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Nielu- ja virtsaviljelyt ovat osa sairaaloiden ja terveyskeskusten rutiinidiagnostiikkaa. Nii-
den avulla hoidetaan paikallisia infektioita ja néin estetd&n vakavampien systeemisten in-
fektioiden syntyd. Teimme toiminnallisena opinnaytetydnamme HUSLABIn kliinisen mikro-
biologian laboratorioon opiskelijaharjoittelun tueksi nielu- ja virtsaviljelyja kasittelevan verk-
ko-oppimateriaalin. Materiaalin tuottaminen lahti HUSLABIn tarpeesta saada nykyisia ty6-
ohjeita visuaalisempaa materiaalia harjoittelussa oleville opiskelijoille.

Opinnaytetydprosessin alkuvaiheen tavoitteemme oli selvittda opiskelijoille tarkoituksen-
mukaisin verkko-oppimateriaalin sisaltd ja esittamistapa. Verkko-oppimateriaalin sisallon
maarittivat HUSLABIn tydohjeet ja Metropolia Amk:n opiskelijaharjoittelun tavoitteet. Esit-
tamistapaa ohjasi myds kevaalla 2015 Innovaatioprojekti - opintojaksolla tekemamme ky-
sely, jonka lahetimme HUSLABissa mikrobiologian harjoittelussa oleville bioanalyytikko-
opiskelijoille. Talvella 2015 ja kevaalla 2016 kerdsimme valokuva- ja videomateriaalia
HUSLABIN kliinisen mikrobiologian laboratoriossa. Tahan visuaaliseen materiaaliin pohjau-
tuen tuotimme kevaalla 2016 PowerPoint -esityksista rakentuvan, elektroniselle alustalle
sijoittuvan verkko-oppimateriaalin.

Kokosimme alan kirjallisuuden perusteella kattavan mikrobiologisen tietopohjan nielu- ja
virtsaviljelyista loytyvista bakteerilajeista ja sisdllytimme sen tuotettuun materiaaliin. Verk-
ko-oppimateriaali siséltda mikrobiologista tietopohjaa esittelevia visuaalisia osioita, joiden
avulla opiskelijat voivat tutustua laboratorion nielu- ja virtsaviljelytytpisteiden toimintaan
ennen harjoittelun alkua. Lisaksi materiaaliin kuuluu soveltava osio, johon rakennettujen
harjoitustehtavien avulla opiskelijat paasevét aktivoimaan oppimaansa ja testaamaan
osaamistaan harjoittelun paatteeksi. Tehty materiaali luovutettin HUSLABIlle muistitikulla.
Metropolia Amk sijoittaa materiaalin tutkinto-ohjelman OneDrive-tyétilaan.

Arvioinnin valineena verkko-oppimateriaalin tuottamisessa kaytimme soveltuvin osin Ope-
tushallituksen tyéryhmén vuonna 2005 julkaisemaa verkko-opetuksen laatukriteeristoa.
Materiaalia tehdessa kaytimme apuna pedagogista kirjallisuutta sekéd tietoa verkko-
oppimateriaalien opetuksellisesta tehokkuudesta. Verkko-oppimateriaali tayttdd oman ar-
viomme mukaan suurimman osan valitsemistamme Opetushallituksen laatukriteereista.
Jatkokehitysmahdollisuutena ehdotamme, ettd materiaalia voisi tehdd muistakin bakterio-
logian tyoOpisteista.

Avainsanat virtsaviljelyt, nieluviljelyt, verkko-oppimateriaali
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The aim of this thesis was to create an elLearning material for the use of Bachelor of
Health Care students during their practical training period in HUSLAB'’s laboratory of clini-
cal microbiology. HUSLAB needed new material to visualize their text-based instructions
used at throat and urine culture workstations.

We started by selecting the proper content and presentation method for the material. We
determined the content and format for the material on the basis of HUSLAB’s own working
instructions and Metropolia School of Applied Sciences’ goals for the practical training pe-
riod in question. We also applied Finnish National Board of Education’s quality criteria for
the making and evaluation of the eLearning material. Student’s wishes concerning the con-
tent and format of the material were asked by a questionnaire in spring 2015. During winter
2015 and spring 2016, we gathered visual material in HUSLAB'’s laboratory of clinical mi-
crobiology.

We combined microbiological photographs with theory of urine and throat culture patho-
gens to make a PowerPoint-based eLearning material for online use. With this material,
students can familiarize themselves with the laboratory workstations before the practical
training period. They can also test their knowledge with case studies and a learning quiz.
The elLearning material will be published in OneDrive-file hosting service and possibly in
Metropolia’s electronic Tuubi-workspace.

Keywords urine cultures, throat cultures, eLearning material
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1 Johdanto

Kehitimme toiminnallisena opinnaytetybndmme nielu- ja virtsaviljelyita kasittelevan
verkko-oppimateriaalin HUSLABIn kliinisen mikrobiologian laboratoriolle, bakteriologian
osastolle. Materiaalin tarkoituksena on tukea bioanalyytikko-opiskelijoiden itsenaista
oppimista mikrobiologian harjoittelujakson aikana seka testata heidan osaamistasoaan
harjoittelun paatteeksi. Lisdksi aineisto soveltuu kaytettavaksi omaehtoiseen opiske-

luun osana Metropolia Ammattikorkeakoulun Kliinisen mikrobiologian opintojaksoa.

Verkko-oppimateriaalin sisallon tuottamista maarittivat ensisijaisesti toimeksiantajam-
me HUSLABIn sekd Metropolia Amk:n kliinisen mikrobiologian harjoittelujaksolle aset-
tamat tavoitteet. Taman ohella materiaalin sisallon ja esitystavan valintaan vaikutti har-
joittelun jo suorittaneilta opiskelijoilta keratty palaute. Toteutimme kevaalla 2015 kyse-
lyn, jonka tulosten perusteella kohdensimme itseopiskelumateriaalin sisallon opiskeli-
joiden erityisesti toivomille aihealueille. Naihin kuuluivat nielu- ja virtsaviljelyissa kayte-
tyt biokemialliset testit, pesdkemorfologian sek& merkitsevan kasvun tunnistaminen.
Valitsimme verkko-oppimateriaalille visuaalisen, valokuviin ja videoleikkeisiin perustu-
van lahestymistavan, jonka opiskelijat kyselyn perusteella kokivat tehokkaimmaksi ta-
vaksi oppia kliinistéd mikrobiologiaa. Yleisena lahtokohtana ja arvioinnin valineena verk-
ko-oppimateriaalin tuottamisessa kaytimme Opetushallituksen tyéryhméan vuonna 2005

julkaisemaa verkko-opetuksen laatukriteereita.

Tassa raportissa selostamme tuottamamme verkko-oppimateriaalin kehittamisproses-
sin vaiheita. Kerromme tyon pedagogisista lahtokohdista, joita edustavat niin tydela-
maharjoittelulle maaritetyt tavoitteet kuin oppimistyyleja koskeva tutkimustieto. Lisaksi
esittelemme verkko-oppimateriaalin laatutekijoitd. Kuvailemme, kuinka néaiden laatukri-
teerien soveltaminen iimenee konkreettisesti tuotoksen ilmiasussa. Raporttimme esit-
t&d& kokoavasti nielu- ja virtsaviljelyiden verkko-oppimateriaalin keskeisen tietopohjan.
Erityisend painopisteena sisallossa ovat kliinisesti merkittavimmat nielu- ja virtsatiein-
fektioita aiheuttavat patogeeniset bakteerit. Raportin pohdinnassa arvioimme tyémme

onnistumista ja esitimme verkko-oppimateriaalin jatkokehitysehdotuksia.



2 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on valmistaa laadukas, selkea ja sisalloltaan tar-
koituksenmukainen nielu- ja virtsaviljelyihin perehdyttava verkko-oppimateriaali
HUSLABInN Kliinisen mikrobiologian laboratorioon. Materiaali on tarkoitettu seké itsenai-
sen oppimisen, ettd kertaamisen apuvalineeksi bioanalyytikko-opiskelijoille, jotka suo-
rittavat ty6elamaharjoittelunsa HUSLABIn bakteriologian osastolla. Harjoittelun ohella
materiaalia voidaan kayttaa Metropolia Amk:n kliinisen mikrobiologian opintojaksolla

itsendiseen opiskeluun.

Idea opinnaytetydn aiheesta syntyi toimeksiantajamme HUSLABIn tarpeesta saada
havainnollistavaa opiskelijamateriaalia nielu- ja virtsaviljelypisteiden tyonkulusta. Opis-
kelijaohjauksesta vastaavat laboratoriohoitajat olivat mieltineet HUSLABIn sisdisessa
kaytossa olleet kirjalliset toimintaohjeet harjoittelijoiden kannalta monimutkaisiksi ja
vaikeasti hahmotettaviksi. Tydohjeet sisélsivat runsaasti ammatillista tekstia erikoister-
minologioineen, tulkintataulukoita bakteerien m&&ran arvioimiseksi seka tyonkulkua
esittavia yksityiskohtaisia prosessikaavioita. Opinnaytetydmme tarkeimpana tavoittee-
na onkin sanallisesti selkeyttda ja kuvallisin keinoin havainnollistaa nielu- ja virtsavilje-
lypisteilla tapahtuvaa tyonkulkua tyoharjoittelussa oleville opiskelijoille. Lisdksi tavoit-
teenamme on vahvistaa opiskelijoiden kliinisen mikrobiologian menetelméaosaamista ja
bakteerien mikroskooppista tunnistamista. Henkildkohtaisina tavoitteina pidamme
oman kliinisen mikrobiologisen osaamisen ja ammatillisen asiantuntijuuden kehittymis-

ta seké ryhmatyotaitojen ja tietoteknisten taitojen harjaantumista.

Kehitimme PowerPoint -esityksista rakentuvan, elektroniselle alustalle sijoittuvan itse-
opiskelumateriaalin HUSLABIn kaytdssa olleiden aikaisempien tydohjeiden, tekemam-
me opiskelijakyselyn ja harjoittelun sisalléllisten tavoitteiden pohjalta. Materiaali sisél-
tda mikrobiologista tietoperustaa esittelevia visuaalisia osioita, joiden avulla opiskelijat
voivat tutustua laboratorion toimintaan ennen harjoittelun alkua. Lisadksi materiaaliin
kuuluu soveltava osio, johon rakennettujen harjoitustehtavien avulla opiskelijat paase-
vat aktivoimaan oppimaansa ja testaamaan osaamistaan harjoittelun paatteeksi. Kay-
tannon potilasesimerkeissa esitellaédn tapauksia, joiden avulla opiskelija paasee harjoit-
tamaan kaytannon ongelmanratkaisutaitojaan. Kyseeseen voi tulla esimerkiksi pato-
geenisen bakteerin tunnistaminen annettujen biokemiallisten testitulosten ja potilaan
kliinisen oirekuvan perusteella. Diagnostisella osaamistestilld on puolestaan motivointi-

tarkoitus: opiskelija saa valittoman palautteen vastauksistaan ja voi taten helposti kar-



toittaa oman osaamistasonsa. Opiskelijoiden lisdksi tuotetybstamme hyotyvat myos
nielu- ja virtsatyopisteilla tyoskentelevat opiskelijaohjaajat. Verkko-oppimateriaalimme
toimii itseopiskeluperiaatteella, joten opiskelijaohjaajien ei tarvitse olla lasna tehtava-
harjoitusten tekemisessa tai tarkastamisessa. Opiskelijat saavat palautteen osaamises-
taan suoraan testijarjestelmastd. Tama kaytantd saastdd laboratoriohenkildkunnan
tybaikaa muihin keskeisiin tehtaviin.

3 Verkko-oppimateriaalin tekemisen pedagogiset lahtokohdat

Tuotettavan materiaalin tulisi olla opetuksellisesti tehokasta ja tukea harjoittelijoiden
oppimista Kliinisen mikrobiologian harjoittelun aikana. Harjoittelun tavoitteet asettivat
pohjan tydn rakenteelle. Tavoitteena oli mielenkiintoinen, omaa ajattelua syventava ja
oppimista tukeva materiaali. Materiaalia ei kuitenkaan olisi voinut tuottaa ilman kasitys-
ta siitd, kuinka ihminen oppii ja millaisia ovat erilaiset oppijat. Oli my0s tiedettava, miten
eri oppimiskasitykset eroavat ja kuinka kaikki tama tulisi ottaa huomioon mikrobiologian
itseopiskelumateriaalin suunnittelussa. Materiaalia tuotettaessa tuli olla selkea kasitys
oppimisen prosesseista. Tata tietoa oli osattava soveltaa tietoa eri oppimiskasityksista
kaytannon tydelamaan. (Alasilta 2002: 354.)

3.1 Harjoittelun tavoitteet ja opiskelijoiden osaamistaso harjoittelun alussa

Kliinisen mikrobiologian harjoittelu kuuluu Metropolia Amk:ssa osaksi "Terveysalan
laboratoriotyén harjoittelu 3 "-opintojaksoa, jonka kokonaislaajuus on 15 opintopistetta
(Metropolia 2015.) Opiskelija voi valita mikrobiologian harjoittelunsa pituudeksi kahdes-
ta kuuteen viikkoa. Opiskelijan sijoittuminen kliinisen mikrobiologian nielu - ja virtsavilje-
lytydpisteisiin on kuitenkin pituudeltaan aina sama: yksi viikko virtsaviljelytydpisteessa

ja kolme péaivaa nieluviljelytyopisteessa. (Ihala 2014: 19.)

Metropolia Amk on asettanut osaamistavoitteet "Terveysalan laboratoriotydn harjoittelu
3”7 -opintojaksolle. Sovellettaessa niité pelkastaan kliinisen mikrobiologian opintojaksol-
le tavoitteena on, etta opiskelija hallitsee opintojakson paatteeksi laboratoriotutkimus-
ten kokonaisuuden Kliinisessa mikrobiologiassa. Ensinnakin opiskelijan on osattava
selittdéd keskeisten tutkimusten merkitys potilaan hoidon kannalta. Toiseksi hanen on

kyettava suunnittelemaan ja toteuttamaan oikeaoppinen mikrobiologinen naytteenotto,



-kuljetus, ja - sailytys. Naiden ohella opiskelijalta edellytetdén taitoa analysoida nayttei-
ta laatuvaatimusten mukaisesti seka kykya toteuttaa laboratorion sisdistéd ja ulkoista
laadunvarmistusta. Opiskelijan tulisi ymmartad oikean naytteenoton, aseptiikan ja er-
gonomian merkitys kliinisessé laboratoriotyossa. Lisaksi opiskelijan tulee harjoittelun
aikana ja sen paatteeksi arvioida omaa ammatillista osaamistaan ja kehittymistaan
seka kehittaa itsedan vuorovaikutus- ja opetustilanteissa. (Metropolia 2015.)

