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JOHDANTO

EEG:ssa eli elektroenkefalografissa mitataan paan alueelta signaalia, joka kuvastaa aivosolujen sah-
koista toimintaa. EEG-signaali syntyy paaasiassa aivokuoressa tapahtuvista jannitevaihteluista, jotka
pystytdan mittaamaan paan iholta. EEG-mittauksessa yleisimmin mitataan paan iholle sijoitettujen
elektrodien valisia jannite-eroja. (Vanhatalo, Lauronen, Heinonen, Kallio & Mervaala 2018a.) EEG-
elektrodien sijoittelu on standardoitu kansainvalisella 10-20-jarjestelmalld, jossa kaytetaan hyddyksi

kallon anatomisia maamerkkeja (Tatum 2014, 5).

EEG on graafinen esitys kahden aivotoiminnan paikan jannitteiden eroista ajan mittaan tallennet-
tuna. Paan iholta tehty EEG tarjoaa laajan katsauksen aivojen sahkdisesta toiminnasta molemmilla
aivopuoliskoilla. EEG:ssa saatu informaatio diffuusista eli laaja-alaisesta tai fokaalista eli paikallisesta
aivojen toimintahairiosta, interiktaalisista eli kohtauksien valilld tapahtuvista epileptiformisista pur-
kauksista sekd saannoéllisistd ja iktaalisista eli kohtauksen aikaisista EEG-kuvioista vaikuttavat merkit-

tavasti potilaan hoitoon. (Tatum 2014, 1.)

Bioanalytiikan koulutuksen sisaltéa ohjaa bioanalyytikkojen kansainvalisen jarjestdn IFBLS (Internati-
onal Federation of Biomedical Laboratory Science) laatimat ydinkompetenssit ja opetussuunnitelman
ydinsisalté. Kompetenssien tarkoituksena on varmistaa bioanalyytikkojen ydinosaaminen vahim-
maisstandardina. (IFBLS 2022.) Kliinisen neurofysiologian opintojakso on osa Savonia-ammattikor-
keakoulun bioanalyytikon koulutusohjelman opetussuunnitelmaa (Savonia-ammattikorkeakoulu jul-
kaisuaika tuntematon a). Opinndytetyd tehtiin Savonia-ammattikorkeakoululle, joten hyddynndmme

tydmme suunnittelussa ja toteutuksessa Savonian asettamia opintojakson tavoitteita ja sisaltoa.

Ty6 tehddédn yhteistydssé Savonia-ammattikorkeakoulun kanssa. Savonia on kansainvalinen ja ty6-
elamalaheinen korkeakoulu, joka kouluttaa, tutkii, kehittda ja innovoi (Savonia-ammattikorkeakoulu
julkaisuaika tuntematon b). Kehittémisty®n tarkoituksena on luoda oppimista tukeva opetusvideo ja
tietotesti EEG-elektrodien sijoittelusta. Tuotos tulee lisémateriaaliksi kliinisen neurofysiologian opin-
tojaksolle bioanalytiikan opiskelijoille. Tavoitteena on tukea bioanalyytikko-opiskelijoiden oppimista

EEG-elektrodien sijoittelussa.
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2 AIVOT

2.1 Rakenne

Padsdantoisesti aivot voidaan jakaa aivorunkoon, pikkuaivoihin seka isoaivoihin, joissa on kaksi aivo-
puoliskoa. Isot aivot jaetaan viela neljdan lohkoon: otsa-, paadlaki-, ohimo-, ja takaraivolohko (Ter-
veysyla 2022). Kokonaisuutena aivot koostuvat noin 60 % rasvasta, ja loput 40 % on yhdistelma
vettd, proteiineja, hiilihydraatteja ja suoloja. Aivot ei ole lihas, mutta aivoissa menee verisuonia ja
hermoja. (Johns Hopkins Medicine 2024a; Rea 2015, 51-76.)

Aivot koostuvat harmaasta ja valkeasta aineesta. Harmaa aine on aivojen ulko-osassa olevaa tum-
mempaa 0saa, ja valkea aine on aivojen vaaleampi, sisempi osa. Harmaa aine koostuu padasiassa
hermosolujen soomaosista (pyoreista keskusosista), kun taas valkea aine koostuu enimmakseen ak-
soneista (pitkista sdikeistd, jotka yhdistévat hermosoluja toisiinsa), jotka on kaaritty myeliiniin (suo-
jaava paallyste). Hermosolujen osien erilainen koostumus on syy siihen, miksi ne nayttavat eri savyi-
silta tietyissa kuvantamistutkimuksissa. Kummallakin alueella on oma rooli. Harmaa aine vastaa ensi-
sijaisesti tiedon kasittelysta ja tulkinnasta, kun taas valkea aine valittda tietoa muualle hermostoon.
(Johns Hopkins Medicine 2024a; Rea 2015, 51-76.)

2.2 Toiminta

Aivot lahettavat ja vastaanottavat kemiallisia ja sahkdisia signaaleja koko kehoon. Eri signaalit oh-
jaavat erilaisia toimintoja, ja aivot tulkitsevat ne. Esimerkiksi jotkut signaalit saavat sinut tuntemaan
olosi vasyneeksi, kun taas toiset aiheuttavat kipua. Osa viesteista pysyy aivoissa, kun taas toiset kul-
keutuvat selkdytimen kautta kehon laajan hermoverkoston kautta kaikkiin kehon osiin. Tata varten
keskushermosto luottaa miljardeihin neuroneihin. (Johns Hopkins Medicine 2024a; Rea 2015, 51—
76.)

2.2.1 Isoaivot ja aivolohkot

Isoaivot (aivojen etuosa) koostuvat harmaasta aineesta (aivokuori) ja keskelld olevasta valkoisesta
aineesta. Isoaivot ovat aivojen suurin 0sa, ja ne aloittavat ja koordinoivat liikkeitd seka saatelevat

kehon lampdtilaa. Isoaivojen eri alueet mahdollistavat puheen, arvostelukyvyn, ajattelun ja paatte-
lyn, ongelmanratkaisun, tunteet ja oppimisen. Muut toiminnot liittyvat nékdéon, kuuloon, kosketuk-
seen ja muihin aisteihin. (Johns Hopkins Medicine 2024a; Rea 2015, 77-87.)

Aivokuori kuvaa isoaivojen ulommaista harmaata ainetta. Aivokuorella on suuri pinta-ala sen poimu-
jen vuoksi ja se muodostaa noin puolet aivojen painosta. Aivokuori on jaettu kahteen puoliskoon. Se
on peitetty poimuilla ja uurteilla. Kaksi puoliskoa yhdistyy syvan uurteen (aivopuoliskojen vélinen
ura) kohdalla, joka kulkee paan etuosasta takaosaan. Oikea aivopuolisko hallitsee kehon vasenta
puolta ja vasen puolisko kehon oikeaa puolta. Ndma puoliskot kommunikoivat toistensa kanssa suu-
ren C-muotoisen valkean aineen ja hermoratojen rakenteen, aivokurjen, kautta. Aivokurkiainen si-

jaitsee isoaivojen keskella. (Johns Hopkins Medicine 2024a.)

Aivopuoliskot jaetaan neljaan osaan, joita kutsutaan lohkoiksi. Nama lohkot ovat otsa-, paalaki-,
ohimo-, ja takaraivolohko. Jokainen lohko hallitsee tiettyja ihmisen toimintoja. (Johns Hopkins Medi-
cine 2024a)
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Otsalohko on aivojen suurin lohko, ja se sijaitsee paan etuosassa. Otsalohkon toiminta liittyy persoo-
nallisuuden piirteisiin, paatéksentekoon ja liikkeisiin. Myds hajujen tunnistaminen liittyy osittain otsa-
lohkoon ja sen toimintaan. Sielld sijaitsee my6s Brocan alue, joka liittyy puhekykyyn. (Johns Hopkins
Medicine 2024a)

Aivojen keskiosassa sijaitseva padlakilohko auttaa ihmista tunnistamaan esineitd ja ymmartamaan
avaruudellisia suhteita, eli sita missé keho sijaitsee ympardiviin esineisiin nahden. Paalakilohko osal-
listuu myds kivun ja kosketuksen tulkitsemiseen kehossa. Padlakilohkossa sijaitsee Wernicken alue,

joka auttaa aivoja ymmartamaan puhuttua kieltd. (Johns Hopkins Medicine 2024a)

Aivojen sivuilla sijaitsevat ohimolohkot osallistuvat lyhytaikaiseen muistiin, puheeseen, musiikilliseen
rytmiin. Ohimolohkot osallistuvat myds osittain hajujen tunnistamiseen. Takaraivolohko sijaitsee ai-

vojen takaosassa ja sen toiminta liittyy nakdaistiin. (Johns Hopkins Medicine 2024a)

2.2.2 Aivorunko

Aivorunko yhdistaa isoaivot selkdytimeen. Aivorunkoon kuuluu keskiaivot, aivosilta ja ydinjatke. Kes-
kiaivot ovat monimutkainen rakenne, jossa on monia hermosoluklustereita, hermoratoja ja muita
rakenteita. Keskiaivot osallistuvat moniin toimintoihin, kuten kuulo-, liike-, ja ymparistémuutoksiin

reagoimiseen. (Johns Hopkins Medicine 2024a.)

