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Abstract

Clinical hematology is an important medical speciality field in internal medicine that is based on researching
blood diseases. Laboratory tests are used in diagnosing different blood diseases, to monitor treatments and to
monitor treatment response. The most common laboratory tests used in clinical hematology are blood count
and complete blood count, where both laboratory tests are based on blood cell examination. Automated labor-
atory equipment or analyzers are used in measuring blood count and complete blood count. Hematology ana-
lyzers can identify blood cells and calculate identified cell fractions in whole blood sample. The working princi-
ple used in analyzers, such as Sysmex XN-550 hematology analyzer, is based on several analytic methods and
on the reagents which are applied to said methods. Analytic methods used in Sysmex XN-550 hematology an-
alyzer are fluorescent flow cytometry, (direct current) electrical impedance and spectrophotometry.

This thesis was implemented as development work which was executed with a linear model. The client com-
pany for this development work was Savonia University of Applied Sciences. A new Sysmex XN-550 hematol-
ogy analyzer was acquired to educational laboratory in Savonia University of Applied Sciences. The purpose for
this development work was to develop revised learning material from the recently acquired Sysmex XN-550
hematology analyzer. The learning material was created according to good online learning material criteria.
Hematology analyzer analytic methods and reagent uses with their safe handling are addressed in the online
learning materials. Developed online learning materials are used for increasing academic knowledge to Bio-
medical Laboratory Scientist students during their Clinical Hematology course and practises.

Biomedical Laboratory Scientist students were asked to give their feedback from the developed product
through a Webropol questionnaire. Students were given the chance to familiarize with the developed online
learning material, from where they could give their feedback through the questionnaire. Seven students gave
their feedback which was used to modify the learning material. For future development, a revised user guide
or instruction manual could be made from the Sysmex XN-550 hematology analyzer.
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Blood count, flow cytometry, hematology, hematology analyzer, online learning material, Sysmex XN-550
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1 JOHDANTO

Kliininen hematologia kuuluu sisdtautien lddketieteeteen erikoisalaan. Kliininen hematologia on eri-
koisala, joka on erikoistunut tutkimaan veren sairauksia. Tutkimukset voivat kohdistua esimerkiksi
verisoluihin. Yksi yleisimmista ja merkittdvista hematologisista tutkimuksista on verenkuva. Verenku-
van tutkiminen on osoittautunut erinomaiseksi tutkimukseksi, jolla voidaan tukea veritautien diag-
nostiikkaa. Aikuisen veresta noin 45 % on verisoluja. Veren solujen muodolliset tai maaralliset muu-
tokset kuvaavat yksilon terveydellista kuvaa. Muutokset veressa antavat viitettd esimerkiksi fyysi-
sesta muutoksesta tai patologisesta sairaudesta eli veritaudista. Yleensa verenkuvaa tutkitaan auto-
maatiolaboratoriolaitteilla eli analysaattoreilla, joiden toimintaperiaatteet voivat perustua virtaussyto-
metriaan. (Kamal & Jeberson 2024, 1-2; Rodgers & Young 2018, 7.)

Kehittamistydssa kasittelemme Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattorin toimintaperiaatetta. Toi-
mintaperiaate perustuu useampaan analyysimenetelmaan seka niissa kaytettyihin reagensseihin.
Kaytetyt analyysimenetelmat ovat impedanssimenetelmd, spektrofotometria ja virtaussytometria.
Opinnaytetyémme toteutettiin kehittémistydna, jossa tuotimme verkko-oppimateriaalia Sysmex XN-
550 verenkuva-analysaattorista. Kehittdmistydmme toimeksiantajana on Savonia-ammattikorkea-

koulu.

Ideamme kehittamisty6hon syntyi, kun Savonia-ammattikorkeakoulun opetuslaboratorioon hankittiin
uusi Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattori syksylla 2023. Uudelle verenkuva-analysaattorille tar-
vittiin paivitettya oppimateriaalia bioanalyytikko-opiskelijoille. Oppimateriaali rajattiin Sysmex XN-550
analyysimenetelmien toimintaperiaatteeseen seka laitteessa kaytettyjen reagenssien kayttotarkoituk-
siin. Kehittamistydmme tarkoituksena oli luoda verenkuva-analysaattorin reagensseista ja toiminta-
periaatteesta verkko-oppimateriaalia bioanalyytikko-opiskelijoille. Tavoitteena on myds syventaa
opiskelijoiden ammatillista osaamista, josta opiskelijat saisivat paremmat valmiudet myds tydela-

maan.
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2 VERENKUVA-ANALYTIIKKA KLIINISESSA HEMATOLOGIASSA

Kliinisen hematologian laboratorion yleisimmat tutkimukset ovat verenkuvatutkimukset, jotka perus-
tuvat veren valkosolujen, punasolujen ja verihiutaleiden maaran laskemiseen seka hemoglobiinipitoi-
suuden mittaukseen. Tutkimusta voidaan tdydentdaa muilla osatutkimuksilla. Verenkuvantutkimusta
kdytetaan veritautien diagnostiikkaan, hoidon arviointiin ja hoidon vasteen seurantaan. Tutkimuk-
seen otetaan kokoverindyte etyleenidiamiinitetraetikkahappoa eli EDTA:ta siséltdvaan nayteputkeen.
EDTA-antikoagulantti soveltuu verenkuvan tutkimiseen, koska antikoagulantti ei aiheuta muutoksia
verensoluihin seka se estad veren hyytymisen ja verihiutaleiden aggregoitumisen. (Vis & Huisman
2016, 100-103; Smock 2018, 73-74.)

Perusverenkuva tutkimukseen (B-PVK+T) kuuluu valkosolujen (B-Leuk), punasolujen (B-Eryt) ja ve-
rihiutaleiden (B-Trom) kokonaismaara seka punasoluista tehtavat osatutkimukset, joita ovat hemo-
globiinipitoisuus (B-Hb), hematokriitti (B-HKR) ja laskennalliset punasoluparametrit. Laskennallisia
punasoluparametrejé ovat punasolujen keskitilavuus (E-MCV), hemoglobiinin keskimassakonsentraa-
tio (E-MCHC) seka hemoglobiinin keskimassa (E-MCH). Perusverenkuvasta tarkempi tutkimus on tay-
dellinen verenkuvatutkimus. Taydelliseen verenkuvatutkimukseen (B-TVK) kuuluu perusverenkuvan
lisaksi valkosolujen erittelylaskenta. Verenkuva-analysaattorilla voidaan maarittda muitakin paramet-
reja tai ominaisuuksia verenkuvasta, mikali analysaattoriin lisétdén muita analyysimenetelmia. (Win-
ter, Pittman & Harris 2023.)