Kliinisen mikrobiologian laboratorio ei ole laatinut bioanalyytikko-opiskelijoiden harjoit-
telulle virallisia tavoitteita. Harjoittelussa pyritdan lahinna saavuttamaan Metropolia
Amk:n opintojaksolle asettamat ja opiskelijoiden omat tavoitteet. Tarkoituksena voidaan
kuitenkin mainita se, ettéa opiskelija viipyy kussakin tydpisteessa niin kauan, kunnes
hanelle muodostuu kokonaiskuva tydnkulusta ja tyopisteelld tehtavista analyyseista.
Lopulta opiskelijan tulisi kyeta itsenaiseen tydskentelyyn kyseisella tyopisteella. Harjoit-
telijan taytyy omaksua aseptiset, turvalliset tydskentelytavat. Harjoittelun aikana opis-
kelijan pitaisi oppia tunnistamaan néaytteistd normaalifloora suhteessa patogeenisiin
I6ydoksiin. Harjoittelun tavoitteisiin kuuluu myds perehtyminen Kliinisesti merkittavim-
piin bakteerilajeihin- ja ryhmiin, mukaan lukien Staphylococcus aureus, -hemolyyttinen
streptokokki, Escherichia coli ja enterokokit. Gramvarjatyistd naytteistd on kyettava
erottamaan yleisimmat ryhmat. Erityisesti nielu- ja virtsaviljelytyopisteilld opiskelija har-
joittaa viljelyn ja dreijauksen taitojaan ja yleensékin soveltaa tunnistusmenetelmien

tietamystaan kaytantoon. (Ilhala 2015.)

3.2 Oppiminen ja oppimistyylit

Oppiminen tapahtuu aistien kautta. Kaikki aistit eivat osallistu tasa-arvoisesti oppimi-
seen, vaan elamamme aikana kaytamme paaasiassa nako-, kuulo- ja tuntoaistejamme
(sisaltden kinesteettiset kokemukset) oppimisessa. (Sousa 2006: 39-41). Yksildiden
taipumuksesta suosia joitain aisteja oppimisessa voidaan kayttaa myos termeja oppi-
misvahvuudet tai oppimistyylit (Sprenger 2003: 33). Yksil6lliset oppimistyylit vaikuttavat
siihen, kuinka opetuksellisesti tehokkaita verkko-oppimateriaalit ovat. (Alasilta 2002:
386). Oppimistyyliajattelussa erilaiset oppijat yleensa jaetaan karkeasti kolmeen ryh-
maan: visuaaliset oppijat, auditatiivis-verbaaliset oppijat ja kinesteettis-taktiiliset oppijat
(Sprenger 2003: 34). Visuaaliset oppijat voidaan jakaa tekstid suosiviin ja sellaisiin,
joiden on helpompi oppia tutkimalla kuvia ja kaavioita. Auditatiivis-verbaaliset oppijat
oppivat parhaiten kuuntelemalla ja keskustelemalla ja kinesteettis-taktiiliset oppijat

suosivat fyysista tekemistd oppimisessa. Erilaisten oppijoiden huomioon ottamiseksi



opetuksessa tulisikin suosia eri aisteja stimuloivia opetusmenetelmia. (Sprenger 2003:
36-37).

3.3 Oppimateriaalin opetuksellinen tehokkuus

Kliininen mikrobiologia on visuaalinen tiede. Suurin osa bakteerien tunnistusmenetel-
mista perustuu visuaaliseen informaatioon, mika piti ottaa huomioon materiaalin suun-
nittelussa. Silti myds kinesteettinen toiminta on tarkeaa bakteriologiassa. Monet asiat
tehdaan viela kasityona. Opiskelijoiden onkin harjoittelunsa aikana tarpeen oppia mik-
robiologian laboratoriossa valttamattomia kaden taitoja. Toisaalta auditatiivis-
verbaaliset oppijatkin on huomioitava verkko-oppimateriaalin kehittamisessa. Erityisesti

heidan kannaltaan on suotavaa, etta materiaali sisaltaisi puhuttua tietoa.

Verkko-opetukseen liittyy monia pedagogisia ongelmia. Opiskelijat joutuvat usein kayt-
tamaan aikaa ja energiaa teknisen ympariston opiskelemiseen. Verkko-opetuksessa on
varsin tavallista, etté tieto pirstotaan pieniksi paloiksi. Lisdksi verkossa on vaikea saada
aikaan samanlaista innostunutta ilmapiiria kuin lahiopetuksessa. Taman vuoksi opiske-
ljoiden orientointi opintojaksolle on tarkeda verkko-oppimateriaalien suunnittelussa.
(Alasilta 2002: 411.)

Hyvan oppimisymparistdon periaatteisiin kuuluu, ettd se on ennustettava, palautetta
antava, uutta tietoa tai uutuusarvoa sisaltdva. Oppimisympariston tulisi antaa valinnan
mahdollisuus opiskelussa ja mahdollistaa reflektio. (Sprenger 2003: 18.) Ennustetta-
vuus vahentéa stressia ja siten mahdollistaa paremman oppimisen. Mikali oppimisym-
paristdssad on tarpeeksi ennustettavuutta, uutuus otetaan hyvin vastaan. Toisaalta uu-
det asiat tehostavat keskittymista (Sprenger 2003: 21.) TAméa on hyva neuvo suunnitel-
taessa oppimisympadristtja verkossa. Opiskelijoiden energian ei pitaisi kulua ympaéris-
ton kaytdn opetteluun. Oppimisympariston tulisikin olla ennustettava, jolloin stressi ale-
nee ja varsinaisen sisallon oppiminen paranee. (Alasilta 2002: 411; Sprenger 2003:
18).

Opiskelijan omat tunteet oppimistilannetta kohtaan vaikuttavat ratkaisevasti siihen,
kuinka hyvin han pystyy keskittym&an oppimiseen (Sousa 2006: 44). Aikuisopetukses-
sa engenstromilainen didaktiikka vastaa tahan motivoimalla opiskelijaa tiedollisen risti-
riidan kautta. Opiskelijalle osoitetaan, ettei han enaa parjad aikaisemmilla tiedoillaan.

Tarkoituksena on asettaa rinnakkain opiskelijan omat tiedot ja opintojakson osaamis-



vaatimukset. (Alasilta 2002: 409-410.) Motivointikaan ei pelkastdan riitd oppimisen
turvaamiseksi. Opiskeltavan asian siirtymiseen tyOmuistista pitkaaikaismuistiin vaikut-
tavat eniten kaksi tekijaa: onko tieto ymmarrettavaa ja onko silla merkitysta opiskelijal-
le. Ymmarrettavyydelld tarkoitetaan sitd, etté opiskelija pystyy kasittelemaan opetetta-
vaa asiaa omien aikaisempien kokemustensa kautta. Ymmarrettava asia nivoutuu yh-
teen aikaisemmin opitun tiedon kanssa, eika asetu sitd vastaan. Merkitys tarkoittaa
vaikuttavuutta, jonka opiskelija kokee asialla olevan oman itsensa kannalta. Kysymyk-
set kuten "miksi minun taytyisi tietdd tama?" ja "milloin tulen tarvitsemaan tata tietoa?"
kuvaavat hyvin asian merkittavyyttd. (Sousa 2006: 48.) Juuri merkitsevyys on naista
kahdesta tekijasta tarkeampi, ja silla on suurempi vaikutus asian siirtymiseen pitkaai-
kaismuistiin. Jotta opiskelijat kokisivat opetettavan tiedon merkityksellisena, sen taytyy
yhdistya heidan aikaisemmin oppimaansa tietoon ja heidan taytyy kokea tieto kaytto-

kelpoisena nykyhetkessa tai tulevaisuudessa. (Sousa 2006: 50.)

Verkko-opiskelumateriaali voi osittain vastata naihin ongelmiin sisaltamalla aloituksen,
jossa motivoidaan ja orientoidaan kurssille. Orientoinnissa kerrotaan materiaalin sisél-
I6sta. Nain opiskelija voi muodostaa kasityksen siitd, mihin han tietoa jatkossa tarvit-
see. Motivoinnin ja tiedollisen testaamisen tulisi jatkua koko kurssin ajan. (Alasilta
2002: 409-410.) Palautteen liséksi toinen téarked asia oppimisessa on oikeantasoinen
haastavuus (Sprenger 2003: 22). Tyomuistin kapasiteetti on rajallinen ja se kasvaa
aikuisidlle niin, etta ihminen pystyy k&sittelemaan keskimaérin seitsemaa asiaa sa-
maan aikaan. Tata suurempi maara on yleensa liikaa tydmuistille. (Sousa 2006: 46.) Ei
voida siis olettaa, etta opiskelija pystyy saman paivan aikana oppimaan 10 eri virtsa-
naytteista 16ytyvaa bakteerilajia. Asioiden tehokas sailyminen kasiteltavina tydmuistissa
riippuu opiskelijan iasta. Nuorilla ja aikuisilla tama aika on arviolta 10-20 minuutta. Jot-
ta asiaan keskittyminen voi jatkua, jonkinlainen muutos asian tydstamisessa taytyy
tapahtua. Muutoin seuraa henkinen vasymys. Opiskelija voi esimerkiksi alkaa miettia
asiasisallon sijasta kyseisen tiedon soveltamismenetelmia tai yhdistaa tietoon aikai-
semmin opittua tietoa. Tydmuistin aikarajasta johtuen opetussessioiden optimiaika olisi
15-20 minuuttia, jolloin voidaan pitd& ylla maksimaalinen opiskelijoiden kiinnostus ai-
heeseen. (Sousa 2006: 47.)

TyOmuistia tutkittaessa on havaittu, ettd ndko- ja kuuloaistillinen kertaus opiskelun ai-
kana lisdd tyomuistin ja pitkdaikaismuistin yhteistyotd. N&in kasvaa todenndkoisyys
sille, ettd asia siirtyy pitkdaikaismuistiin. (Sousa 2006: 45.) Aivot reagoivat paremmin

varikkdaseen visuaaliseen informaatioon (Sprenger 2003: 7). Myos liikkuva kuva harki-



ten kaytettynd elavoittad materiaalin sisaltoa (Alasilta 2002: 413). Auditatiivis-
verbaaliset oppijat voidaan ottaa huomioon myds niin, ettd opettaja puhuu joitain
osuuksia omalla aanellaan. Opetuksella on hyva olla kasvot ja aani. (Alasilta 2002:
412.) My0Os opetussisallon rytmitys on tarkedd. Rytmin tulisi olla vaihteleva, muuten
materiaalista tulee yksitoikkoista. Oppisisallosséa voi olla myos tyylillista vaihtelua. (Ala-
silta 2002: 413).

Muistin tutkimuksissa on havaittu, etta eniten uutta asiaa unohtuu 18—-24 tunnin aikana
uuden tiedon hankinnasta. 24-tunnin aikavali onkin hyvéa raja todennettaessa, onko
uusi tieto siirtynyt tydmuistista pitkaaikaismuistiin. Jos opittua asiaa ei pysty palautta-
maan mieleen 24 tunnin kuluttua, se ei todennakdisesti ole siirtynyt pitkdaikaismuistiin.
(Sousa 2006: 51.) Mahdolliset oppimistestit tulisikin tehda vasta 24 tunnin jalkeen ma-

teriaalin opiskelusta, jotta saadaan selville totuudenmukainen oppimisen taso.

4  Verkko-oppimateriaalin kehittamisen lahtékohdat

Lahdettaessa kehittdmaan harjoittelujaksolle sopivaa verkko-oppimateriaalia on oltava
selvilla, minkalaista hyva verkkomateriaali on rakenteeltaan ja sisalloltééan. Samasta
aiheesta voi tuottaa hyvinkin erilaisia materiaaleja. Tassa vaiheessa on hyva selventaa,
miten me tydssamme maarittelemme verkko-oppimateriaalin. On myos tarkedd ymmar-
taa materiaalille asetetut kriteerit siséllon ja rakenteen suhteen. Lopuksi kerromme,

mit& tulisi ottaa huomioon verkko-oppimateriaaleja suunnitellessa.

4.1 Verkko-oppimateriaalin maaritelma

Verkkopedagogiikka on kasvatustieteen ala, joka tutkii digitaalisissa verkoissa tapahtu-
via opetus- ja oppimistilanteita (nk. verkko-oppiminen) (Yli-Luoma — Pirkkalainen 2005:
9). Verkko-oppimateriaaliin viittaava k&sitteistd on hyvin monipuolista. Voidaan puhua
muun muassa verkkoaineistoista, e-oppiaineistoista, verkkomateriaalista, digitaalisesta
oppimisaineistosta ja verkko-opetuksen materiaaleista (ks. kuvio 1). Edella mainitut
kasitteet eivat kuitenkaan toimi tAysin toistensa synonyymeind. Verkko-
oppimateriaaleista on vaikea puhua yhtendisilla kasitteilla tai maaritelmilla. (Nurkka —
Talikka — Karjalainen 2005: 51.) Opetushallituksen tyéryhmé& maéaritteli vuonna 2005

julkaisemassaan raportissa verkko-oppimateriaalin tietoverkoissa jaettaviksi kokonai-



suuksiksi, jotka muodostuvat opiskelu- ja opetuskayttoon tarkoitetuista siséalldista ja

niihin liittyvista ohjeista ja metatiedoista (Hogman 2005: 8).

Kuvio 1. Verkko-oppimateriaalin luokittelu kayttotarkoituksen mukaan (Karjalainen 2005: 2)

Verkko-oppimateriaalit voidaan edelleen jakaa staattisiin- ja dynaamisiin verkko-
oppimateriaaleihin ja staattisiin — ja dynaamisiin muihin digitaalisiin oppimateriaaleihin.
Vuorovaikutuksen maara erottaa staattiset ja dynaamiset materiaalit toisistaan. Naista
dynaamiset verkkomateriaalit ovat luonteeltaan interaktiivisia, "likkuvia”: niiden toiminta
ei ole mahdollista ilman verkkoyhteytta, eika niité voi tulostaa. Muihin opintoaineistoihin
kuuluvia, ei-digitaalisia materiaaleja (esim. tulosteet, kirjat) voidaan nykyaan digitalisoi-
da. Digitalisoitu materiaali ei kuitenkaan ole verkkoon suunniteltua. Siksi se voi olla
verkkoymparistdissa hankalakayttoista. (Karjalainen 2005: 2-3.)