Aivosilta on neljan aivohermon lahtékohta, ja ne mahdollistavat monenlaiset toiminnot, kuten kyy-
nelten tuotannon, pureskelun, naén tarkentamisen, tasapainon, kuulon ja kasvonilmeet. Aivosilta
toimii yhdistdvana osana keskiaivojen ja ydinjatkeen valilla. Aivorungon alaosassa sijaitseva ydin-
jatke on elintdrkea eloonjaamiselle. Ydinjatke sadtelee monia elintoimintoja, kuten sydamen rytmia,

hengitystd, verenkiertoa ja hapen ja hiilidioksidin tasapainoa. (Johns Hopkins Medicine 2024a.)

2.2.3 Pikkuaivot

Pikkuaivot ovat noin nyrkin kokoinen aivojen osa, joka sijaitsee paan takaosassa, ohimo- ja taka-
raivolohkojen alapuolella ja aivorungon ylapuolella. Kuten aivokuoressa, myos pikkuaivoissa on kaksi
puoliskoa. Ulompi osa sisdltaa hermosoluja, ja sisempi alue viestii aivokuoren kanssa. Pikkuaivojen
tehtdvana on koordinoida tahdonalaisia lihasliikkeita seka yllapitad asentoa ja kehon tasapainoa. Uu-
det tutkimukset selvittdvat pikkuaivojen roolia ajattelussa, tunteissa ja sosiaalisessa kayttaytymi-
sessd, seka niiden mahdollista yhteytta riippuvuuteen, autismiin ja skitsofreniaan. (Johns Hopkins
Medicine 2024a.)
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3 ELEKTROENKEFALOGRAFIA

3.1 EEG periaate ja elektrodit

EEG eli elektroenkefalografia on aivojen sahkgisten kenttien kajoamaton mittausmenetelma. Paana-
halle asetetut elektrodit rekisterdivat jannitepotentiaaleja, jotka johtuvat hermosoluissa ja niiden
ymparilla tapahtuvasta virrankulusta. (Biasiucci, Franceschiello & Murray 2019, 80.) Suurin osa paan
iholta mitattavasta EEG-signaalista syntyy aivokuoren (harmaa aine) toiminnasta, erityisesti pyrami-
disoluissa, jotka ovat aivokuoren keskeisia hermosoluja. Paan pinnalta mitattavan signaalin mittaa-
minen vaatii useiden miljoonien hermosolujen kasittavan hermosolupopulaation yhtdaikaista aktivaa-
tiota (Vanhatalo ym. 2018a.)

EEG pystyy havaitsemaan vain osan kaikesta aivojen sahkoisesta toiminnasta ja se mittaa postsy-

naptisia potentiaaleja, ei aktiopotentiaaleja. Aktiopotentiaalit ovat nopeita virran virtauksia solukes-
kuksesta aksonia pitkin, mika johtuu hermosolun depolarisaatiosta. Postsynaptiset potentiaalit puo-
lestaan johtuvat hitaammista virranvaihteluista, jotka johtuvat valittdjdaineen vapautumisesta akso-

nin paatteissa. (Biasiucci ym. 2019, 80.)

EEG-signaalin kaksi keskeistda mitattavaa ominaisuutta ovat jannitevaihteluiden suuruus, eli ampli-
tudi, seka naiden vaihteluiden nopeus, eli taajuus. Amplitudit ovat yleensa kymmenien mikrovolttien
luokkaa, ja ne voivat heijastaa sen hermosolujoukon kokoa, joka aktivoituu yhtad aikaa. Myds mit-
taustekniset tekijat, kuten kallon paksuus ja sen johtavuusominaisuudet, seka aivokuoren lahteen
koko, sijainti ja asento suhteessa elektrodeihin vaikuttavat merkittavasti mitattuun signaaliin. Pelkka
amplitudi ei sinansa kerro paljoa, mutta sen vaihtelut ajan my6ta tai eri alueilla voivat antaa arvo-

kasta diagnostista tietoa. (Vanhatalo ym. 2018a.)

Paan pinnalta mitattu EEG-signaali on erittdin heikkoa, yleensa vain kymmenia mikrovoltteja. Ympa-
ristdssa olevien muiden huomattavasti voimakkaampien sahkéhairididen vuoksi EEG-signaalin mit-
taaminen on haastavaa. Ihorajapinnan huolellinen kasittely mahdollistaa hyvdn sahkéisen kontaktin
ihon ja elektrodin valille, jolloin ulkoisten hairididen vaikutus EEG-mittauspiiriin vahenee. (Vanhatalo
ym. 2018b.)

Elektrodit muodostavat yhteyden potilaan ja EEG-laitteen valillé ja niiden tehtéva on vastaanottaa ja
siirtda aivojen sdhkdista signaalia laitteelle. Pdanahan elektrodit valmistetaan epédpolarisoivasta ma-
teriaalista, yleensa hopea-hopeakloridista tai kullasta. (Beniczky & Schomer 2021, 698.) EEG-elektro-
dit voivat olla kupin, levyn tai neulan mallisia (Di Flumeri ym. 2019, 1365; Vanhatalo ym. 2018b).
Elektrodien kiinnitystapoja ovat myssy, verkko tai yksittaiset elektrodit (Vanhatalo ym. 2018b).

3.2 EEG:n kayttokohteet

EEG:n ottamisen padasiallinen tarkoitus, paikallisen tai yleistyneen aivotoiminnan arvioimisen lisaksi,
on arvioida potilaita, joilla tunnetusti esiintyy kohtauksia. EEG:n avulla voidaan tehda tarkka diag-
noosi kohtaustyypista tai epilepsiacireyhtymastd. Téama auttaa ohjaamaan hoitoa asianmukaisesti.
Taman lisdksi EEG:ta kaytetddn diagnosoimaan tuntemattomia, paroksysmaalisia oireita, jotka saat-
tavat olla kohtauksia. (Britton, Frey & Hopp 2016a.)
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Epilepsiapotilaan EEG-taustatoiminta on yleensa normaalia, mutta epanormaalit interiktaaliset EEG-
ilmentymat voivat sisaltaa ei-epileptiformisia poikkeavuuksia seka interiktaalisia epileptiformisia koh-
tauksia (IED). Epilepsiapotilaat voivat osoittaa yleistynytta tai paikallista hidastumista taustatoimin-
nassa, mutta diagnostiikassa tarkein [6ydos, joka tukee epilepsiadiagnoosia, on IED-purkausten akti-

voituminen. Nama purkaukset voivat olla joko paikallisia tai yleistyneitd. (Britton ym. 2016a.)

IED-purkaukset on erotettava tarkasti hyvanlaatuisista varianteista tai normaaleista aivoaalloista,

jotta véltetaan hyvanlaatuisten varianttien ja artefaktojen virhetulkinta. Lisaksi harvinaisissa tapauk-
sissa jotkut potilaat, joilla ei ole kliinisia kohtauksia tai epilepsiaa, voivat ndyttaa epileptiformista ak-
tiivisuutta interiktaalisissa tallenteissa. Tama voi johtaa siihen, etta lddkari aloittaa epilepsialadkityk-

sen potilaille, joilla ei ole todellisia kliinisia epileptisia kohtauksia. (Britton ym. 2016a.)

EEG:ta voidaan kayttda epilepsian diagnostiikan lisdksi muun muassa anestesian syvyyden seuraa-
misessa kirurgisen toimenpiteen aikana, koska se ndyttda muutokset hermotoiminnassa nopeasti jo
niiden alkuvaiheessa. Tama on hyddyllista komplikaatioiden, kuten iskemian tai infarktin, seuran-
nassa toimenpiteen aikana. EEG-aaltoja voidaan myos keskiarvoistaa, jolloin saadaan heratepotenti-
aaleja (EP) ja tapahtumasidonnaisia potentiaaleja (ERP), jotka edustavat tiettyyn arsykkeeseen ajal-
lisesti liittyvaa hermotoimintaa. EP ja ERP ovat kaytdssa kliinisessa tydssa seka tutkimuksissa visuaa-
lisen, auditiivisen, somatosensorisen sekd korkeamman kognitiivisen toiminnan analysoimisessa.
(Britton, Frey & Hopp 2016b.)

EEG:ta voidaan kayttda myds muiden aivojen toimintaan vaikuttavien hairididen diagnosointiin, ku-
ten Alzheimerin tauti, tietyt psykoosit ja narkolepsia. My6s aivotraumaa, huumausaineiden aiheutta-
maa myrkytystd, tai aivovaurion laajuutta koomapotilailla voidaan arvioida EEG:n avulla. Riippuen
vamman sijainnista, EEG on yksi monista testeistd, joilla voidaan arvioida aivokuolemaa kriittisesti

sairailla potilailla. (Johns Hopkins Medicine 2024b.)

