautteena lauseita kuten "hyvin menee” tai "olet tehnyt jo taman verran ai-
heeseen liittyvia tehtavia”. Haasteena tosin on esimerkiksi se, etta koulujen tulee taata
laitteiden ja verkkoyhteyksien riittavyys digitaalisten oppimateriaalien kayttoon. Digitaa-
listen oppimateriaalien vahvuutena on myos yksildllistdmisen mahdollisuus. Yksilo voi-
daan ottaa huomioon ilman, etta tuotevalikoiman hallinta muodostuisi mahdottomaksi.
Oppimateriaalien kaytto ja rakenne tulee siis ajatella uudella tavalla, joka joskus voi
tuoda omat haasteensa. Jokaista perinteista tehtavaa varten jatkossa tarvitaan useam-
pia erillisia versioita tehtavasta, jotta oppimateriaali soveltuisi mahdollisimman hyvin eri
oppijoille. (Sankila 2015: 26-27.)

Haasteena digitaalisessa oppimateriaalissa on toimivan sisallén rakentaminen ja koh-
dentaminen. Vaikka kaikki tieto on 16ydettavissa internetista helposti, se ei riita teke-
maan |loydetysta tiedosta riittavan validia opetuskayttéon. Olennaisena korostuukin 10y-
detyn tiedon luotettavuus. Koulu ei myéskaan toimi ilman opettajaa. Opettajaa tarvitaan
koulussa tapahtuvaan ohjaamiseen, eika digitaalisuudella voida korvata ihmisen koh-
taamista. (Sankila 2015: 28.) Tydpaikoilla, kuten sosiaali- ja terveydenhuollon sekto-
reilla, tavoitteena on lisata ja kehittaa digitaalisten palveluiden maaraa ja luoda digitaa-
lisia ratkaisuja monialaisen oppimisen tueksi. Digitaalisuuden lisdantyminen tyopaikoilla
ei kuitenkaan ole mahdollista, elleivat tyontekijat kykene kayttamaan tai ymmartamaan
viestinta- ja tietotekniikkaa paivittaisessa tydssaan. Se, ettad osaa kayttaa yhta ohjel-
maa ei riita, silla ohjelmat muuttuvat jatkuvasti. Taman takia onkin tarkeaa, etta riittava
digiosaaminen huomioidaan jo kouluissa. (Varri & Kinnunen & Poyry-Lassila & Ahonen
2019: 232-235.)

7 Opinnaytetyon suoritus

7.1 Toimintaymparisto, kohderyhma ja hyodynsaajat

Opinnaytetyd toteutettiin toiminnallisena opinnaytetydna Metropolia Ammattikorkeakou-
lun bioanalytiikan tutkinto-ohjelmaan. Opinnaytetydn tuotos tukee Kliinisen kemian tut-

kimukset opintojaksoon kuuluvaa Virtsan partikkelit osa-aluetta. Tuotoksena tehtava di-
gitaalinen oppimateriaali auttaa virtsan solujen ja partikkeleiden opetuksessa ja oppimi-

Sessa.
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Kohderyhmina opinnaytetydn tuotoksessa ovat ensisijaisesti Metropolia Ammattikor-
keakoulun bioanalyytikko-opiskelijat, jotka voivat hyddyntaa oppimisessaan digitaalista
materiaalia osana opintojaksoa. Hyddynsaajina ovat paitsi alan opiskelijat, myds opin-
naytetydn tekijat seka kyseisen opintojakson opettajat. Opinnaytetydn tekijdiden am-
mattitaito kehittyi opinnaytetyon ohella ja opettajat voivat jatkossa hyddyntaa valmiiksi
luotua oppimateriaalia opetuksessaan ja nain ollen edistaa opiskelijoiden oppimista.

Myés alan ammattilaiset voivat hydtya opinnaytetyon kirjallisesta raportista.

7.2 Lahtotilanteen kartoitus

Bioanalyytikko-opiskelijoille on luotu opinnaytetdina paljon oppimateriaalia. Theseuk-
sen tietokannasta hakusanoilla "Oppimateriaali bioanalyytikko-opiskelijoille” 16ytyi 213
eri opinnaytety6ta. Haku on tehty 24.01.2023. Pitaa ottaa huomioon, ettd Theseuksen
tietokannasta olevista opinnaytetoista saattaa puuttua osa, silla Theseuksen tietokan-
nasta ei l0ydy opinnaytetoita, joilla ei ole lupaa julkaisuun. Hakusanoilla "virtsan partik-
kelit” 16ytyi 77 eri opinnaytety6ta, joista 20 on tehty Metropolia Ammattikorkeakoulussa.
Naista 20 opinnaytetydsta 2 opinnaytetyon aihe on lahella tdman opinnaytetyon ai-
hetta. Kummassakin opinnaytetydssa on tuotettu kuvallista oppimateriaalia. Toisen
opinnaytetydn tuotos toteutettiin Moodle-tyétilassa, kuten tamankin opinnaytetyon tuo-
tos toteutettiin. Aiemmin tuotetussa opinnaytetyon tuotoksessa on tehty Moodle-tyoti-
laan aktiviteettina pelkdstaan monivalintakysymyksid. Taman opinnaytetyon tuotoksena
oli virtsan solujen ja partikkeleiden tunnistustenttien lisaksi myos PowerPoint-esityksia,
joissa on teoriaa ja kuvia virtsan soluista ja partikkeleista. Tavoitteena oli myos, etta ai-
neiston rakenne on selkeampi kuin Moodle-tyétilaan aikaisemmin tehdyssa opinnayte-

tydssa.

7.3 Toteutus

Opinnaytetyd alkoi aiheen valinnalla. Kummatkin opinnaytetyon tekijat ovat aina olleet
kiinnostuneita solutunnistuksista, joten aihe oli helppo valinta, opettajan ehdottaessa
sita. Aiheen valinnan jalkeen solujen ja partikkeleiden kuvaus alkoi nopeasti helmi-
kuussa 2023, silla Kliinisen kemian opintojakson Virtsan Partikkelit osa-aluetta opete-
taan vain kahdesti vuodessa, jolloin naytemateriaaliin kuvaaminen on mahdollista. Ku-
vauksien jalkeen alkoi opinnaytetyon kirjallisen raportin tyostaminen. Kirjalliseen raport-
tiin tehtiin rajaus tarvittavista aiheista ja rakennettiin opinnaytetyon pohjarakenne. Ra-

kenteen teon jalkeen aloitettiin [ahteiden etsiminen. Kevat 2023 meni teoriaosuutta Kir-
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joittaessa ja Moodle-tyétilaan tutustuessa. Syksylla 2023 Moodle-tyétilaa alettiin kokoa-
maan ja hahmottamaan sen sisaltdd. Syksylla 2023 jouduttiin Moodle-tyétilaan myos
tutustumaan uudelleen, silla kesan aikana siihen oli tehty isoja muutoksia ja ulkoasu oli
uudistunut. Opinnaytetyon kirjallista raporttia kirjoitettiin ja viimeisteltiin samalla. Mar-

raskuussa 2023 opinnaytetyon kirjallinen raportti ja Moodle-tyétila saatiin valmiiksi.

Opinnaytetydn tuotoksena tuotettiin digitaalinen oppimateriaali, joka auttaa bioanalyy-
tikko-opiskelijoita oppimaan ja tunnistamaan virtsan soluja ja partikkeleita. Helmikuussa
2023 digitaalisen oppimateriaalin suunnittelua varten opintojaksoa ohjaavalta opetta-
jalta, seka opintojaksoa silla hetkella opiskelevilta oppilailta kysyttiin suullisesti pa-
lautetta. Heilta kysyttiin esimerkiksi, millaisia tehtavia on hyva sisallyttaa tulevaan
Moodle-tyétilaan ja millaiset tehtavat edistaisivat oppimista. Syyskuussa 2023 opinto-
jaksoa kayville oppilaille julkistettiin opinnaytetyo ja esiteltiin Moodle-tyétilaa tarkem-
min, jonka jalkeen heiltd pyydettiin palautetta. Digitaalinen materiaali siséltaad Power-
Point-esityksia, joissa on kuvia ja tietoa virtsan soluista ja partikkeleista, seka harjoitus-
tentteja. Digitaalinen oppimateriaali on tehty Moodle-tydtilaan, jolloin opiskelu voidaan
tehda etayhteydella. Moodle-tyotilassa olevien harjoitustenttien kysymykset ja vastauk-
set ovat seka englannin, ettd suomen kielella, jotta oppimateriaalia voisi kayttaa kysei-
sella opintojaksolla myos esimerkiksi englanninkieliset opiskelijat. Moodle-tyotilassa

olevat PowerPoint-esitykset on myds saatavilla suomeksi, seka englanniksi.

Lahteita, joita opinnaytetydn kirjallisessa raportissa on kaytetty, on noin 80 kappaletta.
Naistd hieman alle puolet on englanninkielisia Iahteita ja loput ovat suomenkielisia.
Lahteet on pyritty pitdmaan monipuolisina ja tietoperustassa on valtelty yhden lahteen
kayttamista osiota kohden. Opinnaytetydssa on kaytetty paljon erilaisia tutkimusartikke-
leita, joitain kirjoja ja lehtiartikkeleita. Paljon suomenkielisia I&hteitd on saatu esimer-
kiksi Laaketieteellisesta Aikakauskirjasta Duodecimista, jonka sisallésta vastaa eri alo-
jen asiantuntijat (Duodecim-lehti). Englanninkielisia l1ahteitd on saatu National Library of
Medicine- sivuston PubMed-osuudesta. Sivustolla on helppo navigoida ja rajata artik-
keleita tiettyjen ehtojen mukaan. Esimerkiksi tdssa tydssa kaytettyja ehtoja on ollut,
ettd artikkeleiden pitaa olla ilmaiseksi saatavilla ja artikkeli saa olla korkeintaan kymme-
nen vuotta vanha. Sivustolla on laadukasta ja tarkkaa tietoa, jonka paikkansapitavyytta
tarkastellaan Computational Biology Branch:in asiantuntijoiden toimesta (National Lib-

rary of Medicine).
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7.3.1 Solukuvien ottaminen

Tuotoksessa kaytetyt kuvat ovat opinnaytetyon tekijoiden ottamia Metropolia Ammatti-
korkeakoulun kaytdssa olevista virtsanaytteista, jotka on saatu erdasta Etela-Suo-
messa sijaitsevasta laboratoriosta. Virtsanaytteet olivat edellisend paivana tehtyja poti-
lasnaytteita. Virtsanaytteet sailytettiin jadkaapissa yon yli, jonka jalkeen ne seuraavana
aamuna haettiin koululle laboraatioihin. Opinnaytetyon tekijat kavivat viitena paivana
laboraatioissa mikroskopoimassa ja kuvaamassa naytteita. Jokaisena paivana naytteet
olivat uusia ja eri potilaista. Naytteita oli koululla joka paiva noin kymmenen kappaletta,
joten opinnaytetydn kuvamateriaali on saatu noin viidestdkymmenesta eri virtsanayt-
teesta. Naytteita, jotka laboraatioihin haettiin, ei voinut valita, joten osa naytteista oli
taysin normaaleja ja osassa oli opinnaytetydon kannalta merkittavia I0ydoksia. Merkitta-
vina |6ydoksina tassa tapauksessa tarkoitetaan eri soluja ja partikkeleja, joita virtsa-
naytteessa ei tyypillisesti esiinny, kuten lieridita tai kiteita. Naytteissa ei ollut nakyvilla
mitaan potilastietoja, vaan naytteet oli nimetty uudella sattumanvaraisella naytetunnis-
teella. Naytteiden mukana tuli samalla naytetunnisteella nimetty lomake, josta kavi ilmi,

mita mahdollisia soluja ja partikkeleita naytteesta loytyy.