Olemme tydssamme paatyneet seuraavaan verkko-oppimateriaalin maaritelmaan:

Verkko-oppimateriaali on yleensa digitaalista, dynaamista ja joustavaa materiaa-
lia, jolla on tietty opetuksellinen tarkoitus (Karjalainen 2005: 1).



Verkko-opetusta rakennettaessa opettaja valitsee itse kayttamansa valineet ja peruste-
lee niiden kayton kyseisella opintokokonaisuudella (Alasilta 2002: 378). Konkreettisesti
verkko-oppimateriaali voi olla esimerkiksi kuvia, videoita, mobiilisovelluksia, sanallisia
tehtavid, peleja, cd-rom, tiedonhaun tehtavia ja se voi sisaltdd myds 3D - malleja tai
aanitiedostoja (Kalliala 2002: 14; Alasilta 2002: 378). Laadukkaan ja opetuksellisesti
tehokkaan verkko-oppimateriaalin tekeminen on aikaa vieva prosessi, jossa usein vaa-
ditaan monen alan osaajan ammattitaitoa. Verkko-opetus voidaan toteuttaa verkon
tukemana lahiopetuksena, itseopiskeluna - ja monimuoto-opetuksena verkossa. (Kal-
liala 2002: 28-56.) Eras huomionarvoinen tekija verkko-opetuksen muotoa valittaessa

ovat sen tarjoamat véalineet opettajille ja opiskelijoille (Alasilta 2002: 407).

Verkko-opetuksessa on useita etuja ja haittoja opiskelun kannalta. Verkko-opiskelu
mahdollistaa opinnot ajasta ja paikasta riippumatta. Opiskelija voi opiskella itselleen
merkitsevat asiat ja ohittaa jo tuntemansa aihealueet. Verkko-opetus on parhaimmil-
laan silloin, kun se muodostaa vain osan koko opintokokonaisuudesta (Alasilta 2002:
386.)

Verkkoympaéristo tarjoaa mahdollisuuden jakaa tietoa, palauttaa tehtavia ja kayda kes-
kustelua opetusryhman sisalla (Niinimaki 2003: 10-15). ltseopiskelu verkossa voi ta-
pahtua monella eri tavalla. Se voi sisaltdd opettajavetoista monimuoto-opetusta tai toi-
mia opiskelijalle suunnattuna kokonaisena itseopiskelupakettina, jolloin opettaja-
oppilaskontaktia ei valttaméatta ole olemassa. (Niinimdki 2003: 10-15.) Verkko-opetus
on kuitenkin parhaimmillaan silloin, kun verkon mahdollistama itseopiskelu ja opintoko-

konaisuuden lahiopetus tdydentavat toisiaan (Alasilta 2002: 386).

4.2 Sisélto- ja laatukriteerit verkko-oppimateriaalille

Seuraavassa kerromme erilaisista tekijoistd, jotka ohjasivat verkko-oppimateriaalin
sisaltédn liittyvia ratkaisujamme. Liséksi esittelemme verkko-oppimateriaalin kehittami-
sessd ja arvioimisessa yleisesti kaytettyja laatukriteereité ja avaamme keskeisten kasit-
teiden merkitystd. Olemme koonneet listauksen oman tydmme kannalta tarkeista laa-

tukriteereistd, jota sovelsimme verkko-oppimateriaalin suunnittelussa (ks. taulukko 1).
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4.2.1 Siséallon maaraytyminen

Verkko-oppimateriaalin asiasisallon valintaan vaikutti kolme paatekijaé: toimeksianta-
jamme HUSLABIN sisdisessa kaytdssa olevat nielu- ja virtsaviljelytydpisteiden toimin-
taohjeet, Metropolia Amk:n asettamat tydelamaharjoittelun tavoitteet seka opiskelijapa-
laute. Laadimme opinnaytetyon innovaatioprojektivaiheessa kevaalla 2015 struktu-
roidun kyselyn, joka osoitettiin kliinisen mikrobiologian harjoittelussa olleille opiskelijoil-
le. Kyselyn avulla kartoitimme opiskelijoiden mielipiteita koskien nielu- ja virtsaviljely-
tyOpisteissa haastavimmiksi koettuja osa-alueita. Kyselyn toisessa osiossa tieduste-
limme, mika olisi opiskelijoiden mielestd mieluisin tapa esittda haastavaksi koetut ai-
heet. Kyselysta saatujen vastausten analysointi auttoi meitd rajaamaan sisalt6a ja va-

litsemaan materiaalille p&&asiallisen esitystavan.

Kyselyn vastauksista ilmeni, etta opiskelijat kokivat kliinisen mikrobiologian harjoittelus-
sa haastavimmiksi seuraavat osa-alueet: 1) nielu- ja virtsaviljelyiden testimenetelmien
kayttotilanteet, 2) oikean pesédkemorfologian ja merkitsevan kasvun tunnistamisen virt-
saviljelyissa ja 3) naytteiden sisdisen laadunvarmistuksen. Saamamme tulokset osoitti-
vat myos, ettd kuvat olivat esitysmuotona suosituin seka nielu- etta virtsaviljelyiden
oppimateriaalille. Videoformaatti oli seuraavaksi suosituin, joten paattelimme, ettéa opis-
kelijoiden toiveissa oli pddasiassa visuaalinen materiaali sisdltden vaikkapa valokuvia,

piirroksia, kaavioita ja likkuvaa kuvaa.

Visuaalinen muoto oli, paitsi opiskelijoiden niin myds tybelaman, esittdma toive materi-
aalille. Kuvallisen materiaalin tarkeytta kuvaa se, etta mikrobiologisissa laboratoriotut-
kimuksissa muun muassa pesdkemorfologialla, kasvualustojen ja testien indikaattoriva-
reilla seka bakteerilajien liikkuvuudella on suuri merkitys. Niinpa valitsimme verkko-
oppimateriaalin paaasialliseksi sisalloksi ja esittdamistavaksi bakteerimorfologioita, tes-
timaljoja, kitteja ja valineistoa esittavat valokuvat. Tehostimme visuaalista ilmetta yhdis-

tamalla valokuviin myds opetuksellisia videopatkia testien kayttdon liittyvista tilanteista.

4.2.2 Verkko-oppimateriaalin laatukriteerit

Kaytimme verkko-oppimateriaalin laadun yleisohjeina Opetushallituksen tyéryhman
vuonna 2005 julkaiseman raportin laatukriteerist6a (Hogman 2005: 14-29). Kyseisen
raportin mukaan verkko-oppimateriaalien laatukriteerit voidaan jakaa neljaan luokkaan:

pedagogisiin, kaytettavyyden, esteettdomyyden ja verkko-oppimateriaalien tuotannon
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laatukriteereihin. Kriteerit laadittiin yleisluontoisiksi ohjeiksi verkko-oppimateriaaleja
tuotettaessa. Olemme poimineet niistd meille tarkoituksenmukaisimmat (ks. taulukko
1), ottaen huomioon bioanalytiikan opiskelun- ja opiskelijoiden ominaispiirteet seka
opiskelijavalinnan kriteerit (nakovaatimukset, aikaisemmat opinnot ym.). (H6gman
2005: 3.) Verkko-oppimateriaalien laatuun vaikuttavat paljon ne menetelmaét ja taidot,
joita materiaalin tuottajilla on kaytéssdén. Kokemukseen materiaalin laadusta vaikutta-
vat opiskelijoiden ja opettajien tarpeet suhteessa tuotettuun verkko-oppimateriaaliin.
(H6gman 2005: 11.)

Pedagoginen laatu verkko-oppimateriaalien kriteerind tarkoittaa paapiirteissaan sita,
ettd oppimateriaali soveltuu sisalléltdan hyvin kaytettavaksi opetus- ja oppimisproses-
seissa ja se tuo pedagogista lisdarvoa oppimiseen (Hogman 2005: 14). Kaytettavyyden
laatukriteerien on tarkoitus varmistaa, etta kehitetty verkko-oppimateriaali on teknisen
rakenteensa ja kayttdalustansa suhteen helppokayttdinen ja sujuva (Hogman 2005:
18). Esteettdmyyden laatukriteerit pyrkivat turvaamaan kaytettavyyden kayttdjan nako-
kulmasta. Verkko-oppimateriaalin tulisi olla kaikkien kayttajien kaytettavissa riippumatta
kayttgjien fyysisista tai psyykkisistd ominaisuuksista tai terveydentilasta. (Hogman
2005: 21.) Tuotannon laatu verkko-oppimateriaalien laatukriteering sisaltaa vaatimuk-
sen materiaalin ammattimaisesta tuotannosta, niin ettd oppisen tavoitteet on otettu

huomioon ja materiaali tuotetaan hallitusti (Hégman 2005: 24).

Taulukko 1.  Verkko-oppimateriaalin laatukriteerit, poimintoja opetushallituksen tydryhmén
raportista (Hogman 2005: 14-29).

Oppimistavoitteet ilmaistu | Voidaan ottaa kayt- | Véareja ja valoja ei | Projekti suunnitellaan
selkeasti toéon helposti kayteta sellaisella | ja toteutus dokumen-
tavalla, joka voi | toidaan

laukaista epilepsi-

aa
Kéayttdtapa ja laajuus Toimii  yleisimmiss&a | Taustadanet ja | Tuotannon sopimuk-
kerrottu laitteissa ja jarjestel- | kuvat on mahdol- | set tehdaan kirjallisi-
misséa lista poistaa kayt- | na

tdjan toimesta jos

ne hairitsevat




12

Pohjatietovaatimukset ja
loppuarviointitapa

tulevat esille

Teknisesti toimintava-
kaa, riippumatta kay-

tdn maarasta

Kayttoliittymassa
ei ole automaatti-
sesti avautuvia

ikkunoita

Oppimistavoitteet

dokumentoidaan

Yllapitaa motivaatiota

Olennainen tieto |6y-

Materiaalin kieli on

Oppimistavoitteet

tyy nopeasti kayttajan hyvin | maarittadvat materiaa-
osaamaa lin sisallén ja raken-
teen
Tarjoaa vuorovaikutusmah- | Liikkkuminen materiaa- | Kayttoliittyma Tuotantopaéatos
dollisuuden lissa sujuvaa mahdollistaa koh- | tapahtuu  kayttdjien
tien ohittamisen tarpeista

Aktivoi omaa ajattelua

Jaettu sopiviin osiin

Kohderyhma ja kayt-
tétarpeet/tilanteet

selvitetaan

Saatava tieto oikeellista,
merkityksellistd ja ajantasais-

ta

Perustoiminnot  help-
poja, eivat vaadi ohjei-

ta

Sisalléntuotannosta
vastaavat asiantunti-

jat

Auttaa yhdistamaan aikai-

sempaa tietoa uuteen

Visuaalinen ilme tar-
koituksenmukainen,

tukee oppimista

Sisélto tarkistetaan ja
viimeistelladn ennen

julkaisua

Antaa palautetta opiskelun

aikana

Kuvat, videot, aanet,
ym. multimedia on
korkeatasoista ja

latautuu hyvin

Verkko-

oppimateriaalin  teki-
jan- ja kayttdoikeuk-
sia hallitaan ja siité

tehdaan sopimukset

4.3 Verkko-oppimateriaalin suunnittelu

Suunnittelu on erityisen tarkeaa itseopiskelun verkko-oppimateriaaleissa, koska mate-

riaalien tulee toimia itsenéisina kokonaisuuksina, ilman ohjaavan opettajan neuvontaa.

Materiaalin tulisi testata opiskelijan osaamistasoa ja antaa opiskelijalle palautetta opis-

kelun onnistumisesta. Erilaisten verkkotestien kayttd itseopiskelumateriaalin toteutta-

mistapana on mahdollista. (Niinim&ki 2003: 14.) Osaamisen testaamisen ohella tulee

kiinnittad huomiota opiskelijan motivaation ja mielenkiinnon yllapitoon. Osaltaan naita

voidaan yllapitaa testien antamilla rakentavilla palautteilla, mutta myds verkko-
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oppimateriaalin tekninen toimivuus on tarke&da. Oppimateriaalia kannattaa testata en-

nen kayttoonottoa mahdollisten puutteiden I6ytdmiseksi. (Kalliala 2002: 58-59.)

Verkko-oppimateriaalien suunnittelussa tulisi ottaa huomioon opiskelijoiden oppimista-
voitteet ja - toiveet. Materiaalin suunnittelu lahtee oppimistavoitteiden asettamisesta.
Naiden tavoitteiden niiden tulisi olla esillA materiaalissa. (Lofstrom — Kanerva — Tuuttila
— Lehtinen — Nevgi 2010: 36—-37.) Verkko-opetuksessa kannattaa kayttaa erilaisia ope-
tusmenetelmia. Verkkoymparistd soveltuu hyvin muun muassa ongelmalahtdiseen op-
pimiseen. Opetettavan asian nivominen osaksi kaytannon merkityksia tukee oppimista.
Verkko-opetus tulisikin suunnitella niin, etta silla tuetaan tyéelaman valmiuksien kehit-
tymista. Verkko-opetuksen ja verkko-oppimateriaalien eras hy6ty on niiden vapaus
kayttdajan ja - paikan suhteen. Verkko-oppimisympariston kayttajaystavallisyys on tar-
keda. Erilaisten pedagogisten ratkaisujen kuormittavuus opiskelijaa kohtaan tulisi ottaa
huomioon verkko-opetusta hahmoteltaessa. (Lofstrém ym. 2010: 41-42,49-51.) Suun-
nittelimme verkko-oppimateriaalia aiemmin kuvatun laatukriteeriston pohjalta. Lisaksi
sovelsimme alan kirjallisuudesta loytamiamme kayttokelpoisia verkko-oppimateriaalin

suunnitteluohjeita.