3.3 Artefaktat

EEG:ssa artefakta tarkoittaa mitd tahansa signaalia, mika ei synny itse aivoista ja niiden toiminnasta.
Artefaktat voidaan yleensa jakaa kolmeen etiologiseen kategoriaan: fysiologisiin, sahkdisiin ja ympa-
Artefaktoja esiintyy kaikkialla, ne eivat valttdmatta noudata paikallistamisen saantéjd, ne voivat olla
epajarjestyneita ja sekoittuvat usein térkeaan, ei-artefaktiseen signaaliin. Jotkin artefaktat voivat
nayttda aivosignaaleilta, ja ne voivat joskus jopa saada rytmisia ominaisuuksia, joita olisi helppo va-
hingossa luulla kohtauksiksi. Nama edelld mainitut haasteet ovat toisaalta myds ne, mitkd mahdollis-
tavat artefaktojen erottamisen todellisesta aivotoiminnasta, silld todellinen aivotoiminta yleensa

kayttéytyy ennustettavammalla tavalla. (Benbadis 2019.)



4

4.1

4.2

4.3

10 (30)

EEG-ELEKTRODIEN SIJOITTELU

10-20 EEG-standardi

EEG-elektrodit sijoitellaan paan iholle kansainvélisen 10-20-jarjestelman mukaisesti. Standardoidut
EEG-elektrodien sijainnit ovat valttdmattémia niin kliinisissa sovelluksissa kuin tutkimuksissakin, silla
ne yhdenmukaistavat mittausten tulkintaa eri potilaiden ja mittauskertojen valilld. (Vanhatalo ym.
2018b.) Elektrodien sijainnit perustuvat 10 % ja 20 % standardoiduista mittauksista padkallon ana-
tomisista maamerkeista. (Seeck ym. 2017, 2070). Naita maamerkkeja ovat nasion, inion ja korvat
(tragus). Nasion sijaitsee nenansillalla, missa otsaluu kohtaa nendluun. Inion on takaraivolla, keski-

viivalla olevan kohouman kohdalla hiusrajan yldpuolella. (Yamada & Meng 2017, 45.)

Elektrodien nimeaminen

Elektrodien paikat on nimetty sen mukaan, missa kohtaa aivoja ne anatomisesti sijaitsevat (Yamada
& Meng 2017, 45). Kirjain Z merkitsee elektrodin sijainnissa sentraalia eli keskilinjaan sijoittuvaa an-
terior-posterior suunnassa eli paan etuosasta kohti paan takaosaa. Parittomat elektrodit tulevat paan
vasemmalle puolelle ja parilliset elektrodit oikealle. (Seeck ym. 2017, 2071.) Numerojarjestelma al-
kaa keskilinjalta (Z) ja etenee lateraalisesti niin, ettéd pienempi lukuinen elektrodi on ldhempéana kes-
kilinjaa ja suurempi lukuinen elektrodi on kauempana keskilinjasta. 10-20 jarjestelmassa elektrodit
on nimetty sijaintinsa perusteella, F — frontaalinen eli otsalohko, T — temporaalinen eli ohimolohko, P
— parietaalinen eli padlakilohko ja O — okkipitaalinen eli takaraivolohko (Yamada & Meng 2017, 45—
46; Beniczky & Schomer 2021, 700).

Elektrodien sijainnit 10-20-jarjestelmassa

Ensimmaisend mitataan nasion-inion vali pdan korkeimmasta kohdasta, ja tatd mittavalia pidetéan
100 %. Nasionin ja inionin valiin on merkitty viisi pistetta anterior-posterior suunnassa, ja ndin saa-
daan Fpz (10 % nasionista), Fz (20 % Fpz-pisteestd), Cz (20 % Fz-elektrodista), Pz (20 % Cz-elekt-
rodista) ja Oz (20 % Pz-elektrodista ja 10 % inionista). (Seeck ym. 2017, 2071.)

Seuraavaksi mitataan korvasta korvaan vali paan korkeimman kohdan kautta. Kun tata valia pide-
tdan 100 %, sijoittuu sinne seitseman elektrodin paikat. Elektrodi T9 on mittauspisteen alkukoh-
dassa vasemman korvan traguksen edessa. T7 10 % T9-elektrodista, C3 20 % T7-elektrodista, Cz
20 % C3-elektrodista ja nasion-inion mitan seka korva-korva mitan leikkauskohdassa. C4 20 % Cz-
elektrodista oikeaa tragusta kohti mentaessa, T8 20 % C4-elektrodista, ja viimeisena T10 10 % T8-

elektrodista oikean traguksen edessa. (Seeck ym. 2017, 2071.)

Kolmanneksi mitataan puolikkaan paan ymparys, vasemmalta puolelta Fpz-pisteestd Oz-pisteeseen
T7-elektrodin kautta. Tédma mitta on 100 %. Fp1-elektrodi on 10 % Fpz-pisteestd T7-elektrodia
kohti. F7 20 % Fp1l-elektrodista, T7 20 % F7-elektrodista, P7 20 % T7-elektrodista ja O1 20 % P7-
elektrodista seka 10 % Oz-pisteestd. Sama toistetaan peilikuvana oikealle puolelle, kun puolikkaan
paan ymparys on mitattu Fpz-pisteesta Oz-pisteeseen elektrodin T8 kautta. Taten Fp2 (10 % Fpz-
pisteestd), F8 (20 % Fp2-elektrodista), T8 (20 % F8-elektrodista), P8 (20 % T8-elektrodista) ja 02
(20 % P8-elektrodista ja 10 % Oz-pisteestd). (Seeck ym. 2017, 2072.)
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Viimeisena mitataan Fpl-elektrodista O1-elektrodiin C3-elektrodin kautta (vasemmalta) ja Fp2-elekt-
rodista O2-elektrodiin C4-elektrodin kautta (oikealta). Nama mitat edustavat 80 % Fpz-pisteen ja
Oz-pisteen etaisyydesta (C3/4 kautta mitattuna) eli 20 % Fpz-0z etdisyydesta on sama kuin 25 %
Fp1/2-01/2 etdisyydesta. Nain sijoitetaan F3/4-elektrodit 25 % etdisyydelle Fp1/2-elektrodista ja
C3/4-elektrodista, sijoittuen nadiden valiin. Viimeisena sijoitetaan P3/4-elektrodit 25 % etaisyydelle
C3/4-elektrodista ja O1/2-elektrodista, sijoittuen naiden elektrodien valiin. (Seeck ym. 2017, 2072.)

KUVA 1. EEG-elektrodien sijainnit 10-20-jarjestelmassa (mukaillen Seeck ym. 2017,
2071-2072)

4.4 Poikkeukset elektrodien sijoittelussa

On olennaista, ettd homologisten elektrodiparien valimatkat ovat yhtalaisia, koska epatasaiset etai-
syydet voivat aiheuttaa virheellisen amplitudiepdsymmetrian (mité lyhyempi elektrodien valinen etai-
syys, sitd pienempi amplitudi). Muutokset tassa jarjestelmassa on suotavia silloin, kun kallo ei salli
elektrodien sijoittamista oikeille paikoille. Elektrodit voi olla tarpeen sijoittaa epatarkasti, esimerkiksi
silloin, jos kallon osassa on siteitd, joita ei voida poistaa. Homologisten elektrodiparien symmetriaa
tulisi kuitenkin tavoitella sijoittamalla elektrodit myos toisella puolella kalloa hieman vaarin. Tehdyt

muutokset on dokumentoitava huolellisesti. (Yamada & Meng 2017, 45.)

Tavanomaisessa kliinisessa EEG:ssa elektrodien tarkkoja sijainteja ei yleensa mitata, koska EEG-

poikkeavuuksien tarkka paikantaminen ei ole kriittista hoitopaatdsten kannalta. Kuitenkin epilepsian
esikirurgisessa arvioinnissa on hyvin tarkeaa tietda epileptisten ldhteiden tarkka sijainti. Nadissa tilan-
teissa tarkka elektrodien sijaintien mittaaminen on merkityksellista erityisesti silloin, kun jo mitattui-

hin EEG-tallenteisiin tehdaan lisdanalyyseja. (Seeck ym. 2017, 2075.)
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E-OPPIMATERIAALI

Yleista

Opetushallitus (2024) on maaritellyt e-oppimateriaalin olevan kaikkea oppimateriaaliksi tarkoitettua
sisaltéa, mika on saatavilla verkossa. E-oppimateriaalit voidaan ryhmitelld eri materiaalityyppeihin,
kuten oppimisaihioihin, teemakokonaisuuksiin ja kurssin osaan tai koko kurssiin (Opetushallitus
2024). E-oppimateriaali antaa erilaisia mahdollisuuksia pedagogisesti ja toiminnallisesti, niiden avulla
oppiminen voi olla tiedonhankintaa, osallistumista tai tiedonluomista (Ilomaki 2012, 10). E-oppima-
teriaalissa hyddynnetaan verkon teknisia ominaisuuksia esitettédvan asian opettamiseksi ja se tukee
oppimista ja opetusta lisaten pedagogista lisaarvoa opetukseen seka opiskeluun (Opetushallitus
2024).