Taydellisessa verenkuvatutkimuksessa verensolut tunnistetaan solurakenteen eli morfologian mu-
kaan. Verisolujen tunnistus ja laskeminen tehddaan manuaalisesti mikroskoopilla tai automaatioanaly-
saattorilla, kuten virtaussytometrilld. Leukosyyttien tarkempaan morfologiseen tarkasteluun valmis-
tetaan sivelyvalmisteita. Sivelyvalmisteiden avulla saadaan tehtya leukosyyttien erittelylaskenta seka
tunnistetaan solujen epakypsia tai atyyppisia muotoja. Tyypillisesti Suomessa sivelyt varjatéan May-
Grinwald-Giemsa eli MGG-varjaykselld. Solun happamat rakenteet, kuten nukleiinihapot ja proteiinit
varjaytyvat violettisinisiksi ja solun emaksiset rakenteet, kuten sytoplasma ja hemoglobiini, varjayty-
vat vaaleanpunaisiksi. Varjatty sively mikroskopoidaan manuaalisesti tai automaattisella digitaalisen
kuvan analysaattorilla. (Vis & Huisman 2016, 102—-105; Smock 2018, 75-76, 81-83, 92.)

2.1 Verenkuva-analysaattori

Verenkuva-analysaattorit ovat automaattisia laboratoriolaitteita. Analysaattorien on mahdollista ana-
lysoida naytteita nopeasti, jolloin laitteita voidaan kayttda esimerkiksi keskussairaalan laboratori-
oissa. Verenkuva-analysaattorissa kokoverindyte ohjataan eri analyysikanaville. Analyysikanavilla
voidaan tunnistaa naytteesta erilaiset solupopulaatiot, niiden osuus ja ominaisuudet. Kokoveresta
tutkitaan punasolujen, valkosolujen ja verihiutaleiden morfologiaa seka niiden maaraa. Naiden lisaksi
analysaattori voi tunnistaa soluissa esiintyvaa atypiaa eli veressa voi esiintya normaalista solupopu-
laatiosta poikkeavia soluja, kuten esimerkiksi sydpasoluja. (Chabot-Richards & George 2015, 11-12;
Hotakainen, Lakkisto & Pulkki 2023, luku 9.6.)
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Laitteiden toiminta perustuu erilaisiin analyysimenetelmiin. Yleensa analysaattoreissa hyddynnetaan
useampaa menetelmada luotettavan tuloksen saamiseksi. Tyypillisid menetelmia ovat virtsaussyto-
metria, valonsironta, sytokemia, fluoresenssi seka sahkdnjohtokyky ja -vastus. Menetelméat jakautu-
vat erilaisille analyysikanaville. Esimerkiksi Sysmex- sarjan verenkuva-analysaattoreissa voidaan
kayttdaa sahkoista impedanssia, optista valonsirontaa seka fluoresenssivirtaussytometriaa. Kyseisella
laitteella voidaan tutkia yli 30 parametria kokoveresta, joista muodostuu verenkuva. (Hotakainen,
Lakkisto & Pulkki 2023, luku 9.6; Chabot-Richards & George 2015, 12-16.)

XN-sarjan verenkuva-analysaattori

Esimerkiksi Sysmex Corporation kehittda, tuottaa ja markkinoi diagnostisia reagensseja, laitteita
seka niiden ohjelmistoja. Yrityksen tuotteet ja palvelut kohdistuvat padosin sairaaloille, yliopistoille,
tutkimuslaitoksille seka lagketieteenlaitoksille. (Sysmex 2023a.) Sysmex:lld on useita verenkuva-ana-
lysaattori vaihtoehtoja erilaisiin laboratorion tarpeisiin. Analysaattoreiden ominaisuudet voivat vaih-
della paljonkin kdyttotarkoituksen mukaan. Sysmexin valikoimassa on pienia analysaattoreja yksittai-
sille naytteille ja suurempia analysaattoreja analysaattorilinjastoa varten seka automaatiolinjastolle
soveltuvia preparaattilasien valmistusyksikdita ja digitaalisen solumorfologian ohjelmia. (Linko-Parvi-
ainen, Keranen, Kurvinen & Tienhaara 2022, 1126, 1130-1131; Sysmex 2023b.)

Kliinisessé kaytdssa XN-sarjan laitteistoilla on mahdollista analysoida suuri maara erilaisia paramet-
reja. Laitteisto voidaan suunnitella kliinisen laboratorion tarpeiden mukaan, kuten ndytemaarien,
tehokkuuden tai tarvittavien parametrien suhteen. Kaikki sarjan laitteet perustuvat fluoresenssivir-
taussytometriaan. Laitteistojen ohjelmisto mahdollistaa analysaattorin analytiikan, suoritustehon,
tuloksien seka tiedon hallinnan, johon on sisdllytetty Sysmex analysaattoreille tyypillinen halytysjar-

jestelma poikkeaville tuloksille. (Sysmex 2023c.)
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SYSMEX XN-550 VERENKUVA-ANALYSAATTORIN TOIMINTAPERIAATE

Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattori kuuluu Sysmexin XN-L sarjan analysaattoreihin. Sysmexin
XN-550 on suppea automatisoitu analysaattori, joka soveltuu hyvin pieniin laboratorioihin. Kuvassa 1
on Sysmex XN-550 analysaattori. Analysaattorilla voidaan tutkia kokoveresta leukosyyttien kokonais-
maara seka niiden differentaatio eli luokittelu viiteen solupopulaatioon. (Tailor, Mackie, Mellick &
Machin 2017, 585-589.)

Analysaattorilla voidaan tutkia myds punasoluja, retikulosyytteja seka trombosyytteja. Sysmex XN-

550 analysaattorin toiminta perustuu impedanssimenetelmaan hydrodynaamisella fokusoinnilla, SLS-

hemoglobiinimentelmaan seka virtaussytometrian menetelmaan. (Tailor, Mackie, Mellick & Machin
2017, 585-589.)

KUVA 1. Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattori (Sjéblom 2024, CC BY-SA)

Impedanssimenetelma hydrodynaamisella fokusoinnilla

Impedanssimenetelmalld lasketaan punasolujen ja trombosyyttien madra kokoverindytteestd. Ennen
naytteen menoa detektoriin ndyte laimennetaan CELLPACK DCL reagenssilla. CELLPACK DCL rea-
genssi sisaltaa natriumkloridia, Tris-puskuria ja EDTA-2K:ta. CELLPACK DCL reagenssi johtaa hyvin
sahkdvirtaa, mutta verensolut johtavat huonosti sahkévirtaa. (Sysmex 2020a, 75; Savolainen &
Tienhaara 2015.)