2

&

1 ‘ Axiocam 208 o/

Kuva 1. Metropolia Ammattikorkeakoululla kdytdssa oleva mikroskooppi.
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Metropolia Ammattikorkeakoululla on kaytéssa Zeiss Axiolab 5 mikroskooppeja. Mikro-
skooppeihin on liitettyna kamera, jonka avulla soluista saa selkeita kuvia. Metropolia
Ammattikorkeakoululla kaytdssa oleviin mikroskooppeihin liitetyt kamerat ovat Zeiss:in
Axiocam 208 color merkkisia (kuva 1). Opinnaytetyon tuotokseen otetut kuvat on otettu
nailla mikroskoopeilla. Voidaan olettaa, etta tuotokseen otettavat kuvat ovat parempi-
laatuisia kuin edellisissa opinnaytetdissa, silla mikroskoopit ja niihin liitetyt kamerat ovat
uudempia ja laadukkaampia, kuin koululla aikaisemmin kaytdssa olleet mikroskoopit.
Kuvat opinnaytety6ta varten on otettu helmikuussa 2023. Kuvia kertyi yhteensa noin
1300, joista Moodle-tyétilaan paatyi noin 150 kuvaa. Laboraatioiden aikana kuvat tal-
lennettiin mikroskoopin kamerasta muistitikulle, jonka kautta ne siirrettiin opinnaytetyon
tekijoiden tietokoneille. Aluksi tietokoneella kuvat tallennettiin naytekohtaisiin kansioi-
hin, joista ne mydhemmin eriteltiin solukohtaisiin kansioihin. Kansiot eriteltiin puna- ja
valkosoluihin, epiteelisoluihin, muihin partikkeleihin ja En tieda-kansioon. Kansioiden
jaottelu perustuu siihen, miten solut ja partikkelit eritellaan Moodle-tyétilassa. En tieda-
kansiossa oli kuvia partikkeleista ja soluista, joita opinnaytetydn tekijat eivat pystyneet
itse tunnistamaan varmuudella. Nama kuvat, 14 kappaletta, lahetettiin erdan Etela-

Suomessa sijaitsevaan laboratorioon asiantuntijoille tunnistettavaksi.

7.3.2 Moodle-tyotilan tekeminen

Osiin jakaminen on jarkevaa, koska tarkeinta tehtdvanannoissa on, ettd ne ovat ym-
marrettavia. Laaja tehtavananto kannattaa aina pilkkoa alakohtiin ja jokainen kohta
kannattaa numeroida. (Ruuska 2018: 146—148.) Oppimateriaali tehtiin Moodle-ty&ti-
laan, jonne tehtiin erillisia PowerPoint-esityksia virtsan soluista ja partikkeleista, seka
tunnistustentteja. Moodle-tyétilassa solut ja partikkelit jaettiin osioihin, helpottaen opis-
kelijan oppimista. Osiot jaettiin siten, ettd punasolut ja valkosolut ovat oma osionsa,
epiteelisolut oma osionsa, seka lieriét, kiteet, mikrobit ja kontaminaatiot viimeisena
omana osionaan. Naissa osioissa on jokaisessa oma PowerPoint-esitys englanniksi,
seka suomeksi, seka kaksi tunnistustenttia. PowerPoint-esityksiin koottiin tietoa solujen
koosta, ulkonadsta, kliinisesta merkityksesta ja milta solut nayttavat varjattyina ja var-
jaamattomina mikroskoopissa. PowerPoint-esityksissa kerrotaan myos mika solu tai
partikkeli on normaaliloydos virtsassa. Naiden kolmen edelld mainitun osion lisaksi teh-
tiin omaksi osiokseen myos lopputunnistustentti, jossa on kokoavasti kuvia niin puna-
soluista, valkosoluista, epiteelisoluista, lieridista, kiteista, mikrobeista ja kontaminaa-

tioista.
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Jokaisen osion PowerPoint-esityksessa on kuvia virtsan soluista varjadmattdmassa ja
varjatyssa virtsanaytteessa. Mikroskoopin nakdkentasta otettiin kuvia seka kirkasvalo-
kenttajarjestelmalla- etta faasikontrastijarjestelmalla. Aluksi Moodle-tyétilaa tehdessa
tehtiin vain yksi tunnistustentti osiota kohden. Myébhemmin saadun palautekyselyn jal-
keen tunnistustentteja tehtiin kaksi osiota kohden. Tunnistustentissad on kuva solusta tai
partikkelista seka kuvaan liittyva kysymys. Kysymyksen perusteella opiskelija valitsee
hanen mielestaan oikean vastausvaihtoehdon. Yhdessa tunnistustentissd on kymme-
nen kysymysta, eli yhdessa osiossa on 20 kysymysta kaiken kaikkiaan. Kaikkien kol-

men osion jalkeen on lopputentti, jossa on 40 tunnistuskuvaa.

Moodle-tyétila, johon opinndytetydn tuotos on tehty, on ollut jo sellaisenaan valmiina
alustana. Sen on luonut Virtsan partikkeleita opettava opettaja, joka on myds tilannut
taman opinnaytetydn. Moodle-tydtilassa on ennen tdman opinnaytetydn tuotosta ollut
yksi isompi tunnistustentti ja opettajan omia arvioitavia tentteja. Opinnaytetyon tekijat
tutustuivat aluksi kevaalla 2023 Moodle-tyétilaan ja alkoivat luomaan omaa tuotostaan
syksylla 2023. Moodle-tyétila jaettiin puna- ja valkosolut, epiteelisolut ja muut osioihin.
Osioihin liitettiin PowerPoint-esitykset ja alustaan luotiin tunnistustentit. Tunnistustent-
tien kysymykset ovat kaikki suljettuja, eli vastaukset ovat valmiina eika opiskelijan tar-
vitse kirjoittaa omia vastauksia. Tunnistustenteissa esitettyihin kysymyksiin valitaan siis
annetuista vaihtoehdoista oikea vastaus. Tunnistustenttien kysymyksiin vastataan joko
tosi tai epatosi tai valitaan annetuista vaihtoehdoista yksi tai useampi oikea vastaus-

vaihtoehto.

7.3.3 Palautekysely

Kysely on hyva tapa kerata ja analysoida ihmisten toimintaa, mielipiteita, asenteita ja
arvoja. Kyselyssa esitetdan vastaajalle erilaisia kysymyksia kyselylomakkeen muo-
dossa. Kyselyt ovat suurimmaksi osaksi maarallisia tutkimuksia, jolloin vastaukset
muodostuvat numeroista. Vastausprosentilla voidaan osittain mitata tutkimuksen luotet-
tavuutta. Vastausprosentti kertoo, kuinka moni valitusta otoksesta on vastannut kyse-
lyyn. Mita useampi otoksesta jattaa kyselyyn vastaamatta, sitd suurempi kato on ky-
seessa. (Vehkalahti 2019.) Otoksella tarkoitetaan havaintoyksikon joukkoa, jolla on nol-
laa suurempi todennakdisyys tulla valituksi. Otos on edustava, jos ketdan ei systemaat-
tisesti suosita tai suljeta ulkopuolelle. (Otos ja Otantamenetelmat.) Kyselya tehdessa
tutkittavat asiat on nimettava. Kyselyn rakenne on hyva suunnitella, jonka jalkeen voi-
daan muotoilla kysymykset. Jos mahdollista, kyselyad on hyva testata, ennen lopullista
julkistusta. (Heikkila 2014.)
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Kyselyn kysymysten tulee olla valideja eli aihealueeseen osuvia. Niiden tulee olla sel-
keita ja yksinkertaisia, jotta vastaajan on helppo vastata jokaiseen kysymykseen. Kyse-
lyn tekijan tulee valttda johdattelevia kysymyksia ja selvittaa haluttu asia mahdollisim-
man neutraalisti. Kyselyyn tulee olla helppo vastata, esimerkiksi lyhyempaan kyselyyn
on helpompi saada vastauksia kuin pitkaan. (Luoto 2009: 1647-1653.) Kyselyssa tulee
kysya vain tietoja mita tarvitaan ja mitka hyodyttavat kyselyn tekijaa. Kysymyksissa tu-
lee kysya vain yhta asiaa kerrallaan, sillda kahden asian kysyminen samassa kysymyk-
sissa voi hammentaa vastaajaa ja tulokset voivat olla jakautuneita. Aihealueet tulee eri-
tella ja kysya kustakin ryhmitellen. Avoimet kysymykset voivat vaikuttaa vastaajalle tyo-
18ilta, joten niita tulisi olla vain muutama ja niiden tulisi olla vapaaehtoisia, jos mahdol-
lista. (Mattila 2020.)