Laatukriteerit

Digitaalisessa muodossa oleva oppimateriaali tarjoaa erilaisia vuorovaikutteisia seka toiminnallisia
mahdollisuuksia oppimiseen, ja nama piirteet ovat oleellisia tarkastellessa e-oppimateriaalin laatua.
Oppimateriaalissa on oltava pedagoginen ldhtokohta ja pedagogista laatua, kuten oman oppimisen
arvioinnin merkitys ja opittavan asian soveltaminen reaalimaailmaan seka sen tulisi tarjota pedago-
gista lisdarvoa. Pedagogisella lisdarvolla tarkoitetaan esimerkiksi uusia tiedon kayton ja kehittdmisen
keinoja tai monipuolisia vaihtoehtoja tietyn tehtdvan tekemiseen. Pedagogista laatua on myds se,
ettd materiaali on suunniteltu opetukseen ja opiskeluun sopivaksi ja se tukee opetusta ja oppimis-
prosessia. (Opetushallitus 2024.)

Laadukkaan e-oppimateriaalin perusta on sisdllén ja oppimistavoitteiden yhdenmukaisuus. Tall6in

kaikki oppimateriaalin sisallon tulisi palvella oppimistavoitetta, mika varmistaa siséllon tarkoituksen-
mukaisuuden. (Tulsiani 2024.) Laadukas e-oppimateriaali yhdistad monipuolisesti eri tapoja oppia ja
huomioi eri oppimistyylit, visuaalisen, auditiivisen, kinesteettisen seka lukemiseen ja kirjoittamiseen

perustuvat oppimistavat (Tulsiani 2024; Avoin tiede 2023).

Passiivisen oppimisen sijaan laadukkaaseen e-oppimateriaaliin on sisallytetty interaktiivista sisaltda,
joka aktivoi oppijaa. Interaktiivinen sisalté kannustaa aktiiviseen osallistumiseen ja tiedon soveltami-
seen. Laadukas e-oppimateriaali yhdistaa teoriaa ja kaytént6a niin, ettd se kaventaa kuilua kaytén-
non sovellusten ja teoreettisen tiedon valilla. (Tulsiani 2024.) Oppimateriaali tulee olla teknisesti hy-
vin toteutettu. Teknisesti hyvin toteutettu oppimateriaali varmistaa, ettd se toimii luotettavasti eri

laitteilla ja avustavilla teknologioilla. (Avoin tiede 2023.)

Laadukas e-oppimateriaali on helposti saavutettavissa (Avoin tiede 2023). Saavutettavan oppimateri-
aalin osa-alueita ovat materiaalin helppokayttéisyys, selkeys ja ymmarrettava sisaltd. Selkeydella
tarkoitetaan, ettd oppimateriaalissa paasisaltd erottuu muusta sisallostd seka digitalisten oppimisym-
paristdjen navigointi ja materiaalit on nimetty huolellisesti. Ymmarrettavyys muodostuu loogisesti
etenevastd kokonaisuudesta ja selkedsta kielesta. (Avoimen tieteen koordinaatio, Tieteellisten seu-
rain valtuuskunta 2021, 9-10.)
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5.3  Opetusvideo

Miettisen ja Utriaisen (2016, 43) mukaan pelkan tekstin ja kuvan avulla jonkin asian kertominen
saattaa olla haasteellista, jolloin video voi mahdollistaa ndiden asioiden paremman esittamisen. Vi-
deo on hyva tuki muulle opetukselle, koska silla pystytdgan havainnollistamaan opetettavasta asiasta
keskeisia yksityiskohtia. Hyva opetusvideo osallistaa ja motivoi oppijaa syventamaan oppimaansa. Se
voi auttaa oppijaa sisdistamaan opetettavan asian helpommin, koska hyva video pystyy valittdmaan
tietoa tehokkaammin. (Miettinen & Utriainen 2016, 43.)

Guon, Kim:n ja Rubin:in (2014) tekemassa tutkimuksessa on selvitetty, miten oppimisvideoiden to-
teutukset vaikuttavat opiskelijoiden sitoutumiseen verkkokoulutukseen. Tutkimustuloksien perus-
teella he ovat luoneet hyvan opetusvideon suositukset. Opetusvideon suositellaan olevan alle kuusi
minuuttia, koska lyhyita videoita pidetaan mielenkiintoisimpina. Sopivina aikoina on suotavaa nakya
puhujan kasvot ja puheen tulee olla nopeaa seké innostunutta. Aidossa ymparistdssa toteutettu vi-
deo koetaan paremmaksi, lisaksi videon on oltava visuaalinen ja siina tulee olla tarkentavia teksteja.
(Guo ym. 2014.)
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6 TARKOITUS JA TAVOITE

Kehittamistyon tarkoituksena on luoda oppimista tukeva opetusvideo ja tietotesti EEG-elektrodien

sijoittelusta. Tuotos tulee lisamateriaaliksi kliinisen neurofysiologian opintojaksolle bioanalytiikan

opiskelijoille.

Tavoitteena on tukea bioanalyytikko-opiskelijoiden oppimista EEG-elektrodien sijoittelussa.
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7 KEHITTAMISTYON TOTEUTUS

7.1 Menetelma

Tyon toteutusmenetelma on kehittamistyd. Kehittdmisen tarkoituksena on asetetun tavoitteen saa-
vuttaminen ja sen pyrkimys on kehittda toimintatapoja tai toimintarakenteita. Kehittdminen voi ra-
jautua yhteen henkildon tai se voi olla osoitettu laajalle joukolle. (Toikko & Rantanen 2009, 14.) Tyo
toteutettiin kayttden lineaarista mallia. Lineaarisessa mallissa tyo etenee kaavamaisesti kehittamis-
suunnitelman mukaan tydskentelyvaiheesta seuraavaan. Lineaarisen kehittamistyon ensimmainen
vaihe on tavoitteen maarittdminen, josta tyd etenee suunnitteluun, toteutukseen, prosessin paatta-

miseen ja arviointiin. (Salonen 2013, 14-15.)

7.2 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheen tarkoitus on tarkentaa kehittamistehtdvaa ja perehtya aiheen kirjallisuuteen ja
tutkimustietoon. Suunnitteluvaiheessa maaritelldan selkeasti, mitd halutaan kehittaa ja laaditaan kir-
jallinen suunnitelma. Suunnitelmassa kerrotaan kehittdmistydn tavoite, etenemisvaiheet, toimijat,

kehittdmismenetelmat, viestintd- seka arviointitavat. (Salonen 2017, 60.)

Opinnaytetytn aihe valittiin valmiiksi esitetyista vaihtoehdoista. Keskustelua kaytiin siita, mika ai-
heista kiinnostaisi eniten ja aiheeksi valikoitui peli EEG-elektrodien sijoittelusta Savonia-ammattikor-
keakoulun kliinisen neurofysiologian kurssille. Aiheen valinnan jalkeen kehittamistydlle maaritettiin
tarkoitus ja tavoite seka perehdyttiin syvemmin aiheen teoriatietoon. Tuotoksen suunnittelua ohjasi
teoriatieto laadukkaasta e-oppimateriaalista ja hyvasté opetusvideosta. Liséksi tuotoksen suunnitte-
lussa kaytettiin hyddyksi laatukriteereja, joita olivat saavutettavuus, toimivuus ja hyddyllisyys. Hyo-
dyllisyydella tarkoitetaan tuotoksen tuomaa pedagogista laatua (Opetushallitus 2024). Toimivuudella
tarkoitetaan, etta tuotos toimii erilaisilla laitteilla moitteettomasti ja saavutettavuudella, etta tuotos

sisaltéd saavutettavuuden eri osa-alueita, kuten ymmarrettavyytta ja selkeytta. (Avoin tiede 2023.)

Tuotoksen tilaaja on kliinisen neurofysiologian kurssin opettaja. Tilaajan kanssa pidettiin tapaaminen
Zoomissa syksylla 2023, ennen tuotoksen suunnittelun aloittamista. Tapaamisessa keskusteltiin tilaa-
jan toiveista tuotokselle ja sen tulevaa kayttétarkoitusta. Alkuperdisena ajatuksena oli luoda peli,
jossa oppija voi itsendisesti opiskella elektrodien sijoittelua virtuaalipdalle. Ideana oli toteuttaa peli

yhteistyona pelialan opiskelijan kanssa, jotta siitd saataisiin mahdollisimman toimiva.

Keskustelua kaytiin myés suomenkielisesta oppimisvideosta ja saatiin lopulta vapaat kadet aiheeseen
liittyvan oppimateriaalin luomiseen. Samalla aihe rajautui 10-20-jarjestelman mukaiseen elektrodien
sijoitteluun. Mydhemmin sahkdpostitse kdydyissa keskusteluissa aihe tarkentui vanhan 10-20-jarjes-

telmén sijaan uuteen 10-20-jérjestelmaan.