Laimennetun ndytteen solut kulkevat mittauskammioon pienen aukon Iapi, jonka molemmin puolin
sijaitsee kaksi elektrodia. Kahden elektrodin valilla on sahkdvirta. Solu aiheuttaa sdhkdvirrassa vas-
tuksen, jolloin muodostuu pulssi. Pulssien maara on verrannollinen solujen maaraan ja pulssin kor-
keus kertoo solun koosta. Detektori muuttaa impedanssipulssin séhkdiseen muotoon, joka pystytaan
tulkitsemaan tietokoneohjelman avulla. Téman avulla saadaan muodostettua punasoluille RBC-histo-
grammi ja verihiutaleille PLT-histogrammi. Nayte siirtyy palautusputkeen, josta se ei paase siirty-
maan takaisinpdin kammioon. Analysaattorille on maaritetty arvot, jotka erottelevat punasolut ja
verihiutaleet toisistaan. Mikali solun aiheuttama sdhkdnvastus asettuu 40-250 fl raja-arvoihin, analy-
saattori tunnistaa solun punasoluksi. Jos solun aiheuttama sdhkdnvastus asettuu 10—40 fl raja-arvoi-
hin, analysaattori tunnistaa solun verihiutaleeksi. Kuvissa 2 ja 3 nakyvat punasolujen ja verihiutalei-

den kuvaajat. (Sysmex 2020a, 75; Savolainen & Tienhaara 2015.)
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KUVA 3. Verihiutaleiden histogrammi (Sjoblom 2024, CC BY-SA)

3.2 SLS-hemoglobiinimenetelma
SLS-hemoglobiinimenetelmén nimi tulee menetelmdssa kaytetysta natriumlauryylisulfaatti-reagens-
sista. SLS-reagenssi lyysaa eli hajoittaa ndytteessa olevat punasolut, josta mitataan hemoglobiinin

konsentraatio spektrofotometrian avulla. (Leko, Calvo & Schechter 2018, 568.)

SLS-reagenssi sitoutuu vapautetun hemoglobiinimolekyylin hapettuneeseen hemirautaan. Sitoutumi-
sesta muodostuu kompleksi, joka absorboi monokromaattista valoa spesifiselld aallonpituudella. Fo-
tometri mittaa absorboituneen valon 540 nm (nanometrin) aallonpituudella, josta absorboituneen

valon maara on suoraan verrannollinen ndytteen hemoglobiinin konsentraatioon. (Leko, Calvo &

Schechter 2018, 568.)

3.3  Virtaussytometrinen menetelma

Virtaussytometrisessa menetelmdssa hyddynnetaan valon sirontaa. Nayte laimennetaan Cellpack
DCL-reagenssilla, jonka jalkeen lisatdan Lysercell WDF-reagenssia, joka hajottaa punasolut. Taman
jalkeen lisataan Fluorocell WDF-reagenssia, jolla merkitdan eli leimataan solun sisaiset nukleiiniha-
pot. Leimattu nayte ohjataan virtauskammioon. Virtauskammiossa soluihin kohdistetaan laservalon-
sade, jolloin detektori mittaa soluista suoraan siroavan valon, sivulle siroavan valon ja sivulle siroa-
van fluoresoivan valon. Mitd enemman soluihin on kiinnittynyt fluoresoivaa reagenssia, sitd enem-
man fluoresoivaa valoa siroutuu. Tata kaytetaan hyddyksi verisolujen tunnistamisessa. Suoraan si-
ronnut valo kuvaa valkosolun kokoa. Sivulle sironnut valo kuvaa solun sisdistd materiaalia eli solun

tuman ja sytoplasman suhdetta seka sen granulaarisuutta. (Schapkaitz & Raburabu 2018, 133; Sys-
mex 2020a, 75-76, 87.)
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Siroava valo seka fluoresoiva valo keratdan eri suunnista valodiodiin ja detektoriin. Valo muutetaan
sahkoiseksi kuvaajaksi eli sirontakuvioksi, josta saadaan tietoa solun ominaisuuksista. Sironneesta
valosta saadaan muodostettua kaksi sirontakuviota, joita ovat WDF-CBC ja WDF-sirontakuviot.
WDF-CBC sirontakuviossa kuvataan valkosolujen kokonaismaaraa ja WDF sirontakuviossa kuvataan
valkosolujen erittely. (Sysmex 2020b, 15-16.) WDF-CBC sirontakuviossa solupopulaatiot nakyvat
vaalean sinisena. WDF sirontakuviossa valkosolut erotetaan viiteen eri solupopulaatioon. Neutrofiilit
nakyvat vaalean sinisena, eosinofiilit nakyvat punaisena, lymfosyytit nakyvat violettina, monosyytit
nakyvat vihredna ja basofiilit nakyvat keltaisena. Debris eli hajonneet solut, kuten esimerkiksi hajon-
neet punasolut nakyvat tumman sinisena. Kuvissa 4 ja 5 esitetadn naiden kanavien sirontakuviot.
(Chabot-Richards & George 2015, 16—-18; Sysmex 2020a, 75-76.)

WDF -CBC

i
w

KUVA 4. WDF-CBC sirontakuvio (Sjoblom 2024, CC BY-SA)

KUVA 5. WDF sirontakuvio (Sjéblom 2024, CC BY-SA)
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3.4 Muut verenkuvan osatutkimukset

Verenkuvatutkimukseen kuuluu liséksi punasoluista tutkittavia parametreja. Analysaattori laskee pa-
rametrit hyddyntamalla ndytteen hemoglobiinipitoisuutta, punasolujen kokonaismaaraa ja hemato-
kriittia. Laskettavia parametreja on hematokriitti, punasolujen keskitilavuus, punasolujen hemoglobii-

nin keskimassakonsentraatio seka punasolujen hemoglobiinin keskimassa. (Sysmex 2020a, 81.)

Hematokriitti lasketaan korkeimmasta mitatusta arvosta punasolujen histogrammista suhteessa koko
veren maaraan. Punasolujen keskitilavuus lasketaan jakamalla hematokriitti punasolujen maaralla ja
tulos kerrotaan 10. Punasolujen hemoglobiinin keskimassakonsentraatiossa saadaan selville jaka-
malla hemoglobiini hematokriitilla ja tulos kerrotaan 100. Punasolujen keskimassassa hemoglobiini

jaetaan punasolujen maaralla ja tulos kerrotaan 10. (Sysmex 2020a, 81.)
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4 HYVA VERKKO-OPPIMATERIAALI

E-oppimateriaali, digitaalinen oppimateriaali tai verkko-oppimateriaali ovat nimityksia verkossa ole-
vasta oppimateriaalista. Verkko-oppimateriaaliin voi liittya erilaisia harjoituksia, simulaatioita, rajatun
aiheen kokonaisuuksia, oppikirjaa tdydentdavaa oheisaineistoa, kokonainen verkkokurssi tai osa verk-
kokurssin aihealueesta. Oppimista edistavia piirteita ovat esimerkiksi oppimisen taitojen tukeminen,
aktiivisuuden tukeminen seka oppimateriaalin tehtavien riittdva haasteellisuus ja avoimuus. (Opetus-

hallitus julkaisuaika tuntematon.)