Opiskelijoille, jotka opiskelivat Kliinisen kemian opintojakson Virtsan partikkelit osa-alu-
etta syyskuussa 2023, tehtiin palautekysely valmistuneesta Moodle-tyétilasta. Palaute-
kyselyn kohderyhma on valikoitunut silla, ketkd tuotoksen hyddynsaajat ovat eli Kliini-
sen kemian opintojaksoa opiskelevat bioanalyytikko-opiskelijat. Perusjoukkona oli
kaikki opintojaksolle osallistuneet noin 30 opiskelijaa. Otoksena toimi yksi sattumanva-
raisesti valittu laboraatioryhma, jossa oli 11 opiskelijaa. Opinnaytetyon tekijat sopivat
opettajan kanssa laboraatiokerran, jolloin opinnaytety6 voitiin julkistaa. Samalla opiske-
lijoilta pyydettiin palautetta opinnaytetyon tuotoksesta palautekyselyn avulla. Opinnay-
tetydn tekijoille sopi ajallisesti vain yksi laboraatiokerta, minkad perusteella otos sitten

valikoitui. Otoskoko on pieni, joten kyselyn tuloksia tulee tarkastella varovaisuudella.

Palautekysely toteutettiin Google Forms-kyselyn muodossa. Palautekysely sisalsi 19
kysymysta. Yksi kysymyksista oli avoin kysymys, johon vastattiin numeroin. Tassa ky-
seisessa kysymyksessa kysyttiin mika on maksimimaara kysymyksia, johon opiskelija
jaksaisi samankaltaisessa tunnistustentissa vastata. Palautekyselyn lopussa oli myos
toinen avoin kysymys, jossa kysyttiin oliko opiskelijoilla muuta kommentoitavaa joko
tunnistustentista, tai PowerPointista. Palautekyselyn muut kysymykset olivat suljettuja.
Kysymykset aseteltiin niin, etta niihin vastattiin joko kylla tai ei tai asteikolla 1-10. Li-
saksi oli myds kysymyksia, joihin voi valita yhden vastausvaihtoehdon. Vastausvaihto-

ehtoja oli kysymyksesta riippuen joko 3 tai 4.

Palautekyselyssa kysyttiin kysymyksia liittyen Moodle-tyétilassa olevaan tunnistustent-
tiin ja PowerPoint-esitykseen. Kysymyksia kysyttiin vain puna- ja valkosolut osiosta,
joka oli silla hetkellad ainut tdysin valmis osio. Osassa palautelomakkeen kysymyksissa

vastattiin vain toiseen aiheeseen (esimerkiksi vastattiin vain PowerPoint-esitykseen liit-
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tyvaan kysymykseen) ja osassa kysymys koski kumpaakin yhdessa (PowerPoint-esi-
tysta ja tunnistustenttia). Kysymykset olivat tuotokseen kohdistettuja ja ajateltu silta
kannalta, mika palaute hyddyttaisi Moodle-tyétilan kehittamisessa eniten. Kysymykset
oli aseteltu niin, etta niiden vastaukset auttavat myos opiskelijoita saamaan heille tar-
koitetun ja kaytanndllisen tyétilan. Palautekyselyn vastausprosentti oli 100 % eli kaikki
11 vastaajaa vastasivat palautekyselyyn eika katoa ollut. Palautekysely tehtiin nimett6-
mana ja vastaajien vastauksia ei pystyta jalkikateen yhdistdmaan heihin. Palauteky-
selyyn vastanneilta kysyttiin ennen kyselyn tekoa suullinen lupa kayttaa vastauksia

opinnaytetyossa.

Palautekyselyn kysymykset kohdistuivat selkeyteen, kuvien laatuun, visuaalisuuteen ja
tiedon maaraan. Liitteessa 1 on koottuna kuvankaappauksina Google Forms-kyselyyn
kaikki oppilailta kysytyt kysymykset. Liitteessa 2 on koottuna palautekyselyssa kysyttyi-
hin kysymyksiin saadut vastaukset. Liitteessa 2 kysymykset ja niihin saadut vastaukset
on jaettu taulukoihin. Taulukoita on kolme ja ne on jaettu kysymysten perusteella. En-
simmaisessa taulukossa on kysymykset, joihin vastattiin 1-10 asteikolla, toisessa tau-
lukossa on kysymykset, joissa oli 3 tai 4 vaihtoehtoa ja yksi naista ehdotetuista vaihto-
ehdoista tuli valita. Viimeisessa taulukossa on kysymykset, joihin vastattiin joko kylla tai
ei. Liitteessa 3 on kuvankaappaus avoimesta palautteesta, jota opiskelijoilta saatiin.
Avoimessa palautteessa opiskelijat saivat kertoa, mika on maksimi kysymysmaara, jo-
hon he jaksaisivat vastata samankaltaisessa tunnistustentissa. Toisessa avoimessa ky-
symyksessa, joka on liitteessa 3 nakyy oppilaiden antama kirjallinen palaute kysymyk-
seen, onko heilld muuta kommentoitavaa joko PowerPoint-esityksesta tai tunnistusten-

tista.

Palaute tuotoksesta oli padosin positiivista. Esimerkiksi kysymykseen ovatko Power-
Point-esityksen kuvat mielestasi tarpeeksi laadukkaita vastasi 90,9 % opiskelijoista
kylla. Toiseksi viimeisessa kysymyksessa kysyttiin mika olisi maksimi maara kysymyk-
sid, johon opiskelija jaksaisi vastata. Vastaukset olivat 10 ja 80 valilla, keskiarvollisesti
noin 35. Tama vastaus ohjasi lopullisessa tuotoksessa olevaa lopputunnistustentin ko-
koa, joka oli ollut vield mietinnan tasolla siina vaiheessa. Saadun palautteen mukaan
osioihin toivottiin enemman kysymyksia, jonka vuoksi alkuperainen kymmenen kysy-
myksen tunnistustentti muutettiin kahdeksi kymmenen kysymyksen tunnistustentiksi.
Kysymykseen onko tunnistustentti sopivan pituinen 63,6 % opiskelijoista vastasi Ei, sen
pitaisi olla pidempi. Kyselyn jalkeen opiskelijoita haastateltiin ryhmana vield suullisesti,
jolloin ehdotus kahdesta kymmenen kysymyksen tunnistustentista tuli ilmoille. Kysy-

mykseen saako tunnistustentin kuvista selvaa Ei vastasi 27,3 % ja tunnistustentin ku-



33

vien laatu sai keskiarvon 7,27 arvioidessa asteikolla 1-10. Lopulliseen tuotokseen py-
rittiin siten editoimaan kuvat paremmin ja valitsemaan selkeampia ja teravampia kuvia.

Kuvien editointiin kaytettiin GIMP-kuvankasittelyohjelmaa.

Kysyttaessa parasta PowerPoint-esityksen osuutta punasolujen ja valkosolujen osi-
osta, eniten dania sai punasolut osuus (45,5 %). Tama ohjasi muiden aihealueiden
muokkausta ja luomista. Opiskelijoiden mielesta PowerPoint-esityksessa olisi voinut
olla enemman tietoa (45,5 % aanesti, etta PowerPoint-esityksessa on liian vahan tie-
toa), joten lisdsimme solujen kliinisen merkityksen dioihin. Avoimessa palautteessa tai
suullisessa palautteessa ei tullut varsinaisesti ilmi, mita tietoa olisi juuri eniten kaivattu.
Muuten PowerPoint-esitysta pidettiin visuaalisesti suhteellisen miellyttavalta (7,64 as-
teikolla 1-10) ja selkedna (8,36 asteikolla 1-10).

Avointa palautetta saatiin 7 opiskelijalta. Muutamassa palautteessa pyydettiin lisaa-
maan nuolia kuviin selkeyttdmaan mita solua tai partikkelia tarkoitetaan. Nuolia paadyt-
tiin lisdamaan PowerPoint-esityksiin, muttei Moodle-tydtilaan tehtyihin tunnistustenttei-
hin. Kuvia haluttiin isommaksi ja mahdollisuuksien mukaan hieman selkedmmiksi. Po-
werPoint-esityksen visuaalista puolta kommentoitiin esimerkiksi silla, etta diojen tekstin
tulisi olla mustaa ja turha tausta poistettaisiin. Kommentin myoéta turha tausta poistet-
tiin, mutta tekstin varia ei vaihdettu mustaksi. Palautteen myota tarkasteltiin kuitenkin,
etta teksti on luettavissa ja selkeasti erottuu taustasta, vaikka se ei ole mustaa. Power-
Point-esityksen valkosoluosuutta pidettiin hieman suppeana ja siihen haluttiin tarkem-
min erotella eri valkosolutyypit toisistaan. PowerPoint-esityksen valkosolu osuutta laa-
jennettiin tman palautteen myota, seka eroteltiin paremmin eri valkosolutyypit toisis-
taan. Englanninkielisesta PowerPoint-esityksesta tuli muutama huomio sanavalin-

noista, jotka korjattiin palautteen myaéta.

8 Tuotos

Opinnaytetydn tuotoksena tuotettiin digitaalinen oppimateriaali, joka auttaa bioanalyy-
tikko-opiskelijoita oppimaan ja tunnistamaan virtsan soluja ja partikkeleita. Tuotoksena
syntyi PowerPoint-esityksia ja tunnistustentteja Metropolia Ammattikorkeakoulun
Moodle-tyétilaan. Moodle-tyétilassa PowerPoint-esitykset ja tunnistustentit on jaettu
kolmeen osioon, puna- ja valkosoluihin, epiteelisoluihin sekd muihin virtsasta |0ytyviin
soluihin ja partikkeleihin. Osiot on nimetty niista I6ytyvien solujen ja/tai partikkelien mu-

kaan. Osion otsikon jalkeen on pieni esittelyteksti, mita osio tulee sisaltdmaan, seka
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missa jarjestyksessa opiskelijan kannattaa osio suorittaa. PowerPoint-esitykset on ni-
metty suomenkielisille opiskelijoille "Yleistd” ja englanninkielisille opiskelijoille "Gene-
ral”. Sisalté molemmissa PowerPoint-esityksissd on sama. Tunnistustentit on nimetty
"Tentti/Test” ja "Tentti 2/Test 2”. Lopussa oleva isompi tunnistustentti on nimetty "Lop-
putentti/Final exam”. Moodle-tydtilassa sisaltd on vield piilotettu opiskelijoilta (kuva 2).
Virtsan partikkeleita opettava opettaja avaa osiot opiskelijoille, kun seuraavan kerran
opettaa kurssia kevaalla 2024.