5 Verkko-oppimateriaalin mikrobiologinen tietopohja

Kliinisen mikrobiologian harjoittelussa opiskelija perehtyy nielu- ja virtsaviljelypisteisiin,
jotka ovat suurten naytemaarien, laajan analyysivalikoiman ja tydvoimaintensiivisyyden
puolesta hyvin tarkeitd ja vaativiakin tyopisteitd. Laboratoriohoitajan/bioanalyytikon
perustehtaviin nailla tyopisteilla kuuluu bakteeriviljelynaytteiden tutkiminen merkitsevien
bakteerikantojen tunnistamiseksi ja mikrobilaakeherkkyyden maarittamiseksi. Tyonteki-
jan on osattava tulkita viljelyt, tehda ja tulkita jatkotestit, vastata naytteet seka toimittaa
ne jatkotutkimuksiin. (Ty6pistekuvaus: Virtsaviljely, liitteet. 2015.)

Ymmartadkseen nielu- ja virtsaviljelytyopisteiden toimintaa ja osatakseen toimia niissa
asianmukaisesti opiskelijan tulee hallita keskeinen mikrobiologinen taustatieto. Tahan
kuuluvat tavallisimpien kliinisesti merkittdvien nielu- ja virtsatieinfektiota aiheuttavien
patogeenisten bakteerien tunnistus seké kaytettyjen maljojen ja bakteerien tunnistus-
testien toimintaperiaatteet. Jotkin nielu- ja virtsaviljelytyOpisteilla kaytettavista testeista
ovat samoja, mutta kummassakin tyopisteessa on toisaalta omat erityisvaatimuksensa.

Yleisesti kaytettavia tutkimusmenetelmia edustavat esimerkiksi gramvarjays, katalaasi-
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ja oksidaasitestit, puhdas- ja hajotusviljelmien teko seka antibioottiherkkyysmaéaritykset.
Perinteisten manuaalisten menetelmien ja kaupallisten kittien toimintaperiaatteiden
ymmartamisen ohella opiskelijan olisi syytéa tutustua myds MALDI-TOF-menetelméan
toimintaperiaatteeseen. Kliinisen mikrobiologian laboratoriossa kaytetaan bakteerilajien
tunnistuksessa nimittain jo hyvin yleisesti Vitek MS™-laitetta eli proteiinitunnistukseen

perustuvaa massaspektrometria.

Valitsimme HUSLABIn sisdisessa kaytossa olleiden tydohjeiden ja opiskelijakyselyn
tulosten perusteella erityisid aihealueita, joihin keskittya verkko-oppimateriaalin sisallén
rakentamisessa. Nieluviljelyiden osalta eraaksi tarkeimmista hallittavista asioista erottui
hemolyysin ja pesakemorfologian tunnistus, joka on tarkeaa streptokokkien identifioi-
misessa. Nieluviljelypisteella opiskelijan on seulonnassa erotettava CO-maljalla kasva-
vat isot tai keskikokoiset B-hemolyyttiset pesakkeet negatiivisina vastattavista ei-B-
hemolyyttisista tai pienipesékkeisista muodoista. Opiskelijan on myds osattava suorit-
taa koagglutinaatiotesti, jonka avulla han tunnistaa jatkoviljellyn bakteerilajin A-, G- tai
C-ryhman B-hemolyyttiseksi streptokokiksi (tutkitaan my6s mahdollinen B-ryhmén
streptokokki, jos kyseessa on 0-6 kuukauden ikainen vauva). Lisaksi opiskelijan tulee
hallita hajotus- ja puhdasviljelman teko verimaljalle. Nieluviljelypisteella tydskennelles-
saan opiskelija harjoittelee my6s dreijausta MH-F-maljalle ja siihen liittyvaa antibiootti-
herkkyysmaaritysten tekemista. (Ps-Streptokokki, viljely, Ps-Streptokokki, jatkoviljely.
2015.)

Nieluviljelyiden itseopiskelumateriaalissa korostimme hemolyysin tunnistamista ko-
koamalla vertailevan kuvasarjan eri streptokokkilajien aikaansaamasta hemolyysistéa ja
pesdkemorfologiasta verimaljoilla. Opiskelijan huomio ja mielenkiinto pyritddn kohdis-
tamaan suoraan keskeiseen asiaan nuolten ja lyhyiden kuvatekstien avulla. Lisaksi
aineistossa on mukana mikroskooppikuvia gramvarjatyista kliinisesti merkittavimmista
streptokokeista. Tarkedn oppisisallon 16ytamistd helpotimme merkitsemalla tunnistuk-
sen kannalta olennaiset tiedot (bakteerien ryhmittyminen, koko, jne.) suoraan kuvaan.
Gramvarjayskuvien selitetekstien punainen vari toimii kontrastina harmaansinisella
pohjalla oleville kuville helpottaen olennaisen havaitsemista. Bakteerien tunnistustes-
tien periaatteet on esitetty dioissa mahdollisimman yksinkertaisesti, lyhyesti ja selkeds-
ti. PAdpaino tunnistustesteja esittelevassa osiossa on aina autenttisilla valokuvilla, jotka
osoittavat positiivisten ja negatiivisten reaktioiden ilmenemistavan. Materiaali siséltaa

my06s nieluviljelytyopisteellda kaytettavien erilaisten maljojen esittelyosion. Katalo-
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ginomainen esitys kiteyttdd maljojen kayttétarkoituksen, toimintaperiaatteen ja koostu-

muksen muutamalla lauseella.

Virtsaviljelypisteella opiskelija perehtyy seulontatutkimukseen eli viljelyyn seka jatkovil-
jelyyn. Naiden ohella han voi naytetilanteesta riippuen tutustua myos kahteen hieman
harvinaisempaan tutkimukseen: rakkopunktioviljelyyn ja erikoisviljelyyn. Ensin mainittu
tehdaan suklaamaljalle ja veriviljelypulloon mahdollisen bakteerikasvun toteamiseksi
rakkopunktionaytteesta (U-Bakteeri, Erikoisviljely. 2015; U-Bakteeri, rakkopunktioviljely.
2015.) Jalkkimmainen puolestaan viljellaan rikkaille elatusainemaljoille harvinaisten tai
pienind maarina esiintyvien bakteerien tunnistamiseksi (U-Bakteeri, Erikoisviljely.
2015).

Virtsaviljelyiden verkko-oppimateriaalia suunnitellessamme paatimme keskittya viljelyi-
den ja jatkoviljelyiden tekemiseen, jattaen harvinaisemmat rakkopunktio- ja erikoisvilje-
Iyt vdhemmalle huomiolle. Virtsaviljelyita koskevassa materiaalissa painotimme erityi-
sesti erilaisten virtsatiepatogeenien esittelyd. Virtsatieinfektioita aiheuttavia patogeeni-
sia bakteerilajeja on maarallisesti paljon enemman kuin nieluviljelyissa kartoitettavia
bakteereita. Nain ollen opiskelijan voi olla vaikea muodostaa selkeda kasitysta niiden
moninaisuudesta ja yksilollisesta tunnistamisesta. Toteutimme taman valinnan laatimal-
la kustakin uropatogeenilajista 2-7 diaa kasittavan pienoiskokonaisuuden. Siihen kuu-
luu esittelysivu gramvarjayskuvineen ja lyhyine bakteerin ominaisuuksia ja taksonomi-
aa kuvailevine luonnehdintoineen. Sitten seuraa lajin taudinaiheuttajaominaisuuksista
kertova dia ja lopuksi tulevat maljakuvat, joissa bakteerin pesdkemorfologiaa esitellaan
eri maljoilla. Muutamien lajien osalta materiaalissa on myds esimerkkikuvia antibioot-

tien herkkyyspaneeleista.

Valikoimme esiteltavat bakteerilajit yleisimpien virtsatieinfektioita aiheuttavien taudinai-
heuttajien joukosta. Liséksi lajivalikoiman koostumukseen vaikutti tyOpisteelle saapu-
neiden naytteiden laatu ja maara tutkimuksen tekohetkena. Noudatimme virtsaviljely-
materiaalin luomisessa visuaalisuuden johtoperiaatetta. Toisin sanoen esitimme mabh-
dollisimman suuren osan dioille sijoitetusta informaatiosta kuvallisessa muodossa.
Tekstiosiot laadimme mahdollisimman tiiviiksi ja lyhytsanaisiksi. Ympyréimme ja 0soi-
timme nuolten avulla kuvien olennaisimman sisallon. Nain pyrimme yllapitdm&an opis-

kelijan motivaatiota hanen kaydessaan lapi laajahkoa bakteeri-aiheista esitysta.
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Tahan raporttin  olemme  koonneet nielu- ja virtsaviljelyiden  verkko-
oppimateriaalistamme keskeisimman informaation. Ydinsisaltod edustavat nieluviljelyi-
den osalta nieluviljelyiden suorittamista koskeva tieto, hemolyysi seka patogeeniset
streptokokkilajit ja niiden aiheuttamat infektiot. Virtsaviljelyiden itseopiskelumateriaalis-
ta olemme puolestaan tuoneet raporttiin tarkeimmat taudinaiheuttajabakteerit, joita on
Escherichia coli -bakteerin liséksi lukuisia muitakin. Itseopiskelumateriaalissa on virtsa-
tieinfektioille omistettu oma PowerPoint -esitys, joten esitdmme siitékin tarkeimmat
kohdat tassa raportissa. Bakteerien tunnistustesteja emme raportissa tarkemmin esitte-

le, vaan aiheeseen voi tutustua verkko-oppimateriaalin avulla.

5.1 Nieluviljelyt

Nieluviljelyn avulla selvitetédédn nielutulehduksen aiheuttaja, joka voi olla joko virus tai
bakteeri. Suurin osa nielutulehduksista on virusten aiheuttamia (Nielutulehdukset.
2012). Usein nielundytteesta pyritdan lIoytamaan nimenomaan A-ryhman streptokokki,
joka aiheuttaa tonsilliittia ja johon liittyy vakavien jalkitautien riski. Streptokokki A:n ai-
heuttamat infektiot vaativat paasaéntoisesti antibioottiladkityksen. (Mékela — Makela
1994: 144.) Sen sijaan virusperaiset nielutulehdukset paranevat ajan myota itsestaan.
Bakteeriperdiseen nielutulehdukseen viittaavia oireita ovat kuumeisuus ja kipea tai tu-
lehtunut nielu. Nieluviljely tehdaankin nimenomaan kuumeisille, kurkkukivusta karsiville

potilaille, joilla ei ole virustulehduksiin viittaavaa yskaa tai nuhaa. (Eskelinen 2012.)

Nieluviljelynayte otetaan vanutikulla pyorittden ja samalla napakasti painaen potilaan
molempien nielurisojen peitteistéa seka nielun takaseindn limakalvolta (Hellstén 2002:
103). Naytteenottajan tulee varoa osumasta tikulla runsaasti normaaliflooraa sisaltaville
alueille (kieli, ikenet, hampaat), mika voisi hdirita tulosten tulkitsemista. Naytetikku sul-
jetaan huolellisesti korkilliseen geelikuljetusputkeen. Saman paivan aikana mikrobiolo-
gian laboratorioon toimitettavia geelikuljetusputkia voidaan sailyttdd huoneenlammos-
s4, kun taas yon yli sailytettavat naytteet edellyttavat sailytysta jadkaappilampotilassa.
(Tuokko — Rautajoki — Lehto 2009: 93-94.)

Naytteet viljellaan kolmivaiheisella hajotustekniikalla lampaanverimaljalle tai suoraan
kaupalliselle Streptocult-alustalle. Hajotusviljelyssa naytteen ja bakteerien maara las-
kee jokaisella viljelyosuudella. Maljoja kasvatetaan +35-C:ssa 18—-24 tunnin ajan (kay-
tanndssa yon yli, mutta niin ettd maljoja on kasvatettu vahintaan 18 tuntia). Kasvatuk-

sen aikana pesakkeiden ymparille mahdollisesti ilmaantuneet kirkkaat alueet viittaavat
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kyseessa olevan A-ryhman B-hemolyyttisen streptokokin. (Tuokko — Rautajoki — Lehto
2009: 94.)

Nielunaytteen streptokokkiviljelyn (Ps-StrVi) tarkoitus on A-, B-, C- ja G-ryhman B-
hemolyyttisten streptokokkien osoittaminen potilaiden nielunaytteista nielurisatulehdus-
ta epéiltdessa. Viljelyssa Idydetyt B-hemolyyttiset streptokokit voidaan edelleen ryhmit-
taa kayttamalla agglutinaatiotesteja (A-, B- C- ja G-ryhmat) ja basitrasiinitestia (A-
ryhma). A-ryhma on paaasiassa herkka basitrasiinille, kun taas C- ja G-ryhmien strep-
tokokit ovat basitrasiiniresistentteja. (Vuopio-Varkila — Syrjanen — Kotilainen 2010: 106,
122.) B-hemolyyttiset streptokokit seulotaan verimaljoilla hiilidioksidiatmosfaarissa +35
°C:ssa ja merkittavat [6ydokset ovat néhtavissa jo 18—-24 tunnin kuluttua. Streptococ-
Cus pyogenes voidaan osoittaa myds antigeenin osoitustestin eli pikanielutestin avulla.
(Matikainen — Miettinen — Wasstrém 2010: 117; Vuopio-Varkila — Syrjanen — Kotilainen
2010: 106.)

5.1.1 B-hemolyyttiset streptokokit

B-hemolyysilla tarkoitetaan bakteerin kykyd tuottaa punasoluja kokonaan hajottavia,
sytolyyttisid toksiineja, ja muodostaa verimaljalla kasvaessaan kirkkaita vyohykkeita
pesakkeidensa ymparille. a-hemolyysi tarkoittaa punasolujen osittaista hajottamista ja
hemoglobiinin maaran vahenemista bakteeripesakkeen ymparilla, josta seuraa pesa-
ketta ymparoiva vihertava vari. Jotkin streptokokkilajit eivat hemolysoi punasoluja, jol-
loin niistd voidaan kayttaa kirjallisuudessa nimitysta y-hemolyyttinen (Jawetz — Melnick
— Adelberg 2013: 209).