Pelin toteuttaminen osoittautui liian haastavaksi, minka vuoksi siirryttiin muihin ideoihin. Seuraava
idea oli luoda aiheesta oppimisvideo. Videon suunnittelussa keskityttiin siihen, miten saataisiin luo-
tua jotain uutta verrattuna jo olemassa oleviin aiheen videoihin, ja ndin paadyttiin suomenkieliseen
videoon, jossa pyrittiin pitdmdaan elektrodien nimet ja sijainnit mahdollisimman selkeasti esilla koko

videon ajan. Suunnitteluvaiheessa aiheen teoriatietoon perehdyttiin syvemmin ja kdytiin Kuopion



16 (30)

yliopistollisen sairaalan kliinisen neurofysiologian osastolla perehtymdssa EEG-elektrodien sijoitteluun
tarkemmin.

Videon suunnitteluvaiheessa kaytiin aktiivisesti keskustelua tuotoksen tilaajan kanssa ideoista aihee-
seen liittyen, ja jarjestettiin my6s tapaamisen kasvotusten. Tapaamisessa kaytiin 1&pi videon lisaksi
myos ideoita tietotestiin liittyen. Keskusteltiin testin mahdollisista kysymyksista ja paadyttiin rajaa-
maan ne elektrodien sijaintiin seka sijaintien mittaukseen. Tietotesti yhdisti tuotokseen alkuperaista
ideaa pelistd seka aktivoi oppijaa. Kehittamistyodn toteutus aloitettiin perehtymalla aiheen teoriatie-
toon ja tekemalla videolle yksityiskohtainen kasikirjoitus (liite 1).

7.3 Toteutus

Kasikirjoitus hyvaksytettiin toimeksiantajalla, jonka jalkeen yksittdiset videoklipit kuvattiin sen poh-
dien sijoittelijana. Tarvikkeet elektrodien sijoitteluun (styroksipaa, siltaelektrodit, myssy, mittanauha
ja vanutikut) saatiin Savonia-ammattikorkeakoululta. EEG-elektrodeja kuvastavat laput tehtiin Word-
ohjelmalla. Elektrodien sijoittelun jokainen vaihe kuvattiin erikseen patkissd, jotka editoitiin yhteen
Capcut-ohjelmalla. Kun video oli editoitu yhtenadiseksi, saatiin videoon aani iMovie-ohjelman sane-
lulla. N@in saatiin tarkka selostus siitd, mita videolla missakin vaiheessa tapahtuu. Lopuksi videon
tekstitykset tehtiin Clipchamp-ohjelman tekoalylla ja tekstitykset liitettiin videoon WebVTT-tiedos-
tona Moodlessa. Valmis video lisattiin Moodleen tietotestin yhteyteen Course Presentationiin.

Videolla nakyvat kuvat EEG-elektrodi kartoista tehtiin Word-ohjelmalla mukaillen Seeck ym. 2017
artikkelia. Kuva aivolohkoista otettiin www.wannapik.com sivulta ja kuvaan merkittiin heidan oh-
jeensa mukaisesti “desingned by Wannapik”. Muut videolla kaytetyt kuvat otettiin videon kuvaami-

sen yhteydessa.

Tietotestin kysymykset luotiin videon editoinnin jalkeen, mukaillen videolla olevaa tietoa. Tietotesti
tehtiin Moodlen verkko-oppimisymparistéssa H5P Course Presentation -sisaltotyypilld. H5P-tyokalun
avulla pystyy luomaan interaktiivisia oppimisymparistdja ja koulutussisaltoja, kuten videoita ja erilai-
sia tehtavid. Course Presentation on yksi H5P sisaltdtyypeista ja silld pystyy luomaan esityksia, joissa
on interaktiivisia dioja. (Mediamaisteri julkaisuaika tuntematon.) Tuotoksen luomiseen valittiin
Course Presentation -muoto, koska se mahdollisti videon ja tietotestin yhdistdmisen samaksi koko-
naisuudeksi. Tietotestiin luotiin tdydenna puuttuva sana, monivalinta- ja Drag and Drop eli raahaa ja
pudota -tehtavia kuvilla. Drag and Drop- tehtavissa olevat EEG-elektrodi kartat tehtiin Word-ohjel-

malla, mista otettiin kuvankaappaus. Kuvan rajaamisessa kaytettiin Paint-ohjelmaa.

7.4  Arviointi

Toimeksiantajan ja kohderyhman palaute tuotoksesta ovat osa omaa ammatillista kehitysta. Palaut-
teen saaminen on tarkeaa jokaisessa prosessin vaiheessa ja sita tulisi saada niin tuotoksesta kuin
prosessista. Palaute auttaa tunnistamaan vahvuuksia ja kehitysalueita sekd ohjaa ammatillista kas-
vua. (Kostamo, Airaksinen & Vilkka 2022.)

Tuotoksen laatukriteereiksi maaritettiin toimivuus, hyéty ja saavutettavuus, ja néma kriteerit huomi-

oitiin palautekyselyssa. Kysymyksia oli kahdeksan ja ne oli jaoteltu koskemaan videota, tietotestin


http://www.wannapik.com/
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kysymyksia ja kokonaisuutta. Kysely sisalsi valinta- ja monivalintakysymyksid, joiden liséksi lopussa
oli mahdollisuus antaa vapaata palautetta. Kysely haluttiin toteuttaa yksinkertaisena ja lyhyeng, jotta

siihen vastaaminen olisi mahdollisimman mielekasta. Palautekysely 16ytyy liitteesta 2.

Tuotoksen arviointi suoritettiin pilotoimalla se marraskuussa 2024 vuosina 2021 ja 2022 aloittaneille
bioanalyytikko-opiskelijoille. Palautetta kerattiin Webropol-kyselylld, jossa palautteen antaminen oli
vapaaehtoista ja anonyymid. Opiskelijoille Idhetettiin sdhkdpostia, jossa kerrottiin opinndytetyosta ja
pyydettiin palautetta oppimateriaalin arviointia ja kehittémista varten. Sahkopostissa oli linkit oppi-

materiaalin Moodle-kurssille ja Webropol-kyselyyn. Palautetta kerattiin viikon ajan.

Palautekyselyyn vastasi kuusi henkilda. Saatu palaute oli pdaasiassa hyvaa, mutta myos korjauseh-
dotuksia tuli. Palautteen perusteella 100 % eli kuusi vastaajaa koki e-oppimateriaalin hyddylliseksi,
nelja (67 %) koki, ettd e-oppimateriaali tuki oppimista paljon ja kaksi (33 %) vastaajista koki, etta
e-oppimateriaali tuki oppimista jonkin verran. Videon pituus jakoi mielipiteitd. Puolet vastanneista
koki videon sopivan mittaiseksi ja puolet liian pitkéksi. Tiedostimme ennen pilotointia videon olevan
pitka ja olimme pyrkineet editoimaan sen niin, ettd se olisi mahdollisimman lyhyt ja sujuva. Lisaksi
videossa on mahdollisuus toistonopeuden saaddlle, mutta vapaan palautteen perusteella J&in kai-
paamaan videon nopeuden sdstoéa’, nopeudensadtdpainike ei ollut katsojalle helposti I6ydettavissa.
Selostusta pidettiin selkedna ja mielenkiintoa herattévana. Tietotestin kysymykset olivat vastannei-
den mielesta sopivan haastavia, ja naita kehuttiin myds vapaassa palautteessa. Toimivuutta ja saa-
vutettavuutta arvioitiin kysymalld, miten oppimateriaali toimi ja milla laitteella vastaaja kaytti oppi-
materiaalia. Nelj@ vastaajaa kaytti oppimateriaalia tietokoneella, kaksi vastanneista oli kayttanyt mo-
biililaitetta. Vastanneista kolme (50 %) oli sitéd mieltd, ettd materiaali toimi taydellisesti, kaksi (33 %)
koki, etta materiaali toimi hyvin ja yksi (17 %) koki materiaalin toimivan huonosti. Vastaaja, jonka
mukaan materiaali toimi huonosti kertoi, etta tietotestin Drag and Drop-tehtava oli ollut vaikea pu-
helimella, koska elektrodit eivét tarttuneet niille kohdille, joihin vastaaja oli niitéd yrittanyt laittaa. Op-
pimateriaali testattiin mobiililaitteella ja todettiin, ettd elektrodit tarttuvat vain, jos ne sijoitetaan oi-
keille kohdille. Vaaralle kohdalle sijoitettaessa elektrodi ei jaa paikalleen. Tehtaviin lisattiin ohjeteksti

auttamaan niiden tekemisessd. Muuten oppimateriaali oli toiminut vastanneilla taydellisesti tai hyvin.