Digitaalinen teknologia tarjoaa toiminnallisia ja vuorovaikutteisia mahdollisuuksia verkko-oppimateri-
aalille. Digitaalisella teknologialla on piirteita, jotka tukevat pedagogisia oppimista edistavia ominai-
suuksia. Piirteet ovat pedagogisia lisaarvoja, joilla voidaan toteuttaa uudenlaisen tiedon kayttda, ke-
hityksen keinoja seka laajentaa tehtdvien monipuolisuutta. Pedagoginen laatu tarkoittaa, etta oppi-
materiaali tukee oppimista ja opetusta seka materiaali soveltuu opetuskayttéén. Tutkimusten mu-
kaan pedagogisella laadulla tuetaan opettajaa oman opetuksen kehittdmisessa seka edistetdan oppi-
mista. Taten pedagoginen laatu tarjoaa verkko-oppimateriaaliin pedagogista lisdarvoa. (Opetushalli-

tus julkaisuaika tuntematon.)

Hyva verkko-oppimateriaali on helppokayttdinen ja pedagogisesti laadukas, jolla voidaan jasentaa
vaativaakin asiakeskeista sisaltéa. Asiasisaltd havainnollistetaan oppijalle visuaalisin keinoin, kuten
esimerkiksi kuvilla tai kasitekartoilla. Kasitteet ja visuaaliset rakenteet sidotaan toisiinsa yhtenaiseksi
kokonaisuudeksi, jonka tarkoituksena on edistda oppijan kognitiivista ajattelua. (Savolainen, Vilkko &
Vahakyla 2017, luku 1.) Laadukasta verkko-oppimateriaalia voidaan kayttaa joustavasti opiskelijan
kiinnostuksen, tarpeiden ja osaamisen tason mukaan. Materiaalin téytyy olla teknisesti helppokayt-
tdinen, pedagogisia tavoitteita tukeva, tukea yhteisollisyyttd, pitkakestoista tydskentelyd seka keskit-

tya opittavan asian ydinasioihin. (Ilomaki 2012, 10-11.)
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5 KEHITTAMISTYON TARKOITUS JA TAVOITE

Opinndytetyona tehdyn kehittémistydn tarkoituksena oli luoda laadukas verkko-oppimateriaali Savo-
nia-ammattikorkeakoululle hankitulle Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattorin toimintaperiaatteista
seka silla kdytetyistd reagensseista. Kehittamistyon tavoitteena oli syventda bioanalyytikko opiskeli-
joiden ammatillista osaamista Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattorista, josta opiskelijat saavat

myds paremmat valmiudet tyéeldmaan. Taman lisaksi opiskelija tuntee analysaattorissa kaytettyjen

reagenssien turvallisen kdyton ja merkityksen verenkuva-analytiikassa.
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6 KEHITTAMISTYON TOTEUTUS

6.1 Kehittamistydon menetelma

Kehittamistoiminta perustuu toimintaan osallistuvien, kuten esimerkiksi opiskelijoiden, opettajien ja
tyoeldman edustajien, yhteiseen ndkemykseen kehittédmisen kohteista, tarpeista ja tavoitteista. Ta-
voitteena voi olla esimerkiksi, tuloksien tulkitseminen tai uuden tiedon tuottaminen kehitettavasta
kohteesta. Tarkoituksena on ymmartaa, selittad, uudistaa, parantaa tai muuttaa kehitettdvaa koh-
detta. Kehittamistoiminnassa toiminta tapahtuu yhtendisestd nakokulmasta kaikkien osallisien kes-
ken, jotta tydsta saadaan mahdollisimman yhtendinen kokonaisuus. Toimintaan on viisi lahestymis-
tapaa; positivismi, interpretatismi, konstruktivismi ja realismi. Yleensa ammattikorkeakouluissa kay-
tetdan pragmatismi, konstruktivismi ja realismi lahestymistapoja. (Salonen, Eloranta, Hautala & Ki-
nos 2017, 29-30.)

Kehittamistydssamme kaytimme konstruktivismi lahestymistapaa, joka perustuu kehittamistoiminnan
syklisyyteen ja kehittdmisprosessiin. Konstruktiivisessa lahestymistavassa kehitystoimintaan osallis-
tuneet tydskentelevat tiiviissa yhteisymmarryksessd, joka perustuu osallistuvien jatkuvaan itsendi-
seen kehitykseen seka uuden tiedon oppimiseen. Osallistujilla pitéa olla mahdollisimman kokonais-
valtainen kasitys kehitettavasta kohteesta seka siitd tuotetusta hyddysta. Kehitystoiminnassa saavu-
tetaan oppivaa ja itsereflektoivaa yhteisty6ta seka luodaan uusia toimintatapoja tai malleja. (Salo-
nen, Eloranta, Hautala & Kinos 2017, 31.)

Kehittamistoimintaa voidaan toteuttaa neljan eri mallin mukaan. Nelja mallia edustavat kehittamisen
prosessia, joita ovat lineaarinen malli, spiraalimalli, tasomalli ja spagettimainen prosessi. Meidan ke-
hittédmistydmme toteutettiin lineaarisen mallin mukaisesti. Lineaarisessa mallissa kehittdmistoiminta
perustuu tekniseen ja rationaaliseen tydskentelytapaan. Teknisessa ja rationaalisessa tydskentelyta-
rajata pois nakdkulmaa hairitsevat tekijat. Lineaarisen mallin mukainen kehittédmisty6 koostuu line-

aarisesta prosessista, jossa prosessin tydvaiheet etenevat jarjestelmallisesti. (Salonen 2013, 14-19.)

Prosessin ensimmainen vaihe on kehittdmistarpeen tunnistaminen, jonka jalkeen siirrytaan ideointi-
vaiheeseen. Ideointivaiheessa ideoidaan vapaasti kehittamistarpeesta eli miten kehittdmisen koh-
detta pystytdan muokkaamaan ja minkalaiseen lopputulokseen halutaan. Ideoinnista esitetdadn alus-
tava suunnitelma tydn etenemisesta seka sen alustavat tavoitteet. Suunnitteluvaihe tulee ideointivai-
heen jdlkeen. Suunnitteluvaiheessa tarkentuu ideointivaiheen kehitetty alustava suunnitelma ja ta-
voitteet, josta lahdetaan etsimaan tiedon taustaa kirjallisuudesta seka tietokannoista. Tasta on tar-
keaé luoda kirjallinen kehittémissuunnitelma. Kehittémissuunnitelmassa tdsmennetaén kehittamis-
tyon tavoitteet, tarve, tarkoitus, asiasisdllon rajaus, kaytettdvat aineistot, aineistojen/materiaalien
kasittely, toimijat seka tyon tilaaja. (Salonen 2013, 15-19; Salonen, Eloranta, Hautala & Kinos 2017,
56-60.)