-"fr':MetropoIia ETUSIVU  TYOPOYTA

v Punasolut ja valkosolut/ Red blood cells and white blood cells CZE==rD

Avas kurssisisalts

Tassa osiossa voit ensin katsoa ja lukea PowerPoint-esityksen punasoluista ja valkosoluista (yleistd). Sen jalkeen voit testata osaamistasi tunnistamisessa kahden pikku tentin
avulla

On this section you can first watch and read PowerPoint presentation on red blood cells and white blood cells (general). After that you can test your knowledge on identification
with two little test

Tentti 2/ Test 2

|

Kuva 2. Metropolia Ammattikorkeakoulun Moodlessa oleva Oppimismateriaali virtsan partikke-
leista-tystila.

Moodle-tyétilassa kaikista osioista on oma kokoava PowerPoint-esitys sekd suomeksi
ettd englanniksi. PowerPoint-esityksiin on koottu solun tai partikkelin koko, peruspiir-
teet, ulkondko, kliininen merkitys ja minka vuoksi solu tai partikkeli voi esiintya virtsa-
naytteessa ja milta solu tai partikkeli nayttaa varjattyna tai varjaamattomana mikro-
skoopissa (kuva 3). Solun tai partikkelin tietojen jalkeen PowerPoint-esitykseen on
koottu kuvia kyseisesta solusta tai partikkelista. Kuvat koostuvat varjatyista ja varjaa-
mattdmista soluista tai partikkeleista, jotka on kuvattu seka kirkasvalokentalla etta faa-
sikontrastilla. Kuviin, joissa on enemman kuin yksi solu tai partikkeli, on lisatty nuolia
selkeyttdmaan, mita solua tai partikkelia kuvassa tarkoitetaan. Jos kuvassa on muita
soluja tai partikkeleita, on kuvaan kirjoitettu selventdmaan mita kuvan muut solut tai
partikkelit ovat. Esimerkiksi haamupunasolujen kohdalla on kuva, jossa on yksi haamu-
punasolu ja kolme punasolua. Haamupunasolua osoittaa nuoli ja kuvan alareunassa

lukee "Kuvassa haamupunasolun liséksi on kolme punasolua”.
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Ghost red blood cells

* The same size as regular red
blood cells

* Ghost red blood cell has lost its
hemoglobin and only cell
membrane is left

* Doesn’t stain

* Transparent under the
microscope

* Ghost red blood cells are easiest
to see under phase contrast

Kuva 3. Moodle-tyétilassa olevan PowerPoint-esityksen englanninkielinen dia haamupunaso-
luista.

Moodle-tyétilaan tehtavistd kysymyksista on pyritty tekemaan mahdollisimman moni-
puolisia ja kaikkiin kysymyksiin on sisallytetty kuva. Opintojaksoa opettavan opettajan
ja helmikuussa 2023 haastateltujen oppilaiden pyynnoésta kysymyksista pyritdan teke-
maan eritasoisia siten, ettd mukana on helppoja ja yksinkertaisia kysymyksia, mutta

my0Os haastavampia kysymyksia. Esimerkkeja kysymyksista:

Onko kuvassa lymfosyytti? Kylla/Ei
Kerro mita partikkeleja kuvassa on. Valitse yksi tai monta vaihtoehtoa.

Valitse oikea vaihtoehto? 2 levyepiteelia ja makrofagi, 2 valimuotoista epiteelia ja neut-
rofiili
Moodle-tyétilan tunnistustenteissd ensimmaisena on kuva soluista ja/tai partikkeleista.
Sen jalkeen tulee kysymys ja vastausvaihtoehdot, jotka kummatkin ovat sekd suomeksi
ettad englanniksi. Tunnistustenteissa on kymmenen kysymysta ja tunnistustentteja on
kaksi kappaletta osiota kohden. Kysymykset on aseteltu niin, etta niihin vastataan joko
tosi/epatosi tai valitaan yksi tai useampi oikea vastausvalinta (kuva 4). Kysymykset
vaihtelevat tunnistustenttien valeilld. Esimerkiksi puna- ja valkosolujen Tentti 2:ssa on
yksi kysymys, johon opiskelija vastaa numerolla, kolme kysymysta, joissa valitaan tosi
vai epatosi ja kuusi kysymysta, joissa tulee valita yksi tai useampi oikea vaihtoehto. Oi-
keasta vastauksesta saa yhden pisteen. Pisteet lasketaan lopussa yhteen, maksimin

ollessa kymmenen pistettd yhdessa tunnistustentissa. Tunnistustentin vaarista vas-
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tauksista ei anneta miinuspisteita, vaan vaarasta vastauksesta tulee nolla pistetta. Kai-
kissa tunnistustenteissa testataan opiskelijan omaa osaamista. Haastavuustaso on py-
ritty osioiden tunnistustenttien valilla pitamaan samanlaisena. Isommasta tunnistusten-
tista, eli lopputunnistustentista, on tehty pienempia tunnistustentteja haastavampi. Ku-

vissa on useampia soluja ja partikkeleita ja vastausvaihtoehtoja on enemman kysymyk-

sissa, joihin vastataan yhdella tai useammalla vastausvaihtoehdolla.

Mita soluja kuvassa on?

What cells are in the picture?

Valitse yksi tai useampi:
0 1. Punasolu/ Red blood cell
O 2. Neutrofiili/ Neutrophil
O 3. Lymfosyytti/ Lymphocyte
O

4. Makrofagi/ Macrophage

Kuva 4. Esimerkki Moodle-tyétilassa olevan tunnistustentin kysymyksesta.

Moodle-tydtila on tehty mahdollisimman selkeaksi ja helpoksi navigoida. Osiot ovat sel-
keasti merkitty erilleen. PowerPoint-esityksista on tehty visuaalisesti miellyttavia ja
opiskelijoiden tarpeisiin suunnattuja. Seka tunnistustentteihin ettd PowerPoint-esityksiin
on valittu selkeimmat kuvat ja ne on editoitu GIMP-kuvankasittelyohjelmaa hyddyntaen
mahdollisimman laadukkaiksi ja ymmarrettaviksi. Eri soluista ja partikkeleista on kay-
tetty monipuolisesti erilaisia kuvia. Tunnistustentit on rakennettu tukemaan opiskelijan

oppimista ja niista on tehty suoraviivaisia ja tasmallisia.

9 Pohdinta

9.1 Tuotoksen tarkastelu

Opinnaytetyon raportissa on tarkasti eritelty kaikki virtsassa esiintyvat solut ja partikke-
lit. Soluista kerrotaan niiden koko, ulkonakd, miltd ne nayttavat mikroskoopissa varjat-
tyna ja varjaamattomana ja kliininen merkitys. PowerPoint-esityksissa on tiivistettyna
muun muassa yleisin syy solun esiintymiseen virtsanaytteessa, kun taas raportissa on
eritelty eri syyt tarkemmin ja laajemmin. Solujen ja partikkelien koko ja ulkondké ovat
suoraan kopioitu opinnaytetydn raportista, johon tieto on saatu luotettavista lahteista.
PowerPoint-esityksissa oleva tieto siita, milta solut ja partikkelit nayttavat mikro-

skoopissa, on osa opinnaytetydn raportista I6ytyvasta tiedosta ja osa tekijdiden itse ot-
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tamista kuvista. Esimerkiksi tietoa siita, miltd punasolut nayttavat varjattyna tai varjaa-
mattdmana mikroskoopissa ei raportissa mainita, vaan tieto siitd on saatu PowerPoint-

esityksiin kuvista.

Laadukkaan oppimateriaalin tulee soveltua luontevasti opetus- ja opiskelukayttéén, tu-
kea opetusta ja oppimista, seka tarjota pedagogista lisdarvoa. Oppimateriaalin laaduk-
kuuden nakee visuaalisesti mielekkaasta muodosta, oppimisen kannalta keskeisesta
sisallosta, mielekkaista tehtavista seka teknisesti toimivasta kokonaisuudesta. (Opetus-
hallitus.) Digitaalisissa oppimateriaaleissa selked hyoty on niiden tallentuvuus (Sankila
2015: 26-27). Opinnaytetyon tuotos soveltuu opiskelukayttdon, silla se antaa opiskeli-
jalle mahdollisuuden kerrata oppimaansa itselle sopivana ajankohtana etayhteydella.
Virtsan partikkeleita opettava opettaja voi ohjata opiskelijat materiaalille ja antaa opis-
kelijan opiskella oma-aloitteisesti ilman opettajan lasndoloa. Uudet kuvat tuovat tydhon
pedagogista lisdarvoa monipuolistamalla mahdollisuuksia oppia. Suuri maara parempi-
laatuisia kuvia laajentaa opiskelijan virtsan solujen ja partikkelien tunnistamistaitoja jo

ennen kuin opiskelija paasee mikroskoopin aareen.

Moodle-tyétila on tehty toimivaksi ja selkedksi kokonaisuudeksi navigoida. PowerPoint-
esityksista on tehty mahdollisimman visuaalisesti miellyttavia ja ne on suunniteltu huo-
lella ja ajan kanssa. PowerPoint-esitys formaattina on valittu sen vuoksi, etta opiskelija
voi tallentaa sen omalle koneelleen ja kerrata sitd missa vain, milloin vain. PowerPoint-
esityksiin on keratty soluista ja partikkeleista kaikki keskeisimmat tiedot ja monipuoli-
sesti kuvia virtsan soluista seka partikkeleista. Soluja ja partikkeleita sivuuttavat tiedot
esimerkiksi harvinaisemmat sairaudet, joissa soluja tai partikkeleita voi esiintya, on ja-
tetty PowerPoint-esityksista pois, silld ne on haluttu pitada mahdollisimman kompakteina
ja helppokayttoisina. Tunnistustenteista on pyritty tekemaan monipuolisia kuvien ja ky-
symysten avulla. Tunnistustenteissa on helpompia kysymyksia rohkaisemaan opiskeli-

jan oppimista ja haastavampia kehittdmaan ja haastamaan osaamista.