Nielurisatulehduksen oireet ovat yksi yleisimmista syista hakeutua laékariin. Nielurisa-
tulehduksen voi aiheuttaa virus- tai bakteeri-infektio. Tavallinen nielurisatulehduksen
aiheuttaja on A-ryhman B-hemolyyttinen streptokokki eli Streptococcus pyogenes.
(Vuopio-Varkila — Syrjanen — Kotilainen 2010: 102.) Kyseinen laji kuuluu tarkeimpiin
taudinaiheuttajiimme ja erailla potilailla infektio voi johtaa erilaisiin litAnn&issairauksiin,
kuten markarupeen, ruusuun, ja vakaviin yleisinfektioihin (sepsis). Erityisen alttiita ovat
lapset, vanhukset, ja nuoret aikuiset seka potilaat, joiden immuunipuolustus on heiken-
tynyt. S. pyogenes l6ytyy myos terveilta aikuisilta ylempien hengitysteiden normaali-
floorasta. Bakteeri levidd helposti kosketus- ja pisaratartuntana. Muita infektiivisia 3-

hemolyyttisia streptokokkeja ovat B-ryhman B-hemolyyttinen streptokokki Streptococ-
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cus agalactiae (lahinn& vastasyntyneiden infektiot) seka C- ja G-ryhmien streptokokit
(nielurisatulehdukset). (Vuopio-Varkila — Syrjanen — Kotilainen 2010: 102-110, 122.)

5.1.2 Streptococcus pyogenes

S. pyogenes kuuluu streptokokkien sukuun, jotka ovat tyypillisesti pareina ja jonoissa
kasvavia, itidimattomia, aerotolerantteja, anaerobisia grampositiivisia kokkeja. S.
pyogenes on aerobisesti kasvava ja tuottaa useita Kliinisesti merkittavia toksiineja (ks.
taulukko 2) (Vuopio-Varkila — Syrjanen — Kotilainen 2010:102.) Lajin tuottamat pyro-
geeniset eksotoksiinit (bakteerin ulkopuolelleen erittdmat, kuumeen aiheuttavat toksiset
proteiinit) streptolysiini O ja S hemolysoivat punasolut tehokkaasti pesakkeen ymparilta
ja ailkaansaavat nakyvan kirkkaan kehan bakteeripesdkkeen ymparilla. (Madigan —
Martinko — Dunlap — Clark 2009: 828, 966.)

Taulukko 2.  S. pyogenes — bakteerin tuottamat eksotoksiinit ja solunulkoiset virulenssitekijat
(Madigan ym. 2009: 827).

Toksiini Vaikutustapa
Streptolysiini O (sytolyyttinen toksiini) Hemolysiini
Streptolysiini S (sytolyyttinen toksiini) Hemolysiini

Erytrogeeninen toksiini (superantigeeni- | Aiheuttaa tulirokon

toksiini)

Streptokinaasi (entsymaattinen virulenssi- | Hajottaa fibriinikimppuja
tekija)

Hyaluronidaasi (entsymaattinen virulenssi- | Hajottaa hyaluronihappoa ja sidekudosta
tekija)

Useimmat streptokokit kasvavat kiinteilla alustoilla kiekkomaisina halkaisijaltaan noin 1-
2mm pesakkeind. Kasvu on selvasti rajoittuneempaa, jos alustassa ei ole elatusainee-
na verta tai muita kudosnesteitd. Kasvu ja hemolysointikyky ovat voimakkaampia, kun
kasvatus tapahtuu hiilidioksidiatmosfaarissa. Useimmat streptokokit ovat fakultatiivisia
anaerobeja eli ne sietdvat happea kasvuolosuhteissaan. (Jawetz — Melnick — Adelberg
2013: 212)
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S. pyogenes tuottaa tyypillisesti suurehkon hemolyysialueen pesdkkeensd ymparille
(halkaisija 1 cm jos pesake 5 mm). Pesakkeet voivat olla mattapintaisia tai kiiltavia.
Joskus on nahtavissd myos sauvamaisia soluja. Viljelman vanhetessa ja kuolleiden
bakteerien maaran lisdantyesséa bakteerisolujen véarjaantyvyys voi muuttua ja osa bak-
teereista nayttaa gramnegatiivisilta. Solujen koko vaihtelee 1-2 pm:n valilla ja niilla on
ymparillaan suuri kapseli, jota ei gramvarjayksesséa nae. (Madigan — Martinko — Stahl —
Clark 2012: 975). Joillekin Streptococcus -suvun lajeille tdma ilmié tapahtuu jo yon yli
kasvatuksen jalkeen (Jawetz — Melnick — Adelberg 2013: 211-212).

Hoitamaton streptokokkitulehdus voi johtaa tulirokkoon, reumakuumeeseen ja akuuttiin
munuaistulehdukseen seké streptokokkaaliseen toksiseen shokkioireyhtymaan (tietty-
jen kantojen eksotoksiinit) (Madigan — Martinko — Stahl — Clark 2012: 975).

S. pyogenes -lajin aiheuttamat infektiot voidaan karkeasti jakaa kolmeen kategoriaan:
bakteerin aiheuttamat paikalliset infektiot, bakteerin syvemmalle tapahtuneen invaasion
aiheuttamat laajemmat infektiot ja infektioiden jalkitaudit. Paikallisia infektioita ovat
muun edella mainitun nielurisatulehduksen liséksi erityisesti lapsilla markarupi. In-
vaasion johdosta voi syntyd muun muassa bakteeriruusu, selluliitti (ihonalaisen kudok-
sen bakteeritulehdus), nekrotisoiva pehmytkudostulehdus, endometriitti (kohdun sisé-
kalvon tulehdus), verenmyrkytys ja streptokokin aiheuttama toksinen shokkitila. Jalki-
tauteina esiintyvat muun muassa reumakuume ja akuutti munuaistulehdus. S.
pyogenes -kannat ovat penisilliiniherkkid, mutta antibioottihoidot eivat auta munuaistu-

lehduksen ja reumakuumeen hoidossa. (Jawetz — Melnick — Adelberg 2013: 213-216.)

5.1.3 B- C-ja G-ryhman streptokokit

Streptococcus -suvun lajit jaetaan seka hemolyysinsé, ettd Lancefieldin ryhmaantigee-
niensa perusteella useisiin eri ryhmiin. Kliinisesti merkittavat Streptococcus -suvun lajit
voidaan tyypittdad serologisesti Lancefieldin ryhmiin A (S. pyogenes), B (S. agalactiae),
C (S. dysgalactiae) ja D (S. dysgalactiae) ja F-ryhmda. Tyypitys perustuu kullekin ryh-
malle ominaiseen antigeeniin, joka on bakteerin soluseindssa olevan ryhmaspesifisen

antigeenin aminosokeri. (Jawetz — Melnick — Adelberg 2013: 209.)

S. agalactiae eli ryhman B streptokokit kuuluvat vaginan ja suoliston normaaliflooraan
5-30 prosentilla naisista. Lajin hemolyysi verimaljalla on yleensa halkaisijaltaan vain

hieman pesakkeen halkaisijaa suurempi (1-2 mm). Vastasyntynyt voi infektoitua syn-
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tyman yhteydessé ja S. agalactiae infektiot voivat aiheuttaa vakavan sepsiksen, aivo-
kalvontulehduksen tai hengitysvaikeuksia muutamien kuukausien ikéisille vauvoille.
Raskaana olevien naisten seulonta onkin otettu kayttoon, jotta kantajuudesta paastai-
siin eroon antibioottihoidolla ennen synnytysta. (Jawetz — Melnick — Adelberg 2013:
216.)

C-ryhmén Streptococcus -lajit (muun muassa S. dysgalactiae) muistuttavat usein ulko-
nadllisesti ryhmén A -streptokokkeja verimaljalla kasvaessaan. Lajit ovat yleisesti elain-
ten patogeeneja (S. zooepidemicus, S. equisimilis), mutta voivat aiheuttaa tauteja
my0Os ihmisessa. Levidvét ja aiheuttavat epidemioita etenkin paivakodeissa ja kouluis-
sa. (Greenwood — Slack — Peutherer 1997: 182.)

G-ryhman Streptococcus -lajin (muun muassa S. dysgalactiae) infektio saadaan usein
ruuan valityksella. Ne voivat aiheuttaa ainakin nielurisatulehduksia, markérupea, ruu-
sua ja keuhkokuumetta. Verenmyrkytyspotilailla 3-4 % veriviljelyldydoksista on ryhman
G Streptoccoccus -lajeja. (Greenwood — Slack — Peutherer 1997: 182.) Streptococcus
viridans -ryhma (S. mitis) on alfa-hemolyyttinen tai gamma-hemolyyttinen (ei hemo-
lysoi). Lancefieldin rynm&antigeenien mukainen méaaritys ei toimi sen tunnistamisessa
potilasnaytteistd, mutta se voidaan tyypittdd kayttamalla MALDI-TOF -menetelmaa.
(Jawetz — Melnick — Adelberg 2013: 211.)

5.2 Virtsaviljelyt

Virtsaviljelyiden tarkoituksena on etsia naytteista virtsatieinfektioita aiheuttavia pato-
geeneja eli niin sanottuja uropatogeeneja. Nayte pyritaan saamaan keskivirtsasta va-
hintddn neljan tunnin rakkoajan jalkeen, jolloin bakteereilla on ollut tarpeeksi aikaa li-
saantyd rakossa. (Makela — Makela 1994: 142.) Mikali virtsanayte toimitetaan nayt-
teenottopaikan ulkopuoliseen laboratorioon tutkittavaksi, se otetaan saildntaainetta
siséltavaan putkeen. Osa naytteista saapuu mikrobiologian laboratorioon valmiiksi vil-
jeltyind. Maljalla saapuneista naytteistéa on tehty kvantitatiivinen viljely CLED-maljalle
kayttaen 1pl:n silmukkaa. Uricult-naytteisséa viljelylevyn elatusainepinnat on kokonai-
suudessaan kostutettu virtsalla. Putkivirtsanaytteet viljelladn joko manuaalisesti tai
WASP-viljelyautomaatilla ORI-maljalle. Maljoja kasvatetaan +35-C:ssé lampdkaapissa
ja kasvatuksen tuloksia tarkastellaan 18 tunnin jalkeen bakteerikasvun havaitsemisek-

si. Maljalla esiintyva kahden tai sitd useamman bakteerin runsas kasvu tulkitaan seka-
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kasvuksi. Mikali maljalla voidaan erottaa yksi tai kaksi erilaista peséketyyppia eli kaksi

eri bakteerilajia, kyse on merkitsevéasta kasvusta. (U-Bakteeri, viljely. 2015.)

Tulehdukseksi tulkitaan tilanne, jossa maljalla kasvaa 1-2 bakteerilajia ja bakteerien
maaran ylittaa 10° bakteeria/ml (Eskelinen 2014.) Talldin seulotun virtsan bakteerinayt-
teesta tehd&an jatkoviljely, johon kuuluu merkitsevien bakteerikantojen tunnistus, kvan-
titaatio seka antibioottiherkkyysmaaritys. (U-Bakteeri, viljely. 2015.)

Escherichia coli muodostaa poikkeuksen protokollassa, silld se voidaan tunnistaa suo-
raan ORI-maljalta tunnusomaisten viininpunaisen/violetinvaristen pesékkeidensa pe-
rusteella. Muille bakteereille tehdaan alustava tunnistus pesékkeiden ulkonaén, laktoo-
sireaktion ja kasvuominaisuuksien perusteella. Gramnegatiivisille sauvoille, kokeille ja
sekakasvulle on maaritetty HUSLABIn tydohjeissa erilliset jatkotoimet pesakkeiden

lukumaaran mukaan. (U-Bakteeri, Jatkoviljely. 2015.)

5.2.1 Virtsatieinfektiot

Virtsatieinfektiot ovat yleisimpia ladkarikaynnin syitéd avohoidossa heti hengitystieinfek-
tioiden jalkeen (5-10 % kaynneistd). Virtsatieinfektiot jaotellaan infektion sijainnin mu-
kaan virtsaputkentulehdukseen (uretriitti), virtsarakontulehdukseen (kystiitti) ja munuai-
saltaan- tai kudoksen tulehdukseen (pyelonefriitti). Pyelonefriitti voi kehittyd urosep-
tiseksi tilaksi, jossa bakteereja on I0ydettavissa veriviljelyssa. Hoidollisesti virtsatiein-
fektiot jaetaan komplisoitumattomiin ja komplisoituihin infektioihin, joista jalkimmaises-
sa on mahdollisuus ladkehoidon epaonnistumiseen. Vahintaan 80 % kaikista virtsa-
tieinfektioista on komplisoitumattomia, satunnaisia naisten virtsatieinfektioita. E. coli —
bakteerilajin uropatogeeniset kannat aiheuttavat 90 % Kkaikista virtsatieinfektioista.
(Madigan ym. 2009: 903). Virtsatieinfektioille altistaa esimerkiksi jokin vieras esine (ka-
tetri, virtsakivi) virtsateissa. Jotkin elimiston tilat (raskaus, munuaisensiirto, diabetes,
immuunipuutos) altistavat komplisoiduille infektioille, joissa tavallinen ladkehoito voi
epaonnistua. (Lumio — Uhari 2011: 505-506; Virtsatieinfektiot. 2015.)

Muita mahdollisia virtsatieinfektioita aiheuttavia virtsatiepatogeeneja (ks. taulukko 3)
ovat yleisesti ottaen enterobakteerit seka Klebsiella-, Pseudomonas-, Salmonella- ja
Proteus -sukujen lajit. Komplisoimattomissa infektioissa sukukypséssa idassa olevilla,
seksuaalisesti aktiivisilla naisilla yleinen 16ydds on koagulaasinegatiivinen Staphylo-

coccus saprophyticus, jonka merkitys taudinaiheuttajana on kuitenkin viime aikoina
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kyseenalaistettu. Virtsatieinfektioille alttiilla potilailla (katetri, virtsakivet, alentunut im-
muunipuolustus) esiintyy kaikkia edell& mainittuja patogeeneja, mutta grampositiivisten
stafylokokkien ja enterokokkien osuus on suurentunut. Esimerkiksi Pseudomonas- ja
Candida-sukujen patogeeniset lajit voivat aiheuttaa vaikeahoitoisia infektioita. (Madigan
ym. 2009: 903; Lumio — Uhari 2011: 506.)

Taulukko 3.  Aikuisten virtsanaytteista tavallisimmin eristetyt bakteerit (%, Kangasalan ter-
veyskeskus ja TAYS 1995) (Lumio — Uhari 2011: 506).