Kehittamistydn tilaaja hyvaksyy suunnitelman ennen seuraavaan prosessivaiheeseen siirtymista. Hy-
vaksytyn suunnitelman jalkeen edetdan toteuttamisen vaiheeseen. Toteutusvaiheessa kehittamis-

tyota tuotetaan ja raportoidaan lineaarisesti, joka tarkoittaa tydn jarjestelmallista tydstéamista suun-
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nitelman mukaisesti. Toteutusvaiheesta syntyy kehittdmistyon konkreettinen tuotos ja raportti. Tuo-

tos ja raportti tuodaan paatokseen, jossa kehittdmistyd viimeistelldan ja itsearvioidaan eli tekijat pei-
laavat tuotosta tyon tavoitteiden ja tarkoituksen mukaisesti. Taman jdlkeen valmis kehittamistyo siir-
tyy arviointivaiheeseen, jossa tyd esitetdan ja arvioidaan. (Salonen 2013, 15-19; Salonen, Eloranta,

Hautala & Kinos 2017, 56—-60.)

6.2 Kehittdmistyon suunnitteluvaihe

Valitsimme kevaalla 2022 opinnadyteyon aiheeksi verenkuvan tutkimisen Sysmex XN-sarjan veren-
kuva-analysaattorilla, josta oli tarkoitus tutkia tarkemmin kirjallisuuskatsauksen avulla XN-sarjan
analysaattorien toimintaperiaatetta. Ideasta tehtiin projektisuunnitelma kevaalla 2023. Tasta kuiten-
kin opinndytetydmme asiasisalto seka menetelma muutettiin vuoden 2024 alussa, koska syksylla
2023 Savonia-ammattikorkeakoululle hankittiin uusi Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattori. Toi-
meksiantajamme Savonia ammattikorkeakoulu tarvitsi pdivitettya oppimateriaalia uudesta veren-
kuva-analysaattorista. Paatimme muuttaa meidan opinnaytetydmme kehittédmistyoksi, jotta voi-
simme tuottaa tarvittua oppimateriaalia Savonia ammattikorkeakoululle. Kehittamistyémme tarkoi-
tuksena oli tuottaa laadukasta oppimateriaalia Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattorin toimintape-
riaatteesta seka siina kaytettdvistd reagensseista. Tavoitteenamme oli syventaa bioanalyytikko-opis-

kelijoiden ammatillista osaamista verenkuva-analysaattorista.

Kehittamistydn suunnittelu aloitettiin tammikuussa 2024. Keskustelimme tydmme tilaajan kanssa
kehittédmistyon yksityiskohdista, kuten esimerkiksi teoreettisen viitekehyksen rajaamisesta, jonka
aineistot rajasimme maksimissaan 10 vuotta vanhoihin julkaisuihin. Suunnittelimme, etta teemme
verkko-oppimateriaalit Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattorin toimintaperiaatteesta seka siina
kaytettdvien reagenssien kaytosta. Etsimme aineistoa Sciencedirect ja Pubmed tietokannoista seka
alan kirjoista. Hakusanoina kaytimme;"” Clinical Hematology ”,” haematology”, " laboratory tests ”, ”
complete blood count ”, ” laboratory methods ”, “ Hematology Principles “, ” Hematology Practises “,
" Sysmex XN “, ” Sysmex XN-L “, ” Sysmex XN-550 “, ” impedance method with hydrodynamical fo-

"o mon

cussing ”, ” XN analyser “, “complete blood count parameters” ja ” SLS-method ”.

Paatimme kasitellda Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattorin toimintaperiaatetta perusverenkuvan
ja taydellisen verenkuvatutkimuksen kautta, koska tyfeldmassa naita tutkimuksia analysoidaan auto-
matisoiduilla verenkuva-analysaattoreilla. Erityisesti halusimme maaritella analysaattorin toimintape-
riaatteessa kaytetyt analyysimenetelmé&t WDF-kanavassa ja punasolujen parametreissa, koska niita
kaytetdan kliinisen hematologian laboratorioharjoituksissa Savonia-ammattikorkeakoulussa. Toiveen
mukaan rajasimme pois myds verenkuva-analysaattorista retikulosyyttien analysoinnin eli retikulo-

syyttien osatutkimuksen, koska sitd ei ole koulun analysaattorissa.

Suunnittelimme, etta tekisimme oppimateriaalit PowerPoint-esityksing, joita ohjaisi hyvan verkko-
oppimateriaalin kriteerit. Halusimme taydentda oppimateriaaleja kuvilla, joita voisimme ottaa Savo-

nian opetuslaboratoriossa, jossa verenkuva-analysaattori ja sen reagenssit sijaitsivat.
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6.3 Kehittamistyon toteutusvaihe

Kehittamistyon toteutus aloitettiin tarkastelemalla kirjallisuuden materiaalia Sysmex XN-550 analy-
saattorin toimintaperiaatteesta ja reagensseista. Toteutusvaiheen alussa huomioimme hyvan verkko-

oppimateriaalin kriteerit.

Suunnitelmassa mietimme, etta tekisimme oppimateriaalit Powerpoint-esitys muotoon. Pohdimme
ennen esitysmuodon paatosta, ettd mika olisi selkein tapa esittda oppimateriaalit, jotka sisaltavat
kuvia ja ovat helposti saatavilla. Halusimme kuvata bioanalyytikko-opiskelijoille Sysmex XN-550 ve-
renkuva-analysaattorin toimintaan perustuvat analyysimenetelmat seka niihin kaytettyjen reagens-
sien kayttotarkoitukset. Talldin paadyimme oppimateriaalien esitysmuodoksi PowerPoint-esitys muo-
don. Paadyimme jakamaan analysaattorin toimintaperiaatteen omaksi PowerPoint-esitykseksi ja ana-
lysaattorilla kdytetyt reagenssit omaksi PowerPoint-esitykseksi. Tarkoituksena oli jakaa materiaali

kahdeksi eri oppimateriaaliksi, jotta materiaalin lukeminen olisi selkedmpaa.