9.2 Luotettavuus

Tutkimus on luotettava, kun tutkimuskohde ja tutkimukseen valittu materiaali, kuten
kaytetyt Iahteet, ovat yhteensopivia eivatka ristiriidassa. Johtopaatoksiin ei saa vaikut-
taa epaolennaiset tai satunnaiset tekijat, jotta tutkimusta voidaan pitaa luotettavana.
Laadullisessa tutkimuksessa luotettavuutta on hankalampi mitata kuin maarallisessa,
silla luotettavuus I&htee padosin tutkijasta itsestaan. Tutkijan rehellisyys ja hanen teke-
mansa teot, valinnat ja ratkaisut ovat laadullisen tutkimuksen luotettavuuden peruspila-
rit. (Vilkka 2021.)
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Vilkan (2021) teoksessa Tutki ja kehitd, kohdassa tutkimuksen luotettavuus, luotetta-
vuuden arviointia varten on hyva kyseenalaistaa tutkijaa. Opinnaytety6ta tehdessa ky-
sytaan Vilkan teoksessa esiin tulleita kysymyksia. Mista valintojen joukosta valinta on
tehty? Mitd nama ratkaisut ovat olleet ja miten lopullisiin ratkaisuihin on paadytty?
Tyosta pyritdan tekemaan mahdollisimman lapinakyva, jotta tekijéiden omat arvot ja
asenteet eivat vaikuta tyon tuloksiin. Opinnaytetyon raporttiin tieto on saatu vain lah-
teitéa kayttamalla, eika raportissa ole opinnaytetyon tekijoiden omaa tekstia kuin vain
pohdintaosiossa. Opinnaytetydn raportin [&hteet ovat tuoreita ja kattavia ja niita on et-
sitty luotettavista tiedonhakupalveluista. Moodle-ty6tilan tydstaminen on perustunut
siitd saatuun palautteeseen. Saadut palautteet ovat vaikuttaneet Moodle-tyétilan lopulli-

seen ulkoasuun ja sisaltéon.

Hyvan tieteellisen kdytdnndn mukaan tutkija tai tutkijat sitoutuvat noudattamaan eetti-
sesti kestavid tiedonhankinta- ja tutkimusmenetelmid. Kaytanndssa tama tarkoittaa
sitd, ettd tutkimuksessa kaytetdan tiedonhankinta- ja tutkimusmenetelmia, jotka tiede-
yhteisd on hyvaksynyt. Hyva tieteellinen kaytanto tiedonhaussa merkitsee sita, etta tie-
donhankinta perustetaan oman alan tieteellisen kirjallisuuden tuntemukseen, muihin
asianmukaisiin tietolahteisiin, kuten ammattikirjallisuuteen, havaintoihin ja oman tutki-
muksen analysointiin. Lisaksi [ahdeviitteissa toisten tutkijoiden tulokset esitetdan oike-
assa valossa. (Vilkka 2021.)

Opinnaytety6ta tehdessa pyrittiin kayttamaan tietolahteina vain luotettavia kirja- ja netti-
lahteita. Lisaksi [&hteina pyrittiin kayttdmaan mahdollisimman tuoreita lahteita. Yli kym-
menen vuotta vanhempien I&hteiden sisaltda tarkasteltiin kriittisesti ja niita pyrittiin si-
sallyttamaan tydhon mahdollisimman vahan. Yli kymmenen vuotta vanhojen lahteiden
kayttd on perusteltavaa esimerkiksi tilanteessa, jossa uudempaa tutkimustietoa ei ole
saatavilla. Opinnaytetydn tietoperustassa on kaytetty suhteellisen paljon Kourin & Poh-
javaaran lahdetta Virtsan mikroskopialdyddsten kliinisesta merkityksesta. Lahde on
vuodelta 2002 eli jo yli 20 vuotta vanha. Lahteen kayttdminen on perusteltavaa, silla
esimerkiksi lahteessa kasitelldan virtsan partikkeleita, kuten punasoluja, joiden raken-
teesta ei ole tullut uutta tietoa tai muutosta tana aikana. Lieridista oleva tieto on perai-
sin Caleffi ja Lippi 2015 Cylindruria I&hteesta. Taman yhden lahteen kaytté voidaan pe-
rustella silla, ettd spesifista tietoa lieridistd on hyvin vahan saatavilla ja edella maini-
tussa lahteessa on perusteellisesti mainittuna kaikki virtsasta 16ytyvat lieri6t ja niiden

kliiniset merkitykset.
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Tutkimushankkeita voi arvioida monet tahot hieman eri nakokulmasta, hieman eri eh-
doilla. Ehtoina voi olla esimerkiksi tutkimuksen antama uusi tieto, tutkimuksen tieteelli-
syys, tutkimuksen vaikuttavuus, tutkimuksen laatu tai tutkimuksen ammatillinen hyo-
dynnettavyys. Arvioijina voivat toimia muut tutkimuksen tekijat, tutkimuksen lukijat, tyo-
elaman toimijat, tutkimuksen rahoittajat, tutkimuksen tilaajat ja tutkimukseen osallistu-
vat henkil6t. Tutkimus on nain ollen koko tutkimusprosessin ajan arvioinnin kohteena.
(Vilkka 2021.)

Opinnaytety6ta arvioitiin koko prosessin ajan, arvioijina toimivat niin opinnaytetyon teki-
jat ja opinnaytetydta ohjaava opettaja. Ohjaavan opettajan lisdksi opinnaytetydta arvioi
my®os Kliinisen kemian tutkimukset opintojakson opettaja, joka antoi muun muassa pa-
rannusehdotuksia seka haneltad pyydettiin apua kuvien tunnistamisessa. Kyseinen
opettaja myds tarkisti Moodle-tyétilan ja sen sisallon tuotoksen ollessa valmis. Kuvien
tunnistamisessa saatiin apua myos eraan Etela-Suomessa sijaitsevan laboratorion asi-
antuntijoilta. Asiantuntijoita oli kaksi, joille pystyttiin |ahettdmaan kuvia sahkdpostin vali-
tyksella. Kuvia lahetettiin yhteensa 14, joista asiantuntijat tunnistivat 10 taysin ja nelja

yleisella tasolla, esimerkiksi kuvassa on lierid, mutta ei tarkemmin, etta mika lierio.

Opinnaytetydn tuotoksen arviointia varten pyydettiin myos opiskelijoilta palautetta opin-
naytetyon julkistamistilaisuudessa. Kyseiset bioanalyytikko-opiskelijat opiskelivat Kiliini-
sen kemian tutkimukset opintojaksoa, johon opinnaytetydn aihe liittyy. Opiskelijoilta ke-
rattiin Google Forms-kyselyn avulla palautetta. Opiskelijoilta saatu palaute Moodle-ty6-
tilasta syyskuussa 2023 oli padosin positiivista. Kaikkien palautetta antaneiden opiske-
lijoiden mielesta Moodle-tyétilassa oleva tunnistustentti ja PowerPoint-esitys oli sijoi-
tettu selkeasti ja suurimman osan mielesta kysymykset olivat monipuolisia. Power-
Point-esityksen ja tunnistustentin kuvia pidettiin laadukkaina. Palautteen avulla Moodle-
tydtilaa on pystytty tydstdmaan opiskelijaystavallisemmaksi ja toimivammaksi. Palaut-
teen vuoksi yhden kymmenen kysymysta sisaltdvan tunnistustentin sijaan tunnistus-
tentteja tehtiin kaksi osiota kohden. Palaute lisdd Moodle-tydtilan toimivuutta ja luotet-

tavuutta.

Vastuu kuvien oikeasta tunnistamisesta on opinnaytetyon tekijoilla ja koska molemmat
opinnaytetyon tekijat olivat vield opiskelijoita, eikd esimerkiksi mikroskopoinnista tai
tunnistamisesta ollut viela pitkda kokemusta, on olemassa mahdollisuus, ettd Moodle-
tydtilassa on virheita. Joten taysin virheettdomana tyota ei voida pitaa. Virheettdmyyteen
on kuitenkin pyritty pyytamalla osaavammilta henkil6iltéd apua tunnistamisessa. Moodle-

tydtila on helppokayttdinen, erityisesti opinnaytetydon kohderyhmalle eli Metropolia Am-
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mattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijoille, silla he kayttavat Moodle-tyétilaa muis-

sakin opintojaksoissa. Tama tekee Moodle-tyétilasta opiskelijoille tutun. Koska Moodle-
tyétila on helppokayttdinen, on tuotoskin kohderyhmalle helppokayttdéinen. Helppokayt-
toisyytta tukee myds se, etta tehdyn palautekyselyn mukaan kaikki vastanneet opiskeli-
jat olivat sitd mieltd, ettd PowerPoint-esitys ja tunnistustentti oli sijoitettu selkeasti

Moodle-tyétilaan.

Opinnaytetydn toteutus on pyritty kuvailemaan mahdollisimman tarkasti. Moodle-ty6ti-
lan tekeminen on kuvattu Toteutus-kohdassa tasmallisesti ja seikkaperaisesti. Solujen
ja partikkeleiden kuvauksessa on kerrottu naytteiden maarista jopa mikroskooppien
merkkeihin asti. Kuvien maara on spesifioitu ja opinnaytetydn kirjallisessa raportissa on
kerrottu, kuinka kuvia on otettu faasikontrastilla ja kirkasvalokentalla seka varjattyna
ettad varjadmattomana. Moodle-tydtilan tekemisessa on eritelty seka tunnistustenttien
ettd PowerPoint-esitysten teko ja sisaltd. Ainoa asia, jota ei ole kerrottu on, kuinka uusi
Moodle-tyétila perustetaan, silla Moodle-tyétila virtsan partikkeleita varten oli jo valmiilla
alustalla. Tahan Moodle-tydtilaan alettiin kokoamaan uutta oppimateriaalia virtsan so-
luista ja partikkeleista. Moodle-tyétilasta tehty palautekysely on avattu yksityiskohtai-
sesti ja liitteessa 1 on kaikki Google Forms-kyselyn kysymykset, liitteeseen 2 on sisally-
tetty kaikki kysymykset vastauksineen ja liitteessa 3 on vastaukset kahteen avoimeen
kysymykseen. Tuotoksessa on kuvien avulla havainnollistettu Moodle-tydtilaa ja sen si-

saltoa.

9.3 Eettisyys

Tutkimusetiikalla tarkoitetaan laajaa kasitysta ajatuksen vastuullisuudesta, eettisyy-
desta ja rehellisyydesta tutkimuksenteossa. Tutkimuseettisen periaatteen mukaan tutki-
muskohdetta suojataan ja vaikutuksia arvioidaan. Kasitteella moraali voidaan kasittaa
yksiléiden arvoja ja niistd seuraavaa toimintaa. Etiikan avulla taas tutkitaan moraalista
toimintaa ja ohjeistetaan yhteisdllista toimintaa. (Mustajoki & Kohonen 2021.) Etiikan
avulla katsotaan myods kasitysta oikeasta ja vaarasta. Eettisesti tehdyssa tutkimuk-
sessa kunnioitetaan ihmisarvoa, yksityisyytta ja itsemaaraamisoikeutta ja valtetaan ai-
heuttamasta ihmisille, yhteisdlle ja muille tutkimuskohteilla aiheutuvia haittoja ja vahin-

koja. (Vuori.)