E. coli 83 32
Koagulaasinegatiivinen 7 7
staphylokokki

Enterokokit 3 17
Proteus mirabilis 3 7
Klebsiella spp. 1 10
Enterobacter cloacae 1 3
B- ryhman streptokokki 0 5
Staphylococcus aureus 0 1
a — hemolyyttinen strepto- | O 1
kokki

Pseudomonas aureginosa | 0 5
Muut 2 12
Yhteensa 100 100

Virtsatieinfektioita voivat myds aiheuttaa erdat moniresistentit bakteerikannat, kuten
ESBL ja VRE. ESBL -kannat ovat gramnegatiivisia bakteerikantoja, jotka kykenevat
pilkkomaan tiettyjen antibioottien beetalaktaamirenkaat beetalaktamaasientsyymin
avulla ja ovat nain ollen resistentteja naille antibiooteille. Tunnetaan useita satoja erilai-
sia beetalaktamaasientsyymejéa ja yleisimmin ESBL -kantoina ovat Escherichia coli ja
Klebsiella pneumoniae -bakteerilajit. Suurin osa (n.90 %) Suomessa tavatuista ESBL-
kannoista on E. coli — bakteerilajia. VRE eli vankomysiinille resistentit enterokokit ovat
ohutsuolessa elavid suoliston normaaliflooran kuuluvia gramnegatiivisia bakteereja.
Tavallisimpia lajeja ovat Enterococcus faecalis ja Enterococcus faecium. Vankomysiini
on soluseindn muodostumista estava antibiootti. Kahdesta edeltavasta lajista ainakin

E. faecium on muodostanut vastustuskyvyn kaikille tunnetuille antimikrobiladkkeille
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(Madigan ym. 2009: 806). VRE - kannat voivat aiheuttaa muun muassa haavainfektioi-

ta, virtsatieinfektioita ja bakteremiaa (Huttunen — Syrjanen — Vuento 2013: 993-994).

5.2.2 Escherichia coli

E. coli -bakteerilaji kuuluu enterobakteerien heimoon, jotka ovat oksidaasinegatiivisia,
fakultatiivisesti aerobisia, itiGimattdmida, gramnegatiivisia sauvabakteereja (Madigan
ym. 2009: 903). Bakteeri on kooltaan 1x2 um ja silla on pinnallaan flagelloja ja fimbrioi-
ta, jotka joillain kannoilla mahdollistavat liikkumisen ja toimivat virulenssitekijoina (Ma-
digan ym. 2009: 823-824). E. coli kuuluu osaksi ihmisen suoliston normaaliflooraa,
jossa se tekee K-vitamiinia. Jotkin kannat voivat virtsateihin paastessaan aiheuttaa
infektioita. Bakteeri kasvaa ravinneolosuhteiltaan vaatimattomissakin ymparistéissa —
kuten virtsassa — hyvin. (Madigan ym. 2009: 420, 903; Siitonen — Vaara 2010: 176—
178).

E. coli on yleinen virtsatieinfektioiden aiheuttaja naisilla. Lajista on myds patogeenisia
kantoja, kuten EPEC ja EHEC. (Madigan ym. 2009: 420). Useimmat kannat fermentoi-
vat laktoosia (voidaan néin seuloa CLED - maljalla). Laji siséltaa seka flagellallisia liik-
kuvia, etta flagellattomia ja likkumattomia kantoja.

Potilasnaytteista eristettavat ei-suolistopatogeeniset patogeeniset kannat on jaettu kah-
teen ryhmaan: uropatogeeniset E. coli -kannat (UPEC) ja aivokalvontulehduk-
seen/sepsikseen yhdistetyt kannat (MNEC). UPEC- kannat ovat tarkein E. coli- virtsa-
tieinfektioiden aiheuttajia. Niilla on useita virulenssitekijoitd, joiden avulla ne voivat li-
saantya tehokkaasti ja aiheuttaa muun muassa virtsarakon tulehduksen ja munuaisal-
taan tulehduksen. (Tille 2014: 311-312.)

5.2.3 Koagulaasipositiiviset stafylokokit

Stafylokokit ovat katalaasipositiivia ja grampositiivisia kokkibakteereita, jotka ovat ae-
robisia tai fakultatiivisesti aerobisia muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta (muun mu-
assa S.aureus subsp. Anaerobius). Stafylokokit ovat liikkumattomia ja itiGimattémia.
Stafylokokit voidaan jakaa koagulaasipositiivisiin ja -negatiivisiin. Koagulaasinegatiivi-
set jaetaan viel& novobiosiiniresistenttiyden mukaan herkkiin ja resistentteihin. (Tille

2014: 232.) Patogeeniset stafylokokit yleensa hemolysoivat verta ja tuottavat erilaisia
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entsyymeja ja toksiineja. Ne ovat liikkumattomia eivatkda muodosta itiditd. (Jawetz —
Melnick — Adelberg 2013: 199.) Stafylokokit leviavat yleensé suorassa kosketuksessa
ihmisesté toiseen, mutta voivat levitd myos ilmateitse (Greenwood — Slack — Peutherer
1997: 170).

Staphylococcus aureus on Staphylococcus -suvun patogeenisin laji. Se aiheuttaa noin
20 % leikkaushaavainfektoista ja on toiseksi yleisin sairaalainfektioiden aiheuttaja.
(Wilson 2000: 150-151). Se on grampositiivinen, iti6imaton 0.8-1 um oleva ryhmakokki.
S. aureus kolonisoi ihoa ja limakalvoja, erityisesti nenanielua, nivustaipeita ja véalilihaa
terveiden ihmisten normaalifloorassa. Se on opportunistinen patogeeni. Nimensé se on
saanut taipumuksestaan muodostaa tietyilla alustoilla keltapigmenttisia pesakkeita
(Madigan ym. 2009: 982.) S. aureus leviaa tyypillisesti suoraan ihmisesta toiseen, pisa-
ra- ja kosketustartuntana (Tille 2014: 233).

Puolustuksen heikennyttya (haavat, leikkaukset) S. aureus voi paéasta leviamaan iholta
kudoksiin ja aiheuttaa muun muassa aknea, paiseita, keuhkokuumetta, luumataa, sy-
damen sisdkalvon tulehdusta, aivokalvon tulehduksen, niveltulehduksen tai sepsiksen.
(Madigan ym 2009: 982; Wilson 2000: 151). Lajilla on laaja kirjo erilaisia virulenssiteki-
joitéd (muun muassa TSST-1 toksiini, teikkohapot, fibriinia lyysaava entsyymi) ja resis-
tenssigeeneja antibiooteille (Tille 2014: 234).

S. aureus voidaan erottaa muista Staphylococcus -suvun lajeista sen stafylokokki-
koagulaasin tuottokyvyn perusteella eli se koaguloi plasmaa (Madigan ym. 2009: 982).
Stafylokokit erottaa streptokokeista katalaasientsyymin tuottokyvyn perusteella: stafy-
lokokit ovat katalaasipositiivisia ja Streptococcus -suvun lajit katalaasinegatiivisia (Esko
1995: 8).

Pitkaan jatkunut antibioottien laaja kayttd on johtanut resistenttien S. aureus ja S. epi-
dermidis -kantojen syntyyn ja yleistymiseen. (Madigan ym. 2009: 983). Metisilliiniresis-
tentti S. aureus (MRSA) aiheuttaa samoja infektioita kuin sensitiiviset kannatkin, mutta
MRSA-kannat ovat antibioottiresistenssiensa takia hankalampia hoitaa (Wilson 2000:
152). S. aureus -bakteerin tunnistamiseen naytteista kaytetdan tiettyja selektiivisia mal-

joja (SAS), gramvarjaysta, katalaasi- ja stafylokokkikoagulaasitestia.
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5.2.4 Koagulaasinegatiiviset stafylokokit

Koagulaasinegatiivisia, potilasnaytteista yleisimmin eristettyja stafylokokkeja ovat
Staphylococcus epidermidis, S. haemolyticus, S. saprophyticus ja S. lugdunensis. Ne
ovat huomattavasti vahemman patogeenisia kuin S. aureus ja kuuluvat ihmisen nor-
maaliflooraan. Niiltd puuttuu S. aureus -lajin laaja virulenssitekijakirjo. Koagulaasinega-
tiiviset stafylokokit paasevat infektoimaan kudoksia lahes ainoastaan sairaalaymparis-
toissa. Tarkein infektion I1&hde on yleensé jokin kehoon kirurgisesti asetettu vierasesine
(esimerkiksi verisuonikatetri, proteesi.) Yleisimmat viljellyt lajit infektioissa ovat S. epi-
dermidis ja S. lugdunensis. S. haemolyticus ja S. schleiferi -lajien aiheuttamat infektiot
ovat harvinaisempia. Invaasion isantaan mahdollistaa S. epidermidis, S. lugdunensis ja
S. haemolyticus -lajien tuottama polysakkaridikapseli, jonka avulla ne voivat kiinnittya
hyvin vierasesineiden pinnalle ja paasta tata kautta infektoimaan elimistéa. S. schlei-
feri- ja S. saprophyticus -lajien virulenssitekijat eivat ole tiedossa. (Tille 2014: 232—-
234.)

S. epidermidis ja S. lugdunensis kuuluvat novobiosiinille herkk&éan stafylokokkien ryh-
maan. Ne ovat opportunistisia patogeeneja, jotka kehoon paastessaan voivat aiheuttaa
infektioita. Mahdollisia tartuntareitteja ovat esimerkiksi kehoon laitettavat proteesit.
Bakteerilajien polysakkaridikapseli estda tehokkaasti fagosytoosia elimistossa. Biofilmi
mahdollistaa tarttumisen vierasesineisiin ja antibioottisuojan. Lajit voivat aiheuttaa eli-
mistdon paastessaan muun muassa virtsatieinfektioita, haavainfektioita, verenmyrky-
tysté ja sydamen sisdkalvon tulehdusta. S. saprophyticus on novobiosiiniresistentti laji,
joka kuuluu ihmisen normaaliflooraan. Laji aiheuttaa lahinna seksuaalisesti aktiivisille
nuorille naisille virtsatieninfektioita. (Tille 2014: 232-235.)

5.2.5 Enterococcus -suvun bakteerit

Enterococcus -suvun bakteerit ovat grampositiivisia ja katalaasinegatiivisia kokkeja
(Madigan ym. 2009: 903). Yleisimpia lajeja ovat Enterococcus faecium ja E. faecalis,
jotka kuuluvat alemman ruuansulatuskanavan normaaliflooraan. Lajit voivat aiheuttaa
virtsatieinfektioita, mutta immuunipuutteisilla tai vakavasti sairailla ne voivat aiheuttaa
jopa vakavampia infektioita, kuten infektioita leikkaushaavoissa ja pehmytkudoksissa,
tai jopa endokardiittia, verenmyrkytyksen. (Wilson 2000: 155.) E. faecium ja E. faecalis
ovat yleisesti ei-hemolyyttisia, mutta toisinaan a-hemolyyttisia. Niilla on ominaisuus

kasvaa sapen lasnéollessa ja ne pystyvat hydrolysoimaan eskuliinia seké& kasvamaan
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alustoilla jossa on 6.5 % natriumkloridia. Lajit kasvavat hyvin 10-45°C asteessa. Ente-
rokokit voivat olla resistentteja useimmille antibiooteille, mutta E. faecium on yleensa
resistentimpi kuin E. faecalis. Sairaalaymparistoissa ne leviavat potilaasta toiseen hen-
kilokunnan kasien kautta. (Madigan ym. 2009: 222.)

5.2.6 Enterobakteerit

Enterobacteriaceae -heimoon kuuluvat bakteerit ovat gramnegatiivisia, oksidaasinega-
tiivisia ja katalaasipositiivisia lyhyita sauvoja. Lajien luonnollinen elinympéristd on ih-
misten ja eldinten ruuansulatuskanavassa. Ne ovat fakultatiivisesti anaerobeja tai ae-
robeja, jotka pystyvat fermentoimaan useita erilaisia hiilihydraatteja seka tuottamaan
toksiineja ja muita virulenssitekijoitd. Heimoon kuuluvat muun muassa suvut Esche-
richia, Shigella, Salmonella, Enterobacter, Klebsiella, Serratia ja Proteus. Osa suvuista
on normaaliflooran bakteereja, osa patogeenisia. (Jawetz — Melnick — Adelberg 2013:
229.) Opportunistisia patogeeneja naista heimon edustajista ovat ainakin suvut Serra-
tia, Proteus, Enterobacter, Citrobacter ja Klebsiella (Tille 2014: 308). Lajit voidaan tun-
nistaa laktoosinkayttokyvyn perusteella. Selektiivisilla kasvualustoilla laktoosipositiiviset
lajit muuttavat alustan varia. Sen sijaan laktoosinegatiivisilla lajeilla varimuutosta ei
tapahdu. (Jawetz — Melnick — Adelberg 2013: 231.)

Citrobacter freundii on ihmisen suoliston normaaliflooraan kuuluva gramnegatiivinen ja
oksidaasinegatiivinen bakteeri. Se on opportunistinen patogeeni, joka leviaa ihmisesta
toiseen erityisesti sairaalaymparistossa. Yleisimmin C. freundii aiheuttaa virtsatieinfek-
tioita, mutta pahimmillaan se voi aikaansaada jopa meningiitin ja verenmyrkytyksen. C.
freundii voi olla my6s resistentti ampisilliinille, jos silla on AmpC -geeni. (Tille 2014:
309.)

Enterobacter -suvun lajit ovat gramnegatiivisia, liikkuvia ja laktoosia fermentoivia bak-
teereita, joilla on fagosytoosilta suojaava kapseli. Liséksi niiden rakenteeseen voi kuu-
lua antibioottiresistenssia aikaansaava plasmidi. (Tille 2014: 311.) Lajit E. cloacae, E.
sakazakii ja E. aerogenes aiheuttavat valtaosan enterobakteeriperaisista infektioista.
Tallaisia infektiotiloja edustavat muun muassa virtsatietulehdukset, haavainfektiot ja
keuhkokuume. Useimmat Enterobacter-kannat ovat resistentteja ampisilliinille seka
ensimmaisen ja toisen sukupolven kefalosporiineille. (Jawetz — Melnick — Adelberg
2013: 235.)