Kavimme ottamassa Savonian-ammattikorkeakoulun tiloissa olevasta analysaattorista kuvia. Aloi-
timme kuvien ottamisen reagensseista. Kuvasimme jokaisen reagenssin erikseen. Taman jalkeen
otimme kokoverindytteet ja analysoimme kaksi verenkuvaa, josta saimme tarvittavat kuvat punaso-
lujen ja verihiutaleiden histogrammeista. Lisdksi saimme selkedt kuvat WDF-CBC ja WDF sirontakuvi-
osta. Naita kuvia kaytettiin oppimateriaaleissa. Otettuja kuvia jouduttiin muokkaamaan, jotta niista
saataisiin mahdollisimman selkeitd. Reagenssi kuvista muokattiin kuvan rajausta, jolloin taustalla ei
nakyisi ylimaaraista taustaa. Histogrammi ja sirontakuvioiden kuvia jouduttiin muokkaamaan eniten.
Punasolujen ja verihiutaleiden histogrammeissa taustaa kirkastettiin, joka toi esille histogrammi ku-
vaajan enemman esille. WDF-CBC ja WDF sirontakuvioiden kuviin lisattiin tieto, mitd kuvissa nakyy.
Kaytimme Sysmex-valmistajan omia kuvia analyysimenetelmista. Ensimmaisend yritimme tehda ku-
vat itse analyysimenetelmistd, mutta emme saaneet kuvista niin selkeité ja tarpeeksi tarkkoja, jotta
ne sopisivat oppimateriaaliin. Padtimme silloin, ettd kdytdmme Sysmex-ldhteen kuvia ja laitoimme
kuvatekstiin tiedon siita, ettd kuvat ovat Sysmex:Ita. Liitteissé 1 ja 2 on kehittamistyona tuotettu

tuotos.

6.4 Kehittamistyon arviointi

Toteutusvaiheen jalkeen tulee arviointivaihe. Arviointia voi tapahtua melkein jokaisessa ty6n vai-
heessa. Arviointivaiheessa arviointiin kuuluu itsearviointia seka ulkoisen arvioinnin muotoja. (Salo-
nen, Eloranta, Hautala & Kinos 2017, 64-65.)

Verkko-oppimateriaali toteutettiin niin, etta ne vastasivat hyvan verkko-oppimateriaalin kriteereita.
N&ita olivat muun muassa verkko-oppimateriaalin pedagoginen laatu, pedagoginen lisdarvo, tekni-
nen helppokayttdisyys, asiasisallén jasentaminen, kasitteiden yksinkertaistaminen, monipuolisuus
seka visuaalisuus. Kasitteet ja raskas asiasisaltd kuvataan yksinkertaistetusti visuaalisilla piirteilla,
kuten esimerkiksi kuvilla tai kasitekartoilla. Tarkoituksena on sitoa tieto ja visuaaliset piirteet yhte-
naiseksi kokonaisuudeksi. Hyva verkko-oppimateriaali tukee opiskelijan aktiivisuutta ja taitoja, kuten
esimerkiksi sopivan haasteellisilla tehtavilla. (Opetushallitus julkaisuaika tuntematon; Savolainen,
Vilkko & Vahakyla 2017, luku 1.)
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Teimme Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattorin toimintaperiaate ja reagenssit -oppimateriaalit
huomioimalla edelld mainitut kriteerit. Halusimme erityisesti kiinnittdd huomiota verkko-oppimateri-
aalien helppokayttoisyyteen, visuaalisuuteen, yksinkertaisuuteen, ydinkasitteisiin, pedagogiseen laa-
tuun seka opiskelijan aktiivisuuteen. Muodostimme Powerpoint-esitykset, joihin kokosimme teorian
kasitteita, jotka avattiin yksinkertaistetussa muodossa, jotta opiskelijan on helppo ymmartaa asiasi-
salté. Laitoimme esityksiin paljon kuvia, joilla korostimme kasitteiden ymmartamista. Havainnollis-
timme opiskelijoille reagenssien ulkondkoa seka analyysimenetelmien toimintaperiaatetta. Teimme
verkko-oppimateriaaliin tehtdvia ja kysymyksig, joilla halusimme tukea opiskelijoiden aktiivisuutta ja
oppimista. Kysymykset ja tehtavat saavat opiskelijan kayttamaan hanen kognitiivisia taitojansa seka
han syventda omaa oppimistaan teorian asiasisallosta, kuten esimerkiksi tutustumalla verenkuva-
analysaattorin reagenssien kayttdturvallisuustiedotteisiin. Verkko-oppimateriaalit ovat kriteerien mu-

kaisesti monipuolisia ja helppokayttoisia, joita opettaja voi hyédyntda opetuksessaan.

Oppimateriaaleista pyysimme palautetta bioanalyytikko-opiskelijoilta Webroprol-kyselyn avulla. Liit-
teessa 3 ndkyy Webroprol-kyselyn kysymykset. Ennen kyselyn avaamista kerroimme, ettd mita var-
ten kysely on sekd tdsmensimme, etta kyselyyn vastaaminen on taysin vapaaehtoista ja kyselyyn
vastataan anonyymisti. Kyselyssa kysyimme kummankin oppimateriaalin kohdalla asiasisallon selkey-
destd, kuvien selkeydesta, kuvien avustuksesta asiasisallon ymmartdmisessa ja oppimateriaalien lo-
pussa olevista kysymyksista. Kyselyn lopussa oli kaksi vapaamuotoista kenttaa, johon kyselyyn vas-
taaja voi laittaa joko kehittdvaa palautetta tai mika oli hyvaa.

Webropol-palautekyselyymme saimme seitseman vastausta bioanalyytikko-opiskelijoilta. Palautteet
olivat paasaantoisesti positiivisia. Lisdaksi saimme kehitettavaa palautetta, jonka avulla pystyimme
muokkaamaan oppimateriaaleja. Bioanalyytikko-opiskelijoita pyydettiin tutustumaan kumpaankin
oppimateriaaliin, josta he voisivat antaa rakentavaa palautetta seka kertoa mielipiteensa. Sysmex
XN-550 toimintaperiaatteen oppimateriaalista suurin osa vastanneista koki kuvien auttavan asiasisal-
I6n ymmartamista. Oppimateriaalin pohdintaa herattelevat kysymykset saivat noin puolet vastan-
neista ajattelemaan tai pohtimaan materiaalin sisdltda. Sysmex XN-550 reagenssioppimateriaali oli
vastanneiden mielestd paaosin selkda ja ymmarrettdavaa, jossa kuvat auttoivat ymmartamaan asiasi-

saltéa. Myds pohdintaa herattavat kysymykset toteutettiin onnistuneesti.