“Tutkimuksessa noudatetaan tiedeyhteison tunnustamia toimintatapoja eli rehellisyytta,
yleista huolellisuutta ja tarkkuutta tutkimustydssa, tulosten tallentamisessa ja esittdmi-
sessa seka tutkimusten ja niiden tulosten arvioinnissa” (TENK 2021). Edella mainitun

perusteella, esimerkiksi kaikki [ahdeviitteet on tehty Metropolia Ammattikorkeakoulun
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uusimman kirjallisen tyén ohjeen mukaisesti. Nain huomioidaan ja kunnioitetaan mui-
den tekemaa tyota, seka kaytetaan lahteitd, jotka ovat luotettavia. Kaikki lahdeviitteet
on tehty asianmukaisesti seka tekstiviitteisiin, etta lahdeluetteloon. Hyvaan tieteelliseen
kaytantdon kuuluu se, etta esimerkiksi toisten tutkijoiden tulokset esitetdan lahdeviit-
teissa oikeassa valossa (Vilkka 2021). Tama on huomioitu opinnaytetydssa ja kaytetta-
vat lahteet ja niiden sisalto on esitetty opinnaytetydssa sellaisenaan, eika niiden sisal-
t6a ole vaaristetty tai muutettu. Opinnaytetyon sisaltdé on kuitenkin kirjoitettu omin sa-
noin eika lahteita ole plagioitu. Opinnaytetydn raportin alkupera on tarkistettu Turni-
tissa. Turnitin on plagioinnintarkistustietokanta, joka vertaa opiskelijan palauttamaa

tekstid kansainvaliseen tietokantaan ja etsii mahdollisia samankaltaisuuksia (Turnitin).

Opinnaytety6ta varten tehtiin tarvittavat sopimukset Metropolia Ammattikorkeakoulun
kanssa. Tutkimusta suunniteltaessa on tutkimus suunniteltava siten, etta siina kerataan
vain tutkimuksen tarkoituksen kannalta tarpeellisia henkilotietoja (TENK 2019). Opin-
naytetydssa kaytettavat virtsanaytteet saatiin erdasta Etela-Suomessa sijaitsevasta la-
boratoriosta. Naytteet saapuivat ilman mitdan henkilbtietoja. Naytteista oli mahdotonta
selvittaa potilasnaytteiden alkuperaa ja siten naytteita oli mahdotonta yhdistaa kehen-
kaan tiettyyn henkildon. Naytteiden mukana saapui laboratoriovastaukset, joista nakyi
vain mita soluja ja partikkeleita naytteesta l16ytyy. Laboratoriovastauksissa ei lukenut
mitdan potilaiden henkildtietoja. Laboratoriovastauksista yksittaista potilasta ja naytetta
ei pystytty millaan yhdistdmaan toisiinsa. Kun naytteista oli kuvattu 16ytyneet partikkelit
ja solut, havitettiin naytteet ja niilden mukana tulleet laboratoriovastaukset Metropolia
Ammattikorkeakoulun tiloissa asianmukaisella tavalla. Tarpeettomaksi kaynyt asiakirja
on tuhottava tavalla, joka estaa tietojen palauttamisen ja kokoamisen uudelleen koko-
naan tai osittain (Tiedonhallintalaki 1101/2019 §15). Potilasasiakirjat ja naytteet tulee
havittaa valittémasti, kun niiden sailyttamiselle ei ole enda perusteluja (Potilaslaki
17.8.1992/785 §12).

Opinnaytetyd on tehty yhteistydssa Metropolia Ammattikorkeakoulun kanssa ja opin-
naytetyd on suunnattu Metropolia Ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijoille.
Opinnaytetyodta ei siis ole suunnattu esimerkiksi jonkun tietyn Etela-Suomessa sijaitse-
van laboratorion kayttéén. Taten ei ole tarpeellista mainita laboratorion nimea tassa yh-
teydessa. Jattdmattd myos laboratorion nimen mainitsematta, minimoidaan entisestdan

sita, ettd ketdan yksittaista asiakasta ei voida yhdistda annettuihin virtsanaytteisiin.

Saavutettavuudella tarkoitetaan sita, etta mahdollisimman moni erilainen ihminen voi

kayttaa esimerkiksi verkkosivuja mahdollisimman helposti. Saavutettavuus on ihmisten



42

erilaisuuden ja moninaisuuden huomiointia. Saavutettavassa digipalvelussa pitaa huo-
mioida kolme osa-aluetta: tekninen saavutettavuus, helppokayttoisyys ja ymmarretta-
vyys. Teknisella saavutettavuudella tarkoitetaan esimerkiksi sita, etta palvelu toimii hy-
vin erilaisella avustavalla teknologialla kuten puheohjauksella ja ruudunlukuohjelmalla.
Helppokayttdisyydella tarkoitetaan sita, ettad palvelu on helppo hahmottaa. Siina navi-
gaatio on selkeaa ja etsitty sivu, toiminto ja sisalto 16ytyvat vaivattomasti. Palvelussa on
siis vaivatonta suorittaa haluttu toiminto. Ymmarrettavyydella tarkoitetaan sita, etta on

kaytetty selkedd, ymmarrettavaa kieltd. (Yleistd saavutettavuudesta.)

Opinnaytetyon tuotos, Moodle-tyétila, on tehty opiskelijoille mahdollisimman saavutet-
tavaksi. Puheohjausta tai ruudunlukuohjelmia Moodle-tyétilassa ei ole, silld virtsan par-
tikkelien ja solujen tunnistamisessa tarkeintd on nahda kuvia kyseisista soluista ja par-
tikkeleista. Bioanalyytikolla tulee olla hyva ndkodkyky ja hanen tulee erottaa ja hahmot-
taa erilaiset varit ja rakenteet (Bioanalyytikko (AMK), paivaopiskelu). Naiden vaatimus-
ten vuoksi ei puheohjaus tai ruudunlukuohjelmat ole bioanalyytikko-opiskelijoille tar-
peellisia. Moodle-tyétila on suunniteltu helppokayttoiseksi ja selkedksi ja sen sisalla on
helppo navigoida osioiden valilla. Moodle-tyétilan PowerPoint-esityksissa ja tunnistus-
tenteissa on kaytetty selkeaa ja yksinkertaista suomen kielta ja kdadnndkset englannin

kielelle on tehty huolella sanakirjoja ja kdanndsohjelmia kayttaen.

9.4 Tuotoksen hyodyntaminen

Opinnaytetyon tuotosta tullaan hyddyntamaan Metropolia Ammattikorkeakoulussa bio-
analytiikan tutkinto-ohjelmassa. Tuotos on osa Kliinisen kemian tutkimusten opintojak-
soon kuuluvaa Virtsan partikkelit osa-aluetta. Opinnaytetydn tuotos, eli Moodle-tyétila,
tukee opiskelijoiden jo tunneilla oppimaa. Tuotoksen tarkoituksena on kannustaa opis-
kelijaa itse lisddmaan tietoaan kyseisesta aihealueesta. Tuotoksesta on siis hydtya
vain opiskelijoille, jotka haluavat siita itse hy6tya. Tuotos on taydentavaa materiaalia
opintojaksolle, joka tarkoittaa sita, etta opiskelijat voivat itse paattaa tarvitsevatko lisa-
harjoitusta virtsan soluista ja partikkeleista. Tyétila on jaettu selkeisiin osiin, puna- ja
valkosoluihin, epiteelisoluihin ja muihin virtsasta 16ytyviin soluihin ja partikkeleihin, jotta
opiskelijan on helppo navigoida tarvitsemansa tiedon valilla. Tydtila tuo myds aihealu-
een opettajalle taydentavaa materiaalia, johon han voi opiskelijoita ohjata. Vaihtoehtoi-
sesti opettaja voi my0s ottaa PowerPoint-esitykset ja tunnistustentit pakolliseksi osaksi

Virtsan partikkelit osa-alueen suoritusta.
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Opinnaytetydn tuotos on tehty Metropolia Ammattikorkeakoululle. Se on luotu Metropo-
lia Ammattikorkeakoulun Moodle-tyétilaan. Taman vuoksi tuotoksen hyédyntaminen tu-
lee tapahtumaan vain Metropolia Ammattikorkeakoulussa, eika sita voi kayttda muissa
oppilaitoksissa. Tuotoksena on PowerPoint-esityksia ja Moodle-tyétilaan sisdan luotuja
tunnistustentteja. Luotuja tunnistustentteja ei pysty siirtdmaan muille alustoille, vaan ne
ovat vain Moodle-tydtilassa saatavilla. PowerPoint-esitykset voidaan ladata tietoko-
neelle ja jakaa, mutta tekijoiden ja Metropolia Ammattikorkeakoulun valinen sopimus
estaa tuotosten jakamisen ulkopuolisille tekijoille. Opinnaytetydn tuotos on spesifinen
osa bioanalytiikan tutkinto-ohjelmaa ja sen yksittaista opintojaksoa, Kliinisen kemian
tutkimukset, joten sita ei voi soveltaa muihin tutkinto-ohjelmiin tai muihin opintojaksoi-
hin.

9.5 Kehittamisehdotukset

Opinnaytetyon tuotoksena oli kirjallinen raportti ja Moodle-tyétila, johon kuului Power-
Point-esityksia ja Moodle-tyotilaan luotuja tunnistustentteja. Tuotos pyrittiin tekemaan
mahdollisimman monipuoliseksi, luotettavaksi ja helposti saatavaksi. Moodle-tyotilaa
varten on tehty paljon taustatyo6ta kirjallisessa raportissa, josta esimerkiksi PowerPoint-
esitysten tiedot on saatu. Tekijat ovat ottaneet itse partikkeleista ja soluista kuvat. Ku-
vien laatu on yleisesti hyva ja niistd saa selvaa. Syyskuussa 2023 opiskelijoilta saadun
palautteen mukaan suurin osa vastanneista piti sekd PowerPoint-esityksen ettd tunnis-
tustentin kuvia laadukkaina. Keskiarvollisesti kuvien laatua voidaan pitaa hyvana,
vaikka nekin voisivat olla laadukkaampia. Laadukkaampien kuvien otto vaatisi moder-
nimmat valineet, kuten paremman mikroskoopin ja kameran. Harjaantuneempi silma
osaisi mikroskopoida nopeammin ja katsoa tarkkuuden paremmaksi, jolloin kuvia voisi

olla enemman ja ne voisivat olla tarkempia ja laadukkaampia.