27

Klebsiella -suvun lajit esiintyvat ennen kaikkea nenénielun ja ruuansulatuskanavan
alueella. Ne ovat liikkumattomia, mutta niiden pintarakenteeseen kuuluu fimbrioita.
Bakteereja ymparo6i polysakkaridikapseli, joka toimii virulenssitekijané ja jonka avulla
voidaan tyypittaa eri kantoja. (Wilson 2000: 165.) Lajit K. pneumoniae ja K. oxytoca
ovat morfologialtaan muihin enterobakteereihin verrattuna hieman lyhempid ja pak-
sumpia (Greenwood — Slack — Peutherer 1997: 277). Ne voivat aiheuttaa monenlaisia
infektioita, kuten maksa-absesseja, keuhkokuumetta ja virtsatieninfektioita (Tille 2014:
312).

Proteus -suvun bakteereihin kuuluu eldinten ja ihmisten ruoansulatuskanavassa seka
laajalti vesistossa ja maaperassa esiintyvia lajeja. Lajit P. mirabilis ja P. vulgaris ovat
kuitenkin my®s opportunistisia patogeeneja, jotka voivat suoliston ulkopuolelle paas-
tessdan aiheuttaa virtsatie- ja haavainfektioita. Proteus-suvun tunnuspiirteita ovat no-
pea liikkuminen ja ureaasientsyymin tuotto. (Jawetz — Melnick — Adelberg 2013: 235).
Liséksi Proteus -bakteerit voi tunnistaa maljalla tyypillisen kasvutapansa perusteella:
ne tuottavat makroskooppisesti havaittavaa hunnutusta. Rakenteen syntyyn vaikuttaa
yksittéisten bakteerien alun nopea liikkuminen, sitd seuraava lilkkkeen véhittainen hidas-
tuminen ja paikoilleen asettuminen. Pysahdyttyaan bakteerit alkavat jakautua muodos-
taen uuden populaation, joka lahtee liikkeelle. (Madigan ym. 2009: 422.) Proteus -lajien
huntuilu ilmenee kasvatusalustojen koostumuserojen vuoksi ORI-maljalla, muttei
CLED-maljalla. Huntuilu voidaan estaa kayttamalla 2-fenyylietanolia tai CLED-maljaa.
(Jawetz — Melnick — Adelberg 2013: 232.)

Serratia -suvun sauvabakteerit ovat gramnegatiivisia, oksidaasinegatiivisia ja liilkkuvia.
Niitd esiintyy ymparistéssad, mutta niitd voidaan 16ytdd myos suolistonaytteista. (Madi-
gan ym. 2009: 423). S. marcescens on yleinen opportunistinen patogeeni sairaaloissa,
joissa se voi aiheuttaa keuhkokuumetta, endokardiittia ja bakteremiaa. Laji on resis-
tentti aminoglykosideille ja penisilliinille, mutta infektiot voidaan kuitenkin hoitaa kayt-
tamalla kolmannen sukupolven kefalosporiineja. (Jawetz — Melnick — Adelberg 2013:
235.)

Acinetobacter -suvun bakteerit ovat gramnegatiivisesti varjaytyvia, likkumattomia, kok-
kimaisia sauvoja. Obligatorisina aerobeina ne kykenevat kasvamaan ainoastaan hapen
lasnaollessa. Varjayksessa ne nakyvat halkaisijaltaan 1,0-1,5um:n ja pituudeltaan 1.5—
2.5 um:n kokoisina diplokokkeina. Solut voivat toisinaan olla sauvamaisia ja varjaytya

grampositiivisesti. (Engelkirk — Duben-Engelkirk 2008: 286.) Lajit voidaan helposti se-
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koittaa Neisseria -suvun bakteerien kanssa, mutta silla erotuksella, ettd Neisseria on
oksidaasipositiivinen ja Acinetobacter -suvun lajit ovat oksidaasinegatiivisia. Acineto-
bacter -suvun lajeja tavataan yleisesti vedesta ja maaperasta. Yleisin 10ydds potilas-
naytteistd on Acinetobacter baumannii. Lajin bakteereita on ldydetty potilailta muun
muassa virtsasta, iholta, veresta ja pleuranesteesta. (Jawetz — Melnick — Adelberg
2013: 249-250.)

Pseudomonas aeruginosa on opportunistinen patogeeni, joka voi aiheuttaa infektioita
esimerkiksi iholla, korvissa ja silmissa seka virtsateissa. Gramvarjayksessa nakyy mor-
fologialtaan suora ja ohut, itidimaton ja negatiivisesti varjaytyva sauva. (Tille 2014:
335-337.) Bakteerilaji on kooltaan noin 0.6x2 um ja esiintyy joko yksittain, pareittain tai
lyhyissa ketjuissa. P. aeruginosa on aerobinen bakteeri, joka kasvaa hyvin 37-42°C
asteessa; kykya kasvaa 42 °C asteessa voidaankin kayttaa eraana keinona lajinmaari-
tyksessa. Tunnistaminen tapahtuu yleensa morfologian, oksidaasitestin seké lajin tuot-
tamien pigmenttien perusteella. (Jawetz — Melnick — Adelberg 2013: 245.) P. aeru-
ginosa on luontaisesti resistentti useille antibiooteille. Aminoglykosideille resistentit
kannat aiheuttavat ongelmia varsinkin sairaaloissa. (Wilson 2000: 167.)

5.2.7 Lactobacillus -suvun bakteerit

Maitohappokaymisen avulla energiansa saavien Lactobacillus -suvun bakteerien mor-
fologia on moninainen, vaihdellen pienesta ja vinosta solumuodosta pitempiin soluihin.
Ne esiintyvat pitkina ketjuuntuvina sauvoina, kokkimaisina sauvoina seké spiraalimaisi-
na solurykelmina. Lactobacillus -suvun bakteerit tunnetaan korkeasta happamuuden
sietokyvystaan: ne kasvavat hyvin jopa ymparistoissa, joiden pH on 4. (Madigan ym.
2009: 449.) Lactobacillus — lajeja esiintyy ympadristdssa ja ruuassa, mutta ne kuuluvat
myds ihmisella suun, ruuansulatuskanavan ja naisten genitaalialueen normaaliflooraan.
Useimmiten bakteereja l0ytyy potilasnaytteistd kontaminaation seurauksena. Vaikka
Lactobacillus -suvun lajit ovat vain harvoin patogeenisia, ne voivat aiheuttaa immuuni-
puutteisille potilaille vakavia infektioita, esimerkiksi verenmyrkytyksen. (Madigan ym.
2009: 449).

Lactobacillus -suvun lajit voi tunnistaa katalaasireaktionsa (negatiivinen) ja pesake- ja
solumorfologioittensa perusteella gramvarjayksessa, mutta erottaminen Streptococcus
viridans -ryhmén streptokokeista voi olla haastavaa (Tille 2014: 290). Lactobacillus -

suvun lajit ovat tarkeita vaginan luonnollisen pH:n yllapitdjid. Lactobacillus confusa on
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kuitenkin eristetty endokardiitti - ja verenmyrkytyspotilaiden veriviljelynaytteista. (Tille
2014: 289.)

6 TyoOtavat ja menetelmat

Opinnaytetydmme on tuotteellisen kokonaisuuden kehittdmishanke. Maaritelmallisesti
kehittamishankkeella tarkoitetaan prosessia, joka uuden tiedon ohella sisaltdd konk-
reettisen tuotoksen, esimerkiksi tuotteen, oppaan, palvelun tai toimintatavan. Tuotos
voi olla joko aikaisemman innovaation pohjalta luotu toimivampi versio tai kokonaan
uusi ratkaisu. (Salonen 2013: 25).

Tuotetydn suunnittelun perustana toimivat HUSLABIn sisdiseen kayttoon tarkoitetut
nielu- ja virtsaviljelyiden tyOpisteiden kirjalliset ohjeet. Hyddynsimme tuotteen kehitta-
misessa laajalti myos aikaisempaa tutkimustietoa seka kirjallisuuslahteitd koskien Klii-
nista mikrobiologiaa, oppimistapoja ja verkko-oppimateriaalin laatuvaatimuksia. Taman
teoreettisen viitekehyksen pohjalta loimme PowerPoint -alustalle  verkko-
oppimateriaalin, jonka avulla opiskelijat voivat perehtya kliinisen mikrobiologian labora-
torion keskeisiin aihe-alueisiin. Seuraavassa kerromme, mité valineita ja tydmenetelmia
kaytimme kootessamme itseopiskelumateriaalin pohjana toimivan valokuva- ja videoai-

neiston.

6.1 Vdlineet ja materiaalit

Kerasimme verkko-oppimateriaalia varten laajahkon kokoelman viljeltyja bakteerinayt-
teitd, jotka valokuvasimme HUSLABInN tiloissa. Kerdsimme naytteet ajalla 19.10.2015-
15.1.2016. Suurin osa naytteistd edusti HUSLABIn kliinisen mikrobiologian osaston
omia kontrollikantoja, mutta mukana oli myds joitain nielu- ja virtsaviljelytyopisteilla tun-
nistettuja nimettdmia potilasnaytteita. Liitteessa 1 on taulukoitu projektia varten viljellyt,
gramvarjatyt ja valokuvatut bakteerit sek& niiden kasvatuksessa kaytetyt elatusaine-
maljat. Yhteensa saimme valokuvia 28 eri bakteerilajista tai muusta uropatogeenisesta

mikrobilajista.

Saadaksemme valokuvataltiointeihin mahdollisimman edustavia ja tuoreita naytteita

suoritimme parin vuorokauden vélein vanhojen bakteerikasvatusten uusintaviljelyja.
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Nuorensimme naytteitéa viljelemalla ne bakteerilajista riippuen joko veri-, CLED- tai
ORI-maljalle. Kasvatimme bakteereita lampokaapissa tasaisissa olosuhteissa 18 tunnin
ajan, jonka jalkeen tarkistimme kasvatustulokset. Jotkin bakteerilajit vaativat hieman
pidemmaé&n kasvatuksen. Otimme edustavista bakteerimaljoista kuvia omilla alypuhelin-
kameroillamme (iPhone, Samsung Galaxy). Néaiden laitteiden kuvaresoluutio riitti hyvin

laadukkaiden maljakuvien saamiseen.

Otimme naytteita erilaisista antibioottiherkkyysmaljoista havainnollistaaksemme sauva-
vilielypaneelin (SAVIL), Pseudomonas-paneelin (PSEUL, 2 ja C390), stafylokokkipa-
neelin (STAVI) ja enterokokkipaneelin (ENTVI) eroja. Kaytetyt antibiootit on koottu liit-
teeseen 2. Valokuvasimme runsaasti myos sellaisia naytteitd, joita harjoittelun ohjaajat
esittelivat meille edustavina esimerkkeina erilaisista hemolyyseistéa tai vaikkapa seka-
kasvusta maljalla. Naita kuvia kaytamme verkko-oppimateriaalin soveltavassa osiossa,
jossa opiskelija voi kuvallisen tietovisan avulla testata merkitsevan kasvun ja sekafloo-

ran tunnistustaitojaan seka kykyaan erottaa a-hemolyysi -hemolyysista.

Teimme myo6s gramvarjaykset kaikista maljalla valokuvattujen bakteerilajien pesékkeis-
ta. Saimme kayttdd HUSLABIn kliinisen mikrobiologian varjaysreagensseja, tiloja, ja
valineistbd omien naytteidemme varjaamiseen ja mikroskooppikuvauksiin. Kaytimme
gramvarjattyjen naytteiden tutkimisessa ja kuvaamisessa Nikon Eclipse 80i — merkkista
mikroskooppia sek& Nikon Digital Sight DS-2Mv-mallista kameraa. Mikroskooppikuvat
otettiin 100-kertaisella suurennoksella. Kuvatessamme naytteitd mikroskooppikameral-
la pyrimme ottamaan p&aaséantoisesti nelja eri otosta. Talla tavalla varmistimme sen,
etta saimme kuvia naytteen eri osista. Nain esimerkiksi liian harvat tai erikoisella tavalla

varjaytyneet naytteet eivat jadneet ainoiksi kuviksi kyseisesta mikrobilajista.

6.2 Videon kasikirjoittaminen

Paatimme havainnollistaa bakteerien tunnistustestien suorittamista videomateriaalin
avulla. Elava kuva ja &ani vaikuttavat seka jarjen etta tunteen tasolla, mika tekee video-
formaatista tehokkaan tavan opettaa. Lisaksi videomateriaali on helposti muokattavaa
ja sen voi sijoittaa verkossa kaytettavalle alustalle. (Aaltonen 2003: 16.) Videot sovel-
tuvat hyvin erityisesti erilaisten prosessien, kuten tytvaiheiden kuvaamiseen. Videon
taltiointi todellisesta tilanteesta luo oppimistapahtumalle viitekehyksen ja motivaation
lahteend. (Silander 2003: 76.)
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Kuvasimme iPhone-puhelimen videokameratoiminnolla sarjan videoleikkeita, jotka esit-
televat nieluviljelytyopisteen tyénkulkua. Soveltuvilta osin tyénkulku koskee myos virt-
saviljelytyOpistettd. Videomateriaali kasittdd kahdeksanosaisen sarjan tekstitettyja koh-
tauksia, joissa kasitelladn ndytemateriaaleja, viljelyprosessia, seulontaa, kasvatettujen
maljojen tarkastelua, testien valmistelua, antibioottiherkkyyksien maéarittamista, koag-
glutinaatiotestin suorittamista ja vastauskaytantoja.

Toteutimme videoinnin ennalta laaditun kasikirjoituksen mukaan. Kasikirjoituksen laa-
timisessa kaytimme apuna aiheesta julkaistuja kirjallisuusoppaita. Kasikirjoituksen raa-
kaversio koostui nimetyista ja numeroiduista kohtauksista, joista muodostui kohtauslu-
ettelo. Taman pohjalta kehitimme kuvakasikirjoituksen eli storyboardin. Sen tarkoituk-
sena on luonnostella kohtaus visuaalisesti, jotta kuvaustilanteeseen osallistuvat osaa-
vat toimia oikein. Storyboard -tyyppisessa kasikirjoituksessa kohtaus on pilkottu piirre-
tyiksi kuviksi, jotka numeroidaan. Kuvan viereen merkitdan lyhyt kuvaus toiminnasta
sekad kameran liikkeet. Kuvissa kaytetddn kahdeksaa eri kokoa, esimerkiksi yleiskuvaa,
puolikuvaa ja lahikuvaa. Repliikit voidaan Kkirjoittaa omalle palstalleen kuvan reunaan
tai sisennettyné toiminnan alapuolelle. (Aaltonen 2003: 109, 138-144.) Videomateriaa-
lin kohtausluettelo on esitetty liitteessa 3.