Kumpaakin oppimateriaalia muokattiin opiskelijoiden antaman palautteen mukaan. Materiaalia muo-
kattiin sen mukaisesti, mita parannettavaa opiskelijat toivoisivat oppimateriaaleihin. Muokkasimme
hieman tekstia ja sen lisdksi muokkasimme WDF sirontakuvion kuvan selityksia, jotta ne antaisivat
lukijalle paremman ymmarryksen ja visuaalisen hahmotuksen. Erityisesti opiskelijat olivat sitd mielts,
etta kummatkin oppimateriaalit olivat kattavia, ytimekkaita ja selkeitd, joissa asiasisalto oli tuotettu
yksinkertaistetusti tiiviissa muodossa. Kuvat toimivat opiskelijoiden mielestd hyvin seka pohdintaa
herattelevat kysymykset saivat opiskelijat palaamaan asiasisaltéon oppimista edistavasti. Téma on
myos yhtend tavoitteena hyvan verkko-oppimateriaalien kriteereissa (Opetushallitus julkaisuaika tun-
tematon).
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POHDINTA

Kehittdmistyon toteutuksen ja tuotoksen pohdinta

Kehittamistyon tarkoituksena oli luoda laadukasta verkko-oppimateriaalia Sysmex XN-550 veren-
kuva-analysaattorin toimintaperiaatteesta ja siind kdytettavista reagensseista. Kehittdmistyon tavoit-
teena oli syventad bioanalyytikko-opiskelijoiden ammatillista osaamista verenkuva-analysaattorista.
Kehittamistyota tehdessamme huomioimme tydskentelyssa hyvan verkko-oppimateriaalien kriteerit.
Teimme verkko-oppimateriaalit hyvan verkko-oppimateriaalien kriteerien mukaisesti. Mielestémme
taytimme hyvan verkko-oppimateriaalin kriteerit, koska oppimateriaalit ovat teknisesti helppokayttoi-
sia Powerpoint-esityksia. Verkko-oppimateriaalit tukevat bioanalyytikko-opiskelijoiden ammatillista
oppimista, aktiivisuutta ja kehittymista. Oppimateriaaleista tuli monipuolisia ja sopivan haastavia.
Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattorin teoria yksinkertaistettiin ja tiivistettiin napakasti, jossa ko-
konaisuus visualisoitiin kuvien avulla. Taten oppimateriaalit ovat pedagogisesti laadukkaita, jotka
toimivat pedagogisena lisdarvona opettajan opetuksessa. (Opetushallitus julkaisuaika tuntematon;
Savolainen, Vilkko & Vahakyla 2017, luku 1.)

Saimme palautetta bioanalyytikko-opiskelijoilta oppimateriaalista seka lisdksi ohjaavalta opettajalta,
joiden mukaan muokkasimme oppimateriaaleja. Opiskelijat pitivét siitd, kuinka kattavaa tietoa on
yksinkertaistettu tiiviiksi oppimateriaaliksi. Opiskelijoiden mielestd verenkuvan tutkimiseen kaytet-
tyja analyysimenetelmia oli havainnollistettu hyvin kuvien avulla, joka auttoi heitd ymmartadmaan
teoreettista asiasisdltod. Mielestamme oppimateriaalit onnistuivat hyvin ja saimme niista laadukkaita,
jotta niita pystyttdisiin kdyttdmaan opetuksessa. Vaikka kaikkien kuvien teko ei onnistunut suunnitel-
man mukaisesti, [6ysimme ldhteesta hyvia kuvia kaytetyistd analyysimenetelmista, joita pystyimme
kayttédmaan oppimateriaaleissa. Oppimateriaalin kuvat tuovat mielestdmme selkeyttd asiasisaltdéon ja

auttavat ndin paremmin sen ymmartamista.

Mielestémme oppimateriaalien palautteen perusteella tuimme bioanalyytikko-opiskelijoiden oppimi-
sen aktiivisuutta, kuten Opetushallitus ohjeistaa (Opetushallitus julkaisuaika tuntematon). Oppimate-
riaalimme tukevat opettajan opetusta, koska ne sisdltdvat monipuolista oppimista edistévaa aineis-
toa. Esimerkiksi oppimateriaalin visuaaliset rakenteet ja asiasisallon kasitteet muodostavat yhtenai-
sen kokonaisuuden, jossa on lisdksi pohdintaa herattévia kysymyksia ja tehtavia. Jéasennetty asiasi-
salto, kuvat ja kysymykset tukevat opiskelijan kognitiivista ajattelua. Verkko-oppimateriaalimme ovat
teknisesti helppokayttoisid, silla materiaalien esitysmuoto on helposti jaettavissa ja kdytettavissa
myds opettajalle. Uskomme, ettd verkko-oppimateriaaliamme on mahdollista hyédyntaa kliinisen
hematologian opintojaksolla ja materiaalin avulla on mahdollista syventaa bioanalyytikko-opiskelijoi-
den osaamista. Suomessa saman valmistajan analytiikkaa on kaytdssa useissa kliinisissa laboratori-
oissa, joten tuottamamme materiaali auttaa ymmartamaan laitteiden periaatteita myds tulevissa tyo6-

tehtdvissa. Taten mielestémme padsimme meidan kehittdmistydmme tavoitteeseen.

Eettisyys ja luotettavuus

Hyvan tieteellisen kdytannon periaatteita ovat tarkkuus, rehellisuus, arvostus ja vastuunkanto. Hyva
tieteellinen kaytantd eli HTK koostuu tavoista, jolla huolehditaan hyvén tieteellisen toiminnan ja tie-

teellisen kaytannén toteutumisesta koko toiminnan ajan. HTK:ssa sovelletaan tutkimus-, arviointi- ja
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tiedonhankinnan menetelmia, jotka ovat tieteellisen tutkimuksen kriteerien mukaisia ja eettisesti

kestavia. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2023; Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2024.)

Hyvaan tieteelliseen kaytantdon kuuluu tekijéanoikeuksien huomioiminen ja noudattaminen seka toi-
mia tekijanoikeuslain mukaisesti. Tekijanoikeus suojaa toisen tuottamaa tekstia tai muuta tuotosta,
jolloin tuotosta siteeraavan tulee kunnioittaa tekstin tai tuotoksen tekijaa. Tekstia siteerataan kunni-
oitettavasti, kun siteerauksen teksti on asiallinen eika se loukkaa alkuperaista teosta. Siteeraus on
toisen tuotoksen tai teoksen lainaamista, referointia, kuvaamista tai selittamista. Opinnaytetytssa
siteeraukset merkitdan viittein tekstiin seka kuva- ja lahdeluetteloihin. Hyvassa tieteellisessa kaytan-
nossa suositellaan siteeraamaan alkuperdista lahdetta. Mikali tuotoksessa tai teoksessa siteerataan
ilman viittausta alkuperdiseen ldhteeseen, henkil6 syyllistyy plagiointiin. Plagiointi tarkoittaa tutki-
musetiikassa luvatonta lainaamista. Tama voi tarkoittaa my0s lahteen tekstin eli siteeratun asiasisal-
|6n vadrentamista tai anastamista. Hyva tieteellinen kdytantd varmistetaan tekstin yhtaldisyyden,
alkuperaisyyden ja lahteiden tarkistamisen myota. Esimerkiksi alkuperaisyysraportti tunnistaa tuo-
toksen ja alkuperdisen tekstin yhtdlaisyytta viitteiden kautta. (Vilkka 2021, 4.4.)