Moodle-tyétila on helppokayttdinen ja suurimmalle osalle opiskelijoista tuttu jo entuu-
destaan. Moodle-tyétila on tehty mahdollisimman selkeéksi, jotta osioiden valinen navi-
gointi olisi sujuvaa. Tuotoksessa Moodle-tyétila on isossa asemassa ja tuotosta talta
osin onkin hankala kehittaa, ilman Moodlen sisaista kehitysta. Tulevaisuudessa saman-
lainen tuotos voitaisiin tehda interaktiiviseksi. Interaktiivinen materiaali parantaa oppi-
mista, luo luotettavuuden tuntua ja pitaa oppijan pidempaan kiinnostuneena (Musa &
Gonzalez & Penney & Daher 2021).

Moodlessa olevasta Oppimismateriaali virtsan partikkeleista -tyétilasta tehtiin kysely
opiskelijoille, jotka kavivat Kliinisen kemian tutkimukset opintojakson osa-aluetta Virt-

san partikkelit syyskuussa 2023. Palaute oli pdaosin positiivista, mutta esille tuli myds
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kehittdmisehdotuksia, joita tdssa opinnaytetydn tuotoksessa ei voitu toteuttaa. Yksi
toive oli saada enemman esimerkkeja haamupunasoluista. Tata ei voitu toteuttaa, silla
kuvia haamupunasoluista oli rajallinen maara. Tulevaisuudessa samankaltaisissa
toissa voitaisiin jo alkuun keratd enemman naytteita ja kuvamateriaalia ja selvittaa,
kuinka paljon mistakin partikkeleista tarvittaisiin kuvamateriaalia. Useampaan ottee-
seen palautteessa tuli esille nuolien kayttd kuvissa selkeyttdamaan mita partikkelia ku-
vassa tarkoitetaan. Tama pystyttiin toteuttamaan PowerPoint-esityksissa, joihin nuoli
on helppo lisata. Tama ei toteudu Moodle-tyétilan tunnistustenteissa, silla Moodlen
kautta ei pysty lisddmaan nuolia ja tekijat eivat Ioytaneet sopivaa kuvanmuokkausohjel-
maa, jossa tdma olisi mahdollista. Tassa tulee myos tekijdiden tietotekniset taidot vas-

taan, joten tulevaisuudessa tdssa on erinomainen kehittdamisen paikka.

9.6 Ammatillinen kasvu

Opinnaytetyon tekijat ovat kehittyneet opinnaytetydn prosessin aikana bioanalyytik-
koina ja kirjallisen tyon tekijoind. Olemme tyon edetessa huomanneet kehittyvamme
monessa eri nakdkulmassa. Ajanhallintamme on taman pitkan prosessin aikana paran-
tunut, silla opinnaytetydn aikana kummallakin tekijalla on ollut samanaikaisesti toita ja
tyoharjoitteluita. Olemme onneksi osanneet tydskennella yhdessa aikataulujen kanssa
ja varata aikaa myds opinnaytetyon tekemiselle. Syksylla 2023 olimme monen viikon
ajan paivittain yhteydessa toistemme kanssa videopuhelun avulla ja kirjoitimme joka

kerta tyopaivan verran opinnaytetyo6ta ja loimme Moodle-tydtilaa.

Opimme paljon uutta Moodle-tydtilasta, joka oli entuudestaan tuttu vain opiskelijan na-
kdkulmasta. Moodle-tydtilan teko, luominen ja muokkaus olivat kaikki uutta, mutta tu-
tustumisen jalkeen tydskentely tuli hyvin sujuvaksi ja vaivattomaksi. Moodle-tyétilaa
varten meidan taytyi kayda lapi ja muokata satoja kuvia. Toiselle tekijoista kuvien
muokkaaminen oli hieman tutumpaa, mutta kummankin taidot kehittyivat suuresti ajan
kanssa. Kuvia katsoessa ja lahteita selaillessa meidan ammatillinen osaamisemme virt-
san partikkelien ja solujen tunnistamisessa kasvoi merkittavasti. Kummastakin tekijasta
solujen ja partikkeleiden tunnistaminen tuntuu nyt varmemmailta, kuin ennen ty6n aloi-
tusta. Varmuutta lisasi luotettavat lahteet, joiden etsimiseen kaytettiin huomattava aika.
Opinnaytetyon tekijoilla 1ahteiden hakeminen parantui ja lahteiden luotettavuutta oli hel-
pompaa ja nopeampaa arvioida. Myos tieteellisen tekstin kirjoittaminen sujui jouhevam-
min kuin aikaisemmin. Ohjaavan opettajan avulla aloimme huomaamaan kirjoitusvir-
heitd, huonoja lauserakenteita ja loogisesti vaarassa jarjestyksessa olevaa tietoa.

Tyota viimeistellessa osasimme jo naita itse havaita ja muokata. Kuvien oton yhtey-
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dessa mikroskopoimme kymmenia naytteitd monen paivan aikana useita tunteja. Mik-
roskopointi on tekijdille mieluista tekemista ja meidan taitomme ja nopeutemme ehdot-
tomasti parantuivat soluja ja partikkeleja mikroskopoidessa. Mikroskoopin ja siihen liite-

tyn kameran kaytto tuli tutuksi paivien aikana.

Opinnaytetyon tekijat ovat olleet tekemisissa jo ensimmaisesta opiskeluvuodesta Iah-
tien. Yhteisty0 oli siten helppoa ja mieluisaa jo alusta lahtien. Meilld on kummallakin
omat vahvuutemme, joita osaamme hyddyntaa. Toinen tekijoista esimerkiksi etsi 1ah-
teet, katsoi ja muokkasi kuvia ja rakensi Moodle-tyétilaa, kun taas toinen vastasi
Moodle-tyétilan ja sen sisallon visuaalisesta puolesta ja muokkaamisesta, lahteiden
kaantamisesta, taulukoista ja liitteista. Tyot jaettiin aina tasapuolisesti kummakin valilla
ja molemmat pyrkivat osallistumaan vahvuuksiensa mukaan. Meistd molemmista tun-
tuu, ettd olemme kasvaneet bioanalyytikkoina ja tekijéind suunnattomasti, niin asioissa,

joita itse olemme tavoitelleet kuin asioissa, joita emme olisi osanneet odottaa.
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Liite 1 Kyselylomake Moodle-tyétilasta

Opinnaytetyon palautekysely

Tallg lomakkeella toivoisimme saavamme palautetta, sekd mahdollisia kehitys- ettd
parannusehdotuksia. Ensin on kysymyksid PowePoint esityksestd ja tdmén jalkeen
kysymyksid tentista.

Kirjaudu Googleen, jotta voit tallentaa edistymisesi. Lue lisga

* Pakollinen kysymys

Kuinka selked PowerPoint esitys on? *

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Eivhtddn selked O O O O O O O O O O Taysin selked

Onko PowerPoint esitystd helppo seurata? *

() Ei
() Kylla

Kuinka miellyttdvd PowerPoint esitys on visuaalisesti? *

1T 2 3 4 5 & 7 8B 9 10

Ei yhtddn O O O O O O O O O O Taysin

miellvttava miellvttava

Onko PowerPoint formaattina toimiva ratkaisu? *

() Ei
() Kylla

Ovatko PowerPoint kuvat mielestési riittdvan laadukkaita? *

() Ei
(:j. Kylld
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Onko PowerPointissa lilan vAhan, sopivasti vai lilkaa tietoa? *
O Liian v&han tietoa
O Liikaa tietoa

() Sopivasti tietoa

Tukeeko PowerPoint oppimistasi? *

O Ei
O Kylla

Mika PowerPointin kolmesta solusta oli yleisesti paras (sopivasti tietoa, seks .
selkest, hyvat kuvat)?

() Punasolu
() Haamupunasolu

O Valkosolu

Kuinka laadukkaita tentin kuvat ovat? *

1T 2 3 4 53 e 7 & 9 10

Eivdt ollenkaan O O O O O O O O O O Todella

laadukkaita laadukkaita

Saako tentin kuvista selvd3? *

O Ei
O Kylla

Ovatko tentin kysymykset yrmarrettdvid/selkeitid? ©

O Ei
O Kylla



Ovatko tentin vastaukset ymmarrettdvid/selkeitd? ~

() E
{:} Kylla

Ovatko tentin kysymykset monipuolisia? *

() E
() Kyl

Onko tentti sopivan pituinen? *
() Ei, sen pitéisi olla lyhyempi
() Ei, sen pitdisi olla pidempi

D Kylld, tentti on sopivan pituinen

Onko tentti liian haastava?*

D Kyllg, tentti on liian haastava
() Ei,tentti on juuri sopivan haastava

O Ei, tentti voisi olla vield haastavampikin

Tukeeko tentti oppimistasi? *

O Ei
() Kylla

Onko PowerPointista ja tentistd hyotya? *

D Molemmista on hyStyd
() Vain powepoint on hyddyllinen
D Vain tentti on hySdyllinen

O Kumpikaan ei ole hyddyllinen

Liite 1
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ovatko tentti ja PowerPoint moodlessa selkedsti sjjoitettu? *

() Ei
() wylla

Mikd on maksimi kysymysmaard, johon jaksaisit vastata samankaltaizessa .
tentissd?

Oma vastauksesi

Onko sinulla muuta kemmentoitavaa, joko PowePointista tai tentists?