Vapaassa palautteessa vastanneet kertoivat videon olevan helposti seurattava, sisalléltaan kattava ja
johdonmukainen. Oppimateriaalia kokonaisuutena pidettiin todella kivana ja mielenkiintoisena. Kor-
jausehdotuksia tuli videon pituuteen, joitain kohtia sieltd taéltd voisi leikata pois, ja tietotestin en-
simmaisen tehtdvan tdydenna puuttuva sanalaatikot eivat olleet toimineet, ensimmadiset laatikot sar
oikeaksi vain "nasion/inion" vastauksella, ei yksittain toisella sanoista. Video kaytiin vield 1api ja pyy-
dettiin myos toimeksiantajaa katsomaan videon uudelleen ja todettiin yhdessa, etta videon lisdedi-
toinnille ei ole tarvetta. Videota on tarkoitus hyddyntda myds taitopajoissa ohjevideona, ja téma
vuoksi on tarkeda, etta se on selkea ja etenee rauhallisesti. Myods taydenna puuttuvat sanat-tehtava
testattiin. Testauksessa vastauslaatikoihin kavi nasion tai inion. Taivutusmuotojen lisddmista vas-
tausvaihtoehtoihin pohdittiin, mutta selkeyden vuoksi paadyttiin pysymaan perusmuotoisissa sa-

noissa.

Palautetta pyydettiin my&s toimeksiantajalta ja ohjaavalta opettajalta tuotoksen suunnittelu- ja to-

teutusvaiheessa sahkopostitse. Palautetta kerattiin esittelemalld videon kasikirjoitus, nayttamalla
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videota sen eri editointivaiheissa ja ndyttamalla lopullinen tuotos ennen pilotointia. Toimeksiantaja
antoi palautetta lopulliseen tuotokseen huomauttamalla, etta videosta tulisi saavutettavampi, jos
siihen lisattaisiin tekstitys. Palautetta saatiin myds siitd, etta jotkin kysymykset olivat liian vaikeita,
jos aihe ei ollut oppijalle entuudestaan tuttu. Toimeksiantajalta saadun palautteen perusteella lisat-
tiin videoon tekstitys cc-toiminnolla, jolloin katsoja voi halutessaan ottaa tekstitykset pois kaytosta.

Tietotestin kysymyksia helpotettiin lisadmalla niihin kuvia EEG-elektrodien sijainneista.
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POHDINTA

Toteutuksen ja tuotoksen arviointi

Kehittamistyon tavoitteena oli tukea bioanalyytikko-opiskelijoiden oppimista EEG-elektrodien sijoitte-
lussa. Kliinisen neurofysiologian opintojakson tavoitteena on, ettd opiskelija osaa sen kaytyaan EEG-
rekisterdinnin teorian. Opiskelijan tulisi myds osata ohjatusti suorittaa polikliininen EEG-tutkimus

seka arvioida rekisterdinnin laatua. (Savonia-ammattikorkeakoulu julkaisuaika tuntematon c.) Elekt-

rodien oikeaoppinen sijoittelu on kriittinen osa EEG-rekistergintia.

Tyon toiminnallinen osuus eli videon kuvaus, editointi ja tietotestin luominen onnistui hyvin. Ajanta-
saista teoriatietoa kerattiin koko prosessin ajan ja se tuki materiaalin luomista. Videoklipit oli helppo
kuvata puhelimella yksityiskohtaisen kasikirjoituksen pohjalta ja editointi onnistui Capcut-ohjelman
avulla. Ohjaavan opettajan ja tilaajan kanssa kaytiin yhdessa lapi videota eri editointivaiheissa, jol-
loin saimme palautetta ja parannusehdotuksia koko prosessin ajan. Myds tarpeellisen teoriatiedon
lisddmisesta ja turhan teoriatiedon poistamisesta sai ohjeita ohjaavalta opettajalta pitkin prosessia.
Ajankohtaisen ja luotettavan teoriatiedon |6ytamisessa oli ajoittain haasteita, mutta lopulta I6ysimme

luotettavia ja ajantasaisia lahteita, jotka tukivat materiaalia.

Voimme todeta, etta kehittdmistyon tavoitteet tayttyivat. Suurin osa palautekyselyyn vastanneista
koki, etta e-oppimateriaali tuki oppimista, ja kaikki vastanneet kokivat e-oppimateriaalin hyddyl-
kin mielestd. Voimme siis todeta, ettd kehittamistydhon valitut kriteerit tayttyivat ja kehittdmistydn
tuloksesta tuli saavutettava, toimiva ja hyddyllinen. Video sisaltda saavutettavuuden eri osa-alueita,
kuten selkeytta ja se on loogisesti eteneva (Avoimen tieteen koordinaatio, Tieteellisten seurain val-
tuuskunta 2021, 9-10). Saavutettavuutta lisad myos se, etta videossa on puheen lisdksi tekstitys
(Avoin tiede 2023). Video etenee siind jarjestyksessa missa elektrodit sijoitellaan, ja viimeiseksi ja-
tettiin maadoitus- ja referenssielektrodien sijoittelu, koska niiden sijainnit saattavat vaihdella riip-
puen siitd, missa EEG tehdaan. Elektrodien nimet ovat selkeasti esilld koko videon ajan. Tietotestia
kehitimme tyon tilaajan ohjeiden mukaisesti ja saamamme palautteen perusteella siité tuli sopivan
haastava. Tietotesti osallistaa oppijaa ja auttaa sisdistémaan videolta opitut elektrodien sijainnit ja
niiden etdisyydet (Ilomaki 2012, 47; Tulsiani 2024). Webropol-palautekyselyn tulosten perusteella

voidaan todeta, etta tuotos on toimiva ja hyodyllinen.

Olemme tyytyvaisia paatokseen tuottaa materiaali opetusvideona ja tietotestina pelin sijaan. Pelin
toteutus olisi todennakdisesti ollut haastavaa, ja tuotoksesta olisi ollut vaikeaa saada sujuva ja sel-
ked. Videoklippeja kuvatessa olisi voinut etukateen suunnitella sen, millé laadulla patkat kuvataan.
Kuvasimme ne 4K-laadulla, mika teki videotiedostoista lilan suuria helposti kdsiteltaviksi tai siirretta-

viksi, ja tiedostojen pienentamisestd koitui ylimaaraista tyota useassa eri vaiheessa.

Eettisyys ja luotettavuus

Opinndytetydn tekemistd ohjaa TENK:n hyvan tieteellisen kaytdnnén ohje ja ammattikorkeakoulujen

opinnaytetdiden eettiset suositukset. TENK:n ohjeistaa, etta tutkimusta tehdessa on noudatettava
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hyvan tieteellisen kdytannén perusperiaatteita. Naitd ovat luotettavuus, rehellisyys, arvostus ja vas-
tuunkanto. Hyvaan tieteelliseen kaytantéon sisaltyy menettelytavat, joilla pystytédan varmistamaan,

etta hyva tieteellinen kaytantd toteutuu prosessissa alusta loppuun asti. (TENK 2023, 11.)

Ennen opinndytetyon aloittamista tehddan opinndytetydsopimus. Opinnaytetydsopimuksen on tarkoi-
tus vahentaa toimeksiantajan toiveiden ja opiskelijaa sitovien hyvan tieteellisten kdytént6jen perus-
periaatteiden aiheuttamaa ristiriitaa. (ARENE 2020.) Opinnaytetydsopimus on tehty Savonia-ammat-

tikorkeakoulun kanssa.

Raportoimme tuotoksen suunnittelun, toteutuksen ja arvioinnin avoimesti, puolueettomasti seka oi-
keudenmukaisesti. Tuotoksen palautteen antaminen oli anonyymia eika henkildtietoja kasitelty, joten
tietosuojaselostetta ei tarvittu. Palautteen antaneiden opiskelijoiden on pitanyt kirjautua Moodle-
kurssille Savonia-ammattikorkeakoulun henkildkohtaisilla tunnuksilla, jolloin kurssilla kdaynnista on
jaanyt jalki. Kurssille kirjautuneiden tiedot nakyivat kurssin yllapitajille eli opinnaytetydn tekijoille ja

ohjaavalle opettajalle. Palautteenantajia ei voida yhdistaa kurssipohjalla kayneisiin.

Palautteeseen vastasi kuusi henkilda, joten otanta jai vahaiseksi tuotoksen laadukkaan arvioinnin
takaamiseksi. Saatu palaute oli kuitenkin paasaantodisesti yhtenevaista, mika lisaa luotettavuutta.

My6s tyon tilaajalta ja ohjaavalta opettajalta saatu aktiivinen palaute lisda tyon luotettavuutta.

Teoriatiedon luotettavuuden varmistamiseksi kerdsimme lahteet hyédyntaen tiedonhakuprosessia.
Kaytimme artikkeleiden ja julkaisujen etsimiseen tiedonhakuoppaita ScienceDirect, PudMed ja Ter-
veysportti. Kirjallisuutta etsimme Savonia-ammattikorkeakoulun kirjaston Finna-palvelusta. Tiedon
luotettavuuden ja oikeellisuuden varmistamiseksi pyrimme kayttdmaan tuoreinta kansainvalista tie-
toa ja perehdyimme useampaan aihetta kasittelevaan julkaisuun. Kdyttamamme lahteet on merkitty
yhdenmukaisesti ja Savonia-ammattikorkeakoulun Iahdeviitemerkintdohjeita noudattaen. Plagioinnin
estamiseksi raportti on kdytetty Turnitin-ohjelmassa ennen arviointia. Tuotoksessa kaytettyjen ku-

vien lahde on merkitty videon lopputeksteihin sekd Moodlen Course Presentationin loppuun.