Alkuperaisyysraportin plagiaattitunnusta voi kayttaa, esimerkiksi opinndytetydn eettisyyden ja sitee-
ratun tekstin arvioinnissa (Vilkka 2021, 4.4). Arvioimme ja tarkistimme oman tyémme plagiaattia
Turnitin-ohjelman avulla. Turnitin antaman raportin mukaan olimme hyvin huomioinut ja noudatta-
nut tekijanoikeuksia meidan tydskentelyssamme. Rajasimme kayttdmamme aineistot 10 vuoden si-
salla julkaistuihin kotimaisiin ja kansainvalisiin lahteisiin. Tarvittaessa kaytimme yli 10 vuotta vanhoja
lahteita, koska niiden sisaltd vastasi paremmin meidan kehittamistydmme asiasisaltéd. Sysmex XN-
550 verenkuva-analysaattorista oli vaikeaa l6ytaa tutkimusartikkeleita, joten niiden lisaksi kaytimme

Sysmexin tuottamaa materiaalia.

Kehittamistydllamme on merkitysta ja uutuusarvoa kliinisen hematologian opintojaksolla, koska Sa-
vonia-amk:n opetuslaboratorioon on hankittu uusi verenkuva-analysaattori, johon tarvittiin oppima-

teriaalia. Tuotoksena tehdyt materiaalit liitetdan verkko-oppimateriaaliksi Moodleen.

7.3  Ammatillinen kasvu

Bioanalyytikko tutkintoon valmistuvalla on laaja-alainen osaaminen ja kliinisen laboratorioty6n kehit-
tamisen, tiedon soveltamisen ja arvioimisen seka jatkuvan oppimisen valmius. Bioanalyytikko koulu-
tuksen osaamistavoitteissa on madritetty paljon erilaisia kompetensseja eli patevyyden alueita.
Osaamisalueet bioanalyytikko koulutuksessa voidaan jakaa yleisiin ja ammatillisiin kompetentteihin.
Yleisissa kompetensseissa esiintyy ammattieettiset periaatteet, tiedon kriittinen arviointi, kasittely ja
haku seka jatkuva uuden oppiminen ja kehittyminen omassa ammatissa. Ammatilliset kompetenssit
sisaltavat laboratorioprosessin asiantuntijuuden preanalyyttisesta, analyyttisesta ja postanalyytti-
sesta vaiheesta seka laadun kehittamisen ja turvallisen tyéskentelyn. Ndiden lisaksi bioanalyytikon
osaamiseen liittyy vastuun kantaminen omasta toiminnasta sekd oman osaamisen arviointi ja kehit-

tdminen. (Savonia julkaisuaika tuntematon.)

Kehitimme omaa ammatillista osaamistamme kehittémistydssé monella eri tavalla. Syvensimme tie-
toa Sysmex XN-550 analysaattorin toimintaperiaatteesta ja sen analyysimenetelmistd. Kehittamis-

tyon aloituksessa tiesimme vahan analysaattorin toimintaperiaatteesta ja analysaattorin kayttamista
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reagensseista. Kehittdmisty6ta tehdessd saimme enemman tietoa analysaattorista ja ymmarsimme
miten analysaattori analysoi verenkuvatutkimuksen seka erilaisten analyysimenetelmien merkityk-
sen. Lisaksi syvennyimme analysaattorissa kaytettyjen reagenssien turvalliseen kdyttoon. Kehitta-
mistydn teko antoi valmiuksia tieteellisen tiedon hakemiseen ja sen arvioimiseen seka englanninkie-

listen materiaalien hyddyntdamiseen.

Kehittamistyon aikana pidimme saanndllisesti palavereita, joissa keskustelimme tyon toteutuksesta
ja sen etenemisestd. Naiden palaverien avulla pysyimme yhteisessa tavoitteessa tyon toteutuksen
suhteen. Pyysimme myds sdanndllisesti palautetta toimeksiantajaltamme, josta saimme hyvaa oh-

jaamista ja tydmme eteni yhtendisen suunnitelman mukaisesti.

7.4  Tuotoksen hyddynnettavyys ja kehittamisideat

Tuotostamme voi hyddyntaa erityisesti kliinisen hematologian opintojaksolla bioanalyytikon opin-
noissa. Bioanalyytikko-opiskelijat syventavat omaa ammatillista osaamistaan verkko-oppimateriaalien
avulla. Verkko-oppimateriaaleista saadun palautteen perusteella ne olivat bioanalyytikko-opiskelijoille
sopivan kattavia ja ytimekkaita. Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattorissa kaytettyjen reagenssien
kayttotarkoitukset ja niiden turvallinen kayttd auttaa opiskelijaa tuntemaan analysaattorin toiminta-
periaatteen kokonaisuuden, kun han samalla huomioi omaa turvallista tyoskentelya. Lisaksi oppima-
teriaalien pohdintaa edistavat kysymykset tukevat opiskelijan omaa kognitiivista ajattelua. Oppima-

teriaalit tukevat bioanalyytikko-opiskelijoita tulevissa tydharjoitteluissa seka tydelamassa.

Verkko-oppimateriaalit sopivat hyvin opettajan kayttéon, koska verkko-oppimateriaalit ovat tekni-
sesti helpossa muodossa. Verkko-oppimateriaalit ovat kdytanndllisia ja kayttdajasta riippumattomia

ja niitd voidaan tarvittaessa paivittéa tai muokata.

Jatkokehittamisideana olisi hyva tuottaa uudelle Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattorille kayttd-
ohje tai kdyttdopas. Kasittelimme verkko-oppimateriaaleissamme verenkuva-analysaattorin toiminta-
periaatetta seka analysaattorissa kaytettyjen reagenssien kayttdtarkoitusta ja turvallista kasittelya.
Verkko-oppimateriaalimme lisdksi olisi hyva valmistaa verenkuva-analysaattorin kayttdopas, jolloin

kaikki sen kayttdon ja opetukseen tarvittavat materiaalit tulisi paivitettya.
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LIITE 1. Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattorin toimintaperiaate — oppimateriaali

LIITE 2. Sysmex XN-550 verenkuva-analysaattorin reagenssit - oppimateriaali

LIITE 3. Palautekysely

Sysmex XN-550 oppimateriaalien vastauskysely
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