Oma vastauksesi

Liheatd Tyhjenna lomake
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Liite 2 Saadut vastaukset kyselylomakkeeseen

Kysymys Vastaukset numerona, suluissa prosenttiosuus VaStlfUS'
ten kes-
kiarvo ky-
syttdessa
1-10 arvi-
ointia

Kuinka selkeda Power- |1 |2 |3 |4 |5 6 7 8 9 10 8,36

point esitys on? (1— 0|0 |0 |0 |O 0 (18,2%) | (45,5%) | (18,2%) | (18,2%)

10)

Kuinka laadukkaita 12 |3 1|4 |5 6 7 8 9 10 7,27

tentin kuvat ovat? 0 |0 |0 |0 [(91%) | (18,2%) | (27,3%) | (27,3%) | (18,2%) | O

(1-10)

Kuinka miellyttavaPo- |1 |2 |3 |4 |5 6 7 8 9 10 7,64

werpoint esitysonvi- |0 [0 [0 [0 |O (27,3%) | (18,2%) | (27,3%) | (18,2%) | (9,1%)

suaalisesti? (1-10)

Kysymys Vastausten lukumaara, suluissa prosenttiosuus vastanneista
Onko PowerPointissa liian va- Liian vahan tietoa | Sopivasti tietoa Liikaa tietoa

han, sopivasti vai liikaa tietoa? 5 (45,5%) 6 (54,5%) 0

Mika PowerPointin kolmesta so- | Punasolu Haamupunasolu | Valkosolu

lusta oli yleisesti paras (sopivasti | 5 (45,5%) 4 (36,4%) 2 (18,2%)

tietoa, seka selkeat, hyvat ku-
vat)?

Onko tentti sopivan pituinen?

Ei, sen pitaisi olla
lyhyempi
0

Ei, sen pitaisi olla
pidempi
7 (63,6%)

Kylla, tentti on sopivan pituinen
4 (36,4%)

Onko tentti lilan haastava?

Kyllg, tentti on
lilan haastava
0

Ei, tentti on juuri
sopivan haas-
tava

10 (90,9%)

Ei, tentti voisi olla vield haastavam-
pikin
1(9,1%)

Onko Powerpointista ja tentista
hyotya?

Molemmista on
hyotya
10 (90,9%)

Vain PowerPoint
on hyodyllinen
0

Vain tenttion | Kumpikaan ei ole
hyodyllinen hyodyllinen
1(9,1%) 0
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Kysymys Vastausten lukumaara, suluissa prosenttiosuus vastanneista
Onko PowerPoint esitysta helppo seurata Kylla Ei

11 (100%) 0
Onko PowerPoint formaattina toimiva rat- Kylla Ei
kaisu? 11 (100%) 0
Onko PowerPoint kuvat mielestasi riittavan | Kylla Ei
laadukkaita? 10 (90,9%) 1(9,1%)
Tukeeko PowerPoint oppimistasi? Kylla Ei

10 (90,9%) 1(9,1%)
Saako tentin kuvista selvaa? Kylla Ei

8 (72,7%) 3(27,3%)
Ovatko tentin kysymykset ymmarretta- Kylla Ei
vid/selkeita? 11 (100%) 0
Ovatko tentin vastaukset ymmarretta- Kylla Ei
via/selkeita? 11 (100%) 0
Ovatko tentin kysymykset monipuolisia? Kylla Ei

10 (90,9%) 1(9,1%)
Tukeeko tentti oppimistasi? Kylla Ei

11 (100%) 0
Ovatko tentti ja PowerPoint moodlessa sel- | Kylla Ei
keasti sijoitettu? 11 (100%) 0
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Liite 3 Kyselylomakkeen kahden avoimen kysymyksen vastaukset
Kysymys Vastaukset, suluissa prosenttiosuus laskettu
keskiarvo
vastauksille
Mika on maksimi ky- | 10 ky- | 20 ky- 25 ky- | 30ky- | 35ky- | 50ky- | 50-80 | Tupla | 35 kysy-
symysmaara, johon sy- symyk- | sy- sy- sy- symyk- | kysy- tai mysta
jaksaisit vastata sa- myk- | seen myk- | myk- | myk- | seen myk- tripla
mankaltaisessa ten- | seen 2 seen seen seen 2 seen maara
tissa? 1 (18,2%) | 1 2 1 (18,2%) | 1(9,1%) | nykyi-
(9,1%) (9,1%) | (18,2 | (9,1%) sesta
%) 1
(9,1%)

Onko sinulla muuta kommentoitavaa, joko PowePointista tai tentista?

7 vastausta

Hyva, selked ja ytimekas oppimateriaali josta on paljon hyotya opettelussa. Tassa vield muutama pieni
parannusehdotus:
- Kuvien kohdalla voisi olla selkeyden vuoksi vield nuolia oscittamaan mikd solu on kyseessa ja nuolen
toiseen padhan solu viela kirjoitettuna (jos on siis tarkoitus erottaa esim. erilaiset punasolut ja valkosolut
toisistaan).
- PP-pohja voisi olla kokonaan valkoinen ja kansikuvassa olla mukana kuva punasoluista ja valkosoluista.
- Kuvat voisi myos tehda mahdollisimman suuriksi niin, etta turhaa taustaa ei ndy.
- Teksti voisi olla variltaan musta, jotta se erottuu mahdollisimman selkeasti.

Olisin ehk kaivannut lisda esimerkkejd haamusoluista

Power pointin joissakin solukuvissa oli useita eri soluja samassa kuvassa. Ne ovat hyvia kuvia sinansa,
mutta selvyyden vuoksi ndissé voisi vaikka nuolella merkata, miké on se solu, jota kuvassa on tarkoitus
esitelld.

Powerpointin valkosoluosuus oli ehka silla tavalla suppea, ettd eri valkosoluja ei sen perusteella tunnista

Osa kuvista haastavia tunnistaa. Erilaisia kuin aiemmin kurssilla kasitellyt.
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Onko sinulla muuta kommentoitavaa, joko PowePointista tai tentista?

7 vastausta

Olisi kiva jos pp-materiaalissa olisi kuvina vertailua solujen kesken, jotka on mahdollista sekoittaa
keskendan. Nain voisi mahdollisesti paremmin oppimaan eroja, kun kuva olisivat samassa ndkymassa
verraten etta jokainen solutyyppi on esitelty vain erikseen. Tentissa oli monipuolisesti eri tyyppisia
kysymyksen asetteluja vs. jos pitdisi vain aina klikata yksi oikea vastaus. Tsemppi& opparin tekoon :)

PowerPointissa kuvat ja teksti eivat yhdisty kunnolla; olisi mielekastd, ettad oppimateriaalissa kuvissa
nakyvat asiat olisi selitetty. lise asiassa se olisi melkeinpd minimivaatimus, jotta PowerPointista olisi
hydtya. Nythdn materiaalissa on esimerkiksi valkosolujen osion alla kuvia, joista suurin osa sisaltaa
punasoluja. Ainakin itsedni tdma sekoitti ajatteluani tenttid tehdessa huomattavasti ja olisin ensimmaiselld
tentin yrityskerralla vastannut pelkillé pohjatiedoilla useampaan kysymykseen oikein kuin PowerPointtia
katsottuani. Ainakin em. kuva punasoluista PowerPointissa oli itselleni erittdin sekoittava. Toki jos
kuvamateriaalia on niukasti, on hankalaa kayttaa tentissa tdsmalleen samoja kuvia kuin materiaalissa ja
silloin toki oppimisen kannalta ei ole mielekastd, jos kaikki tdsmalleen samat kuvat on selitetty auki, jolloin
opiskelija ei joudu soveltamaan omaksumaansa tietoa. TAman ongelman pedagogisesti jarkeva ratkaisu
olisi mielestani yksinkertaisesti ottaa lisda kuvia: selittda kuvat oppimateriaalissa selvasti ja
havainnollisesti auki ja kdyttda tentissad samoista solutyypeista eri kuvia, jotka kuitenkin ovat riittdvan
samankaltaisia, jotta opiskelija kykenee tietoaan soveltamalla vastaamaan kysymyksiin. Sitten pari
huomautusta PowerPointin englannikielisen version kieliasusta: varjaytymisesta kdytetty verbi "colour” ei

mialactini nla ticed vhtavdacei nilkkain vaan enlithinlanian knntalketicea ia varcinkin ammattikialaces

Onko sinulla muuta kommentoitavaa, joko PowePointista tai tentista?

7 vastausta

PowerPointissa kuvat ja teksti eivat yhdisty kunnolla; olisi mielek&std, ettd oppimateriaalissa kuvissa
nakyvat asiat olisi selitetty. ltse asiassa se olisi melkeinpa minimivaatimus, jotta PowerPointista olisi
hydtya. Nythdn materiaalissa on esimerkiksi valkosolujen osion alla kuvia, joista suurin osa sisaltda
punasoluja. Ainakin itsedni tdima sekoitti ajatteluani tenttid tehdessa huomattavasti ja olisin ensimmaiselld
tentin yrityskerralla vastannut pelkilld pohjatiedoilla useampaan kysymykseen oikein kuin PowerPointtia
katsottuani. Ainakin em. kuva punasoluista PowerPointissa oli itselleni erittdin sekoittava. Toki jos
kuvamateriaalia on niukasti, on hankalaa kayttaa tentissa tdsmaélleen samoja kuvia kuin materiaalissa ja
silloin toki oppimisen kannalta ei ole mielek&std, jos kaikki tdsmalleen samat kuvat on selitetty auki, jolloin
opiskelija ei joudu soveltamaan omaksumaansa tietoa. TAman ongelman pedagogisesti jarkeva ratkaisu
olisi mielestani yksinkertaisesti ottaa lisad kuvia: selittda kuvat oppimateriaalissa selvasti ja
havainnollisesti auki ja kdyttad tentissd samoista solutyypeista eri kuvia, jotka kuitenkin ovat riittavan
samankaltaisia, jotta opiskelija kykenee tietoaan soveltamalla vastaamaan kysymyksiin. Sitten pari
huomautusta PowerPointin englannikielisen version kieliasusta: varjdytymisestd kaytetty verbi “colour” ei
mielesténi ole tdssa yhteydessa oikein, vaan solubiologian kontekstissa ja varsinkin ammattikielessa
vakiintunut verbi olisi "stain". Myos dye-verbid kaytetddn, mutta sen taivutusmuodot sekoittuvat die-verbin
kanssa tuottaen potentiaalisesti melko hirtehisia tilanteita. Selvyyden vuoksi: kdyttakaa verbia "stain”. Vield
punasolujen reunojen kuvailusta: precise vs. imprecise kuvaa epatdsmallisyyttd abstraktimmin kuin vain
visuaalisesti. Voisi miettia, olisiko nimenomaan visuaalisen epatarkkuuden kuvailemiseen jokin muu
adjektiivivastapari, esim. acute vs. obscure. Tama vain téllaisena ajatuksena pohdittavaksi. Kiitos!
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