Opinnaytetytn teoriatieto on suurimmaksi osaksi englanninkielista, joten hyddynsimme kaannos-
tydssa ChatGPT tekodly- tytkalua. Syétimme tekoalylle kaénnettdvéan tekstin ja esimerkiksi pyynnoén
"suomenna teksti” tai "kaanna suomeksi”. Emme kayttaneet tekoalyn tuottamia kdannoksia suoraan,
vaan muokkasimme kaannékset omin sanoin sujuvaksi suomen kieleksi. Luotettavuuden varmista-
miseksi vertasimme tekodlyn tuottamaa kaanndsta alkuperdiseen lahteeseen. Tekodlya on hyddyn-

netty opinnaytetydprosessissa vastuullisesti oman oppimisemme tukena.

8.3 Ammatillinen kasvu

Bioanalyytikon tutkinto-ohjelman osaamistavoitteita ovat laaja-alainen osaaminen kliinisessa labora-
torioty0ssa seka kyky soveltaa, kehittad ja arvioida hankkimaansa tieto kdytanndssa. Osana osaa-
mistavoitteita ovat myds kyky jatkuvaan oppimiseen ja kansainvaliseen toimintaan. (Savonia ammat-

tikorkeakoulu julkaisuaika tuntematon d.)

EEG:n ymmartdminen ja elektrodien sijoittelu on keskeinen osa bioanalyytikko-opiskelijoiden Kliini-
sen neurofysiologian opintojaksoa. EEG-elektrodien tarkka sijoittaminen 10—-20-jarjestelman mukai-

sesti on tarkead, jotta mittaustulokset ovat luotettavia ja vertailukelpoisia. Taman toteuttaminen
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vaatii opiskelijoilta teoreettisen ymmarryksen lisaksi kdaytdnnén osaamista. Olemme suorittaneet
neurofysiologian opintojakson, josta saimme hyvan tietopohjan EEG-tutkimuksen suorittamiseen.
OpinndytetyOprosessi on syventdnyt jo olemassa olevaa tietoa EEG-tutkimuksen toteuttamisesta ja
elektrodien sijoittamisesta niin teoriassa kuin kaytannéssakin. Varsinkin EEG-elektrodien sijoittelussa
ja sen periaatteissa saimme syvennettya tietoamme ja taitoamme teoriatietoa kirjoittaessa ja yksi-
tyiskohtaista videota kuvatessa. Tuotoksen suunnittelu ja toteutus ovat opettaneet meille laadullisen

E-oppimateriaalin periaatteita ja niiden saavuttamista kdytannossa.

Opimme kirjoittamaan selkedn, yksityiskohtaisen kasikirjoituksen, jonka pohjalta video oli helppo
kuvata. Kuvatessa huomasimme, kuinka térkeaa on saada ymparistd ja tausta mahdollisimman rau-
halliseksi, jotta huomio pysyy itse asiassa eika harhaudu videon taustaan tai videolla esiintyviin yli-
maaraisiin elementteihin, kuten elektrodeja sijoitteleviin kasiin. Huolellisen suunnittelun tarkeys ko-
rostui varsinkin videota kuvattaessa. Projekti on my6s suuresti kasvattanut ongelmanratkaisukyky-

amme ja yhteisty6taitoja eri tahojen kanssa, silld yllattavia ongelmia ilmestyi pitkin projektia.

Opinnaytety6projektin aikana kehitimme myds digitaalisia taitojamme monella eri tavalla erilaisten
ohjelmien kayton opettelun myéta. Opimme kayttdmaan Capcut-ohjelmaa videoklippeja yhteen edi-
toidessa, ja videon sanelussa opettelimme kayttdmaan iMovie-ohjelmaa. Sanelua tehdessa ja kuun-
neltaessa ymmarsimme puheen selkeyden, innostuneisuuden ja mielenkiinnon herattavyyden tar-
keyden oppijan mielenkiinnon kannalta. Videon tekstittamisen my6ta myds Clipchamp-ohjelma tuli
tutuksi. Videota varten opettelimme editoimaan itse ottamiamme kuvia muun muassa Paint-ohjel-

malla.

Bioanalyytikon yksi osaamiskompetensseista on tydyhteisbosaaminen, jonka kehittymista pystymme
arvioimaan yhteistydsta toistemme ja yhteistyétahon kanssa (Savonia, julkaisuaika tuntematon).
Yhteistyd tyon tilaajan kanssa sujui hyvin. Videon laajuuden rajaus tuotti alkuun haasteita. Teoriatie-
toon pohjautuen pystyimme kuitenkin tekemaan paatéksen oppimateriaalian laajuudesta, ja valt-

tdaksemme liian pitkaa videota paadyimme esittémaan vain elektrodien sijoittelun.

Ty0 jakaantui tekijoiden valilla tasapuolisesti ja molemmat saivat tydskennella omilla vahvuusalueil-
laan. Tyo tehtiin hyvassa yhteistydssd, jatkuvasti keskustellen ja yhdessa pohtien. Haasteet kohdat-
tiin ja ratkaisut l6ydettiin yhdessa. Yksi esimerkki haasteista oli aikataulussa pysyminen, mika ai-
heutti tuotoksen ja raportin valmistumisen viivdstymista viime hetkille. Tiedostimme taman ja edis-
timme ty6ta mahdollisimman paljon aina silloin kun sille oli aikaa, yhdessa ja erikseen. Opinnaytety6
on kehittényt yhteisty6- ja kommunikointitaitojamme, ja tyon edistdminen yhdessa onkin ollut melko

mutkatonta.

8.4 Johtopaatokset ja kehittamisideat

Loimme selkean, helposti seurattavan videon, joka pohjautuu tuoreimpaan tietoon 10-20-jarjestel-
man mukaisesti sijoitelluista elektrodeista. Video tukee bioanalytiikan opiskelijoita EEG-elektrodien
sijoittelun oppimisessa, ja tietotesti mahdollistaa asian itsendisen opiskelun ja harjoittelun videon

ohella. EEG-elektrodien sijoittelusta on saatavilla paljon englanninkielisid videoita, joissa naytetdan
elektrodien sijoittelu oikeilla elektrodeilla. Tekemamme video on Savonia-ammattikorkeakoulun en-

simmainen suomenkielinen video EEG-rekisteréinnistd, joten se palvelee myos opiskelijoita, joiden
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englanninkielentaito ei ole riittdva englanninkielisen opetuksen seuraamiseen. Tama tekee videosta
hyddyllisen. Videossa on myds hyddynnetty vareja ja tekstitystd, joka helpottaa eri sisaltéjen erottu-

mista ja ymmartamista (Avoin tiede 2023).

Tulevaisuudessa tuotoksen kayttda voisi laajentaa ja hyddyntda bioanalyytikkojen ja sairaanhoitajien
perehdyttamisessa esimerkiksi kliinisen neurofysiologian osastolla. Itse tuotosta voisi kehittaa teke-
malla jatko-osan, jossa kasitelladn ambulatorista eli pitkdaikaista EEG-rekisterdintia tai paivystyksel-
lista EEG-rekisterdintid. Tuotoksen voisi myos tulevaisuudessa tehda peling, ja sen kdyton voisi mah-

dollistaa useammalla alustalla.
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LITTE 1: KASIKIRIOITUS OPETUSVIDEOLLE

Aloitusruudulle teksti:

EEG-elektrodien sijoittelu — opetusvideo
Kohtaus 1:

Kuva siltaelektrodeista.

Puhuja: EEG-elektrodit sijoitellaan standardoidulla 10-20-jarjestelmalld. EEG:ssa eli elektroenkefalo-
grafissa mitataan paan alueelta signaalia, joka kuvastaa aivosolujen sahkgistd toimintaa. EEG-sig-
naali syntyy paddasiassa aivokuoressa tapahtuvista jannitevaihteluista, joka pystytadn mittaamaan
paan iholta.

Kohtaus 2:
Kuvasarja korvasta (tragus), nasionista ja inionista.

Puhuja: Elektrodien sijoittelussa kdytetéan paan anatomisina maamerkkeina ja mittauspisteina kor-
via (tragus), nasionia ja inionia.

Kohtaus 3:
Kuvat aivolohkojen sijainneista.

Puhuja: Elektrodit on nimetty sen perusteella, missa kohtaa paata ne sijaitsevat. F eli frontaalinen
(otsalohko), C eli sentraali (keskiviiva), P eli parietaalinen (paalakilohko), O eli okkipitaali (takaraivo-
lohko), T eli temporaalinen (ohimolohko),

Kohtaus 4:
Piirretty kuva elektrodeista nimineen oikealla sijainneilla.

Puhuja: Tassa kokonaiskuva kaikista elektrodeista oikeilla sijainneilla. Vasemmalla paanpuoliskolla
on parittomat elektrodit, ja oikealla puoliskolla on parilliset elektrodit.

Kohtaus 5:
Kuva styroksipaasta seka mittanauhasta ja mittatikusta

Puhuja: Naytamme elektrodien sijoittelun hyédyntaen styroksipaata ja elektrodien nimilld merkattuja
tarralappuja. Elektrodien valien mittauksessa voit hyddyntda mittanauhaa tai mittatikkua. Videolla
kaytamme mittatikkua, johon merkitsemme tarvittavat mitat.

Kohtaus 6:

Videokuvaa nasion-inion valin mittauksesta

Puhuja: ensimmaisend mitataan nasion-inion vali padn korkeimmasta kohdan kautta.
Lisatadn kuva, kuinka lasketaan 10% ja 20% nasion-inion mitasta

Puhuja: mitta 34,5 cm on 100%, saat laskettua siitd 10% siirtdmalla pilkkua kerran vasemmalle, jol-
loin tulos on 3,45. Saat laskettua 20% kertomalla 3,45 luvun kahdella, jolloin tulos on 6,9cm

Samassa naytetdan videokuvaa, kuinka mittatikkuun merkitdan oikeat mitat.
Kohtaus 7:
Videokuvaa nasion-inion valin elektrodien sijoittamisesta

Puhuja: Nasion-inion valilld on viisi elektrodipistetta anterior-posterior suunnassa. Fpz merkitsee kes-
kipaalinjaa, siihen ei tule elektrodia, mutta se on hyddyllinen maamerkki elektrodeja sijoitellessa. Se
tulee 10% eli 3,45 cm nasionista pitkin keskilinjaa.
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Fz elektrodi tulee 20% eli 6,9 cm padhan Fpz-pisteestd, Cz tulee 20% paahaan Fz elektrodista,
Pz tulee 20% padhan Cz elektordista.

Lisaksi Oz-piste tulee 20% padhdn CZ elektrodista ja 10% padhan inionista, tahankaan kohtaan ei
tule elektrodia, vaan kuten fpz, se merkitsee keskipaalinjaa ja on hyddyllinen elektrodien sijoitte-
lussa.

Fpz ja Oz pisteisiin ei tule elektrodeja, mutta ne merkitsevat keskipaalinjaa ja niiden avulla voidaan
sijoitella Fp1 ja 2 seka O1 ja 2 elektrodit.

Kohtaus 8:
Videokuvaa tragus-tragus valin mittauksesta

Puhuja: Seuraavaksi mittaamme tragus-tragus valin Cz elektrodin kautta. Cz elektrodin tulee olla
nasion-inion ja tragus-tragus mittojen leikkauspisteessa.

Lisatdan kuva, kuinka lasketaan 10% ja 20% tragus-tragus mitasta.

Puhuja: mitta 34 cm on 100% tt vélista, saat laskettua siita 10% siirtamalla pilkkua kerran vasem-
malle, jolloin tulos on 3,4. Saat laskettua 20% kertomalla 3,4 luvun kahdella, jolloin tulos on 6,8.

Samassa naytetdaan videokuvaa, kuinka mittatikkuun merkitdan oikeat mitat.
Kohtaus 9:
Videokuvaa tragus-tragus valin elektrodien sijoittamisesta

Puhuja: Tragus-tragus valilla on seitseman elektrodipistettd. T9 elektrodin paikka on mittauspisteen
alkukohdassan eli vasemman korvan traguksen edessd, tahadn kohtaan ei kuitenkaan tule elektrodia.

T7 elektrodi tulee 10% eli 3,4 cm pdahan T9 elektrodista, C3 elektrodi tulee 20% eli 6,8 cm paahén
T7 elektrodista, Cz elektrodi on 20% paahan C3 elektrodista,

C4 elektrodi tulee 20% padhdn Cz elektrodista oikeaa tragusta kohti mennessa, T8 20% paahan C4
elektrodista ja viimeisend T10 10% T8 elektrodin paikasta, johon ei mydskaan tule elektrodia.

Kohtaus 10:
Videokuvaa puolikkaan paanympdéryksen mittaamisesta.

Puhuja: seuraavaksi mittaamme puolikkaan paanymparyksen Fpz-pisteesta Oz-pisteeseen T8 elekt-
rodin kautta.

Lisatdan kuva, kuinka lasketaan puolikkaan paanymparyksen mitasta 10% ja 20%.

Puhuja: mitta 30 cm on 100%, saat laskettua siité 10% siirtdmalla pilkkua kerran vasemmalle, jol-
loin tulos on 3,0. Saat laskettua 20% kertomalla 3,0 luvun kahdella, jolloin tulos on 6,0.

Videokuvaa, kuinka elektrodit sijoitetaan vasemmalle paan puoliskolle T8 elektrodi linjassa.
Puhuja: Fp2 elektrodi tulee 10% eli 3 cm paahan Fpz pisteesta T8-elektrodia kohti.
F8 elektrodi tulee 20% eli 6 cm padhan Fp2 elektrodista, T8 on 20% pdassa F8 elektrodista,

P8 tulee 20% pdahan T8 elektrodista ja O2 tulee 20% paahan P8 elektrodista seka 10% paahan Oz
pisteesta

Kohtaus 11:
Videokuvaa, kuinka mitataan paan vasenpuolisko ja elektrodit sijoitetaan.

Puhuja: Sama toistetaan paan vasemmalle puolelle, pdan ymparys mitataan Fpz-pisteestd Oz-pistee-
seen T7 elektrodin kautta.
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Fp1 elektrodi tulee 10% eli x,x cm paahan Fpz pisteestd T7-elektrodia kohti. F7 elektrodi tulee 20%
eli x,x cm paahan Fp1 elektrodista, T7 on 20% paassa F7 elektrodista, P7 tulee 20% paahan T7
elektrodista ja O1 tulee 20% paahan P7 elektrodista sekd 10% padahan Oz pisteesta.

Videokuvaa, kuinka mitataan Fp1-O1 valin C3 elektrodin kautta. ja Fp2-02 valin C4 elektrodin
kautta.

Puhuja: Seuraavaksi mittaamme Fp1-01 elektrodien valin C3 elektrodin kautta seka Fp2-02 valin C4
elektrodin kautta.

Lisataan kuva, kuinka lasketaan 25 % naista mitoista.
Videokuvaa valielektrodien sijoittelusta (vasen)

Puhuja: Seuraavaksi sijoitetaan F3 elektrodi 25% (Fp1-O1 mitasta) etdisyydelle Fp1 elektrodista
seka C3 elektrodista, niin ettd F3 sijoittuu ndiden valiin. Sen jdlkeen sijoitetaan P3 elektrodi 25%
(Fp1-0O1 mitasta) etdisyydelle C3 elektrodista ja O1 elektrodista niin, ettd P3 jaa ndiden valiin.

Videokuvaa valielektrodien sijoittelusta (oikea)

Puhuja: Seuraavaksi sijoitetaan F4 elektrodi 25% (Fp1-O1 mitasta) etdisyydelle Fp2 elektrodista
sekd C4 elektrodista, niin ettad F4 sijoittuu naiden valiin. Sen jalkeen sijoitetaan P4 elektrodi 25%
(Fp1-01 mitasta) etdisyydelle C4 elektrodista ja 02 elektrodista niin, ettd P4 jaa naiden valiin.

Kohtaus 12:

Videokuvaa maadoitus- ja referenssielektrodien sijoittamisesta
Puhuja: Lopuksi sijoitetaan maadoitus- ja referenssielektrodit.
360 astetta videokuvaa elektrodeista

Puhuja: Lopuksi tarkista, etta elektrodit ovat symmetrisesti.
Video on selostettu.

Lopetuskohtaus:

Naytolle tulee tekstit:

Nayttelijat

Kuvaus ja editointi

Kasikirjoitus ja ohjaus

Video tuotettu Savonia-ammattikorkeakoulun opinnaytetydna

Arvioitu kesto n. 10 minuuttia.
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LIITE 2: WEBROPOL-PALAUTEKYSELY

EEG- elektrodien sijoittaminen palautekysely

1. Koitko opetusmateriaalin hyadvlliseksi
O Kylla
O Ehk3i

O E

2. Tukiko opetusmateriaali oppimistasi
() Paljon

O Jonlan verran

() Eilainkaan

3. Oliko video mielestiisi
O Liian piths

(O Sopivan mittainen

O Liian yhyt

4. Oliko selostus mielestisi (voit valita nuseamman vaihtoehdon)

[] selkea

[] Epaselva

[[] Mielenkiintoa herattava
[] Tytsistyttava

5. Olivatko tietotestin kysvmvkset mielestisi
(O Liian helppoja

O Soprvan haastavia

O Liian vaikeita



6. Milli laiteella kivtit opetusmateriaalia

O Tietokoneella
(O Mohiililaitteella
() Tabletilla

7. Kuinka materiaali toim kivttiessi
O Tavdellisesti

(O Hyvin

O Huonosts, kerro nuki ed todmimot

8. Avoin palaute, risut ja ruusut
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