7 Tuotteen kehittamisprosessin vaiheet

Toteutimme hankkeen yhdistettynd innovaatioprojektina ja opinnaytetydna ajalla
30.1.2015-21.4.2016. Innovaatioprojektivaihetta edusti strukturoidun verkkokyselyn
laatiminen kliinisen mikrobiologian ty6elamaharjoittelun suorittaneille opiskelijoille seka
kyselyn tulosten analysointi. Kevaalla 2015 toteutetun kyselyn avulla kartoitimme bio-
analyytikko-opiskelijoiden oppimishaasteita koskien nielu- ja virtsaviljelyiden osa-
alueita. Saatuja tuloksia kaytimme yhtena perusteena verkko-oppimateriaalin sisallén
ja rakenteen suunnittelussa ja aiheen fokusoinnissa. Hankkeen toinen osa, opinnayte-
tydn toteutus, kaynnistyi syksylla 2015 ja jatkui huhtikuulle 2016 asti. Kyseisena aikana
laadimme tietoperustaa, videokatkelmia ja soveltavia oppimistehtavia sisaltavan visu-
aalisen verkko-oppimateriaalien kokonaisuuden PowerPoint-alustalle. Samaan aikaan
kirjoitimme oppimateriaalin kehittdmisprosessia ja tyon tuloksia esittelevan opinnayte-

tyoraportin.
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Sovelsimme tuotoksen kaytannon toteutuksessa Salosen (2013) kehittdmistoiminnan
konstruktivistista mallia. Arviomme taman mallin todenmukaisimmaksi tavaksi kuvata
omaa tyoskentelyamme, koska se yhdistdd kahden perinteisen mallin, lineaarisen ja
spiraalisen, parhaimmat periaatteet. Konstruktivistinen malli esittaéd hankkeen vaiheis-
tettuna, kuten lineaarinen mallikin, olematta kuitenkaan yksinkertaistava. Spiraalimallil-
ta konstruktivistinen kehittdamismalli lainaa ajatuksen kehittamistoiminnasta jatkuvana
syklind. (Salonen 2013: 15-16.)

Salosen (2013: 15) mallin keskiéssa on kehittamistoimintaa koskevan menetelma-
osaamisen kokonaisvaltainen ymmarrys ja hallinta. Tydskentelytavoissa painotetaan
yhteisollisyytta, osallistavuutta ja pedagogisuutta. Opiskelijat tydskentelevat laheisessa
kontaktissa toistensa ja ohjaajiensa kanssa. Osapuolten vélinen viestinta on vuorovai-
kutteista ja tasavertaista. Opinnaytetyon etenemistd dokumentoidaan tasaisin valiajoin
prosessin kaikissa vaiheissa. Mallissa korostuu toistuva tydskentelytapa, jossa pala-
taan prosessin edelliseen vaiheeseen keskustelujen ja arvioinnin perusteella. (Salonen
2013.) Kuvio 2 tiivistdd oman opinnaytetyoprosessimme vaiheet Salosen (2013: 20)

alkuperaista kaaviomallia mukaillen.

7.1 Aloitusvaihe

Salosen (2013: 17) mukaan aloitusvaihe koostuu ilmaistusta kehittAmistarpeesta, alus-
tavasta kehittamistehtavasta, toimintaympéaristosta seka toimijoista. Aloitusvaiheessa
hankkeen eri osapuolet keskustelevat yhteisesti tydskentelyn kannalta tarkeistd asiois-
ta. Osallistujien taytyisi neuvotella hankkeeseen sitoutumisesta, annettavasta tuesta ja
aiheen fokusoimisesta. Liséksi on tarkeaa, etta kaikki ndma kehityshankkeen eri nako-

kohdat dokumentoidaan Kirjallisesti.

Salosen (2013) mallin mukainen ensimmainen vaihe realisoitui omassa tydssamme
seuraavasti. HUSLABIn kliinisen mikrobiologian laboratorio ilmaisi kehittamistarpeek-
seen saada havainnollistavaa opiskelijamateriaalia koskien nielu- ja virtsaviljelytyopis-
teiden tyonkulkua. Muotoilimme toimeksiantajamme HUSLABIn kehittamistarpeesta
oman kehittdmistehtdvamme: suunnitella ja tuottaa selked, kattava ja visuaalinen verk-
ko-oppimateriaali HUSLABIn kliinisen mikrobiologian laboratoriossa tydelaméaharjoitte-
lunsa suorittavien opiskelijoiden perehdytykseen. Toimintaymparistondmme meilla oli
paasaantoisesti HUSLABIn bakteriologian osasto, Meilahden Kliinisen mikrobiologian

laboratoriossa. Siella kerdsimme valokuvattavat naytemateriaalit, kasvatimme viljellyt
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bakteerit sekad valokuvasimme ja varjasimme naytteet. Mydhemmin, materiaalin tuotan-
tovaiheessa toimintaymparistonamme oli muitakin tiloja, kuten koulun kirjasto ja atk-
tilat.

Maarittelimme hankkeemme toimijoiksi 1) opinnaytetydn ja -raportin laatijat eli itsem-
me, 2) toimeksiantajamme HUSLABIn Kliinisen mikrobiologian yksikon opiskelijaohjaa-
jat: laboratoriohoitajat Hanna lhalan sekd Hanna Setédlan seka 3) Metropolia Amk:ssa
toimivan opinnaytetyénohjaajan, yliopettaja Riitta Lumpeen. Projektiyhnmdmme en-
simmainen kokous ja tapaaminen tytelama-edustaja Hanna lhalan kanssa projektin

hahmottelemiseksi jarjestettiin 30.1.2015.

Kavimme aloitusvaiheessa tutustumassa HUSLABIn kliinisen mikrobiologian nielu- ja
virtsatyopisteille saadaksemme kuvan siella tehtavista tutkimuksista. Keskustelimme
tydelaméaohjaajamme Hanna lhalan kanssa tulevan oppimateriaalin siséllésta ja mah-
dollisesta esitysmuodosta. Sovimme my0s tavoista, joilla toimeksiantajamme HUSLAB
tukee opinnaytetyon ohjausta ja toteutusta. HUSLABIn kliinisen mikrobiologian labora-
torio lupasi keratéd meille hankeideaan liittyvia potilas- ja kontrollikantanaytteita valoku-
vattavaksi seka tarjota tilat ja valineet bakteerien varjadmiseen ja mikroskooppivaloku-
vaukseen. Taméan ohella HUSLAB tarjosi meille asiantuntijaohjausta tyon suunnittelun,
toteutukseen ja raportin arviointiin liittyvissa kysymyksissa.

Keskustelimme ryhmé&nohjaustapaamisissa opinnaytetyonohjaajamme Riitta Lumpeen
kanssa. Saimme haneltd opastusta ja palautetta verkko-oppimateriaalin ké&ytannon
toteutusta ja raporttiakin koskien. Opinnaytetyon tekijoina sovimme ryhman sisélla yh-
teisistd paamaarista ja sitoutumisesta niiden lapiviemiseen. Jokainen ryhman jasenista
sitoutui edistdméaan hanketta tasapuolisesti. Paatimme varmistaa opinnaytetydproses-
sin sujuvan etenemisen saanndllisten viikkotapaamisten, ideariihien, ja yhteisten kirjoi-
tustuokioiden kautta. Kaikki ryhmapalavereissa paatetyt asiat dokumentoitiin asiakirja-

kansioihin ja sijoitettiin OneDrive-pilvipalveluun luotuun opinnaytetyén omaan tyétilaan.

7.2  Suunnitteluvaihe

Salosen (2013) kehittdmistoiminnan konstruktivistisen mallin toisen vaiheen aikana
kirkastetaan hankkeen varsinainen idea. Tama tapahtuu laatimalla idean pohjalta kirjal-
linen kehittamissuunnitelma, jossa on muotoiltu muun muassa tavoitteet, ymparisto,

avainhenkilot, aineisto ja menetelmat, tiedonhankintakeinot seka dokumentointia kos-
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kevat ratkaisut. Liséksi kirjallisessa suunnitelmassa luetellaan hankkeen toimijoiden
vastuualueet. (Salonen 2013: 17.) Omassa hankkeessamme kehittdmissuunnitelmaa
edustivat kirjallinen projektisuunnitelma (25.2.2015) ja sen pohjalta tehty opinnaytety6-
suunnitelma (hyvéksytty 8.4.2015). Esittelimme opinnaytetydmme suunnitelman ver-
taisryhmamme SB12S1 opiskelijoille seka opinnaytetyon ohjaajille seminaarissa 8.4.—
9.4.2015. Suunnitteluvaiheessa hankkeen osapuolet sopivat kirjallisesti projektiin liitty-
vista vastuista, aikatauluista, tulosten kayttoluvista ja salassapidosta. Teimme projekti-
sopimuksen ja tutkimuslupahakemuksen seka allekirjoitimme salassapito- ja kaytta-

jasitoumuksen. Tutkimuslupa ja sopimukset olivat valmiina 1.4.2015.

7.3 Esivaihe

Esivaiheella (Salonen 2013: 17) tarkoitetaan siirtymista varsinaiseen tyoskentely-
ymparistoon eli kentalle. Kaytdnndssa vaihe on usein lyhyt ja siihen liittyy suunnitelman
lapikayntia seka tulevan tydskentelyn jarjestamistd. TAman vaiheen aikana (20.3.2015)
teimme tutustumiskdynnin tulevan verkko-oppimateriaalin kayttdymparistoon eli
HUSLABInN kliinisen mikrobiologian laboratorioon. Vierailimme nielu- ja virtsatyopisteilla
ja seurasimme sielld bakteerien seulonta- ja jatkoviljelytutkimusten tekemista. Tutus-
tuimme myds laboratorion keskeiseen analyysilaitteistoon, tarkeimpind naistd Vitek®
MS-analysaattori ja WASP®-viljelyautomaatti. Liséksi saimme tilaisuuden keskustella
laboratoriohoitajien kanssa heidéan kokemuksistaan ja ndkemyksistaan koskien tyopis-
teilla harjoittelevien bioanalyytikko-opiskelijoiden ohjausta. Esivaiheen aikana teimme
my0s aktiivisesti tiedonhakutyota erilaisten hakukanavien kautta. Etsimme yliopistojen
ja ammattikorkeakoulujen sahkdisista tietokannoista (Helka, Metcat), internetin verkko-
julkaisupalveluista (VOPLA) ja kirjaston kokoelmista mahdollisimman luotettavia ja

ajankohtaisia teoksia tietopohjan luomiseen.

7.4 Tyobstovaihe

Konstruktivistisessa mallissa tydstovaiheella tarkoitetaan hankkeen kaytannén toteu-
tusta. Kyseessa on ajallisesti pisin ja vaativin kehittdmistyon vaihe, johon sisaltyy
saanndllinen, intensiivinen tydskentely sovittujen tavoitteiden ja tuotoksen saavutta-
miseksi. (Salonen 2013: 18.) Toisaalta tytstdvaihe on ammatillisen kehittymisen kan-
nalta hyvin tarkeé: siind opiskelija harjoittaa tytelaman asettamia tyon vaatimuksia eli

kvalifikaatioita. Naihin osaamisvaatimuksiin lukeutuvat muun muassa organisointitaidot,
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vastuullinen ja itsendinen tyoskentelytapa, vuorovaikutuksessa toimiminen, epavar-
muuden sieto ja itsensa kehittaminen. TyOstbvaiheessa korostuu hyvan ohjauksen,
vertaistulen ja palautteen merkitys (Salonen 2013: 18.)

Oman tydmme kannalta miellamme tydstbvaiheeksi innovaatioprojektiin kuuluneen
kyselytutkimuksen laatimisen, lahettamisen ja vastausten analysoinnin. T&ma ajoittuu
maalis-toukokuulle 2015. Opinnaytetydvaiheessa tydstovaiheeksi erottuu ennen kaik-
kea 3-5 viikkoa pitka tydharjoittelujakso, jonka vietimme HUSLABIn kliinisen mikrobio-
logian laboratoriossa. Jakson aikana perehdyimme omakohtaisesti nielu- ja virtsatyo-
pisteiden toimintaan. Aloimme myds kerata tydmme kannalta edustavia bakteerinayttei-
ta valokuvakokoelman luomiseksi. Jakson aikana ja sen jalkeenkin uudistimme baktee-
rikantoja viljelemalla ne hajotustekniikalla uudelleen. Valokuvasimme naytteet HUSLA-
Bin nielu- ja virtsaviljelytydpisteilla. Gramvarjasimme bakteerindytteet ja kuvasimme ne
mikroskooppikameralla. Liséksi tydstdvaihetta hankkeessamme edustaa nieluviljelypis-
teellda tekemamme bakteerien tunnistustestien videokuvaukset, joita teimme joulukuun

2015 ja tammikuun 2016 vélisena aikana.

7.5 Tarkistusvaihe

Tarkistus eli arviointi on Salosen (2013:18) mukaan paitsi itsendinen vaihe, niin myos
kaikkiin muihin vaiheisiin sisaltyva komponentti. Sen yhteydessa kaikki hankkeen toimi-
jat kayvat lapi syntynytta tuotosta ja arvioivat sitd yhdessa. Arvioinnin perusteella tuo-
tos joko siirretaan viimeisteltavaksi tai sitten takaisin tydstbvaiheeseen. (Salonen 2013:
18.)

Olemme toteuttaneet tydssamme konstruktivistisen mallin periaatetta jatkuvasta arvi-
oimisesta. Kaytannossa tama ilmenee siten, etta kukin ryhman jasen on esitellyt tyds-
tamaansa materiaalikokonaisuuden osaa toisille ja pyytanyt siita palautetta. Arvioinnin
kriteereind kaytettiin verkko-oppimateriaalin laatukriteereitd (pedagogiset, kaytettavyy-
den, esteettdmyyden ja tuotannon laatukriteerit) siltd osin kuin ne sopivat juuri bio-
analyytikon koulutukseen. Ryhman jasenet kommentoivat esimerkiksi tuotosten visuaa-
lista selkeyttda, vuorovaikutteisuutta, kannustavuutta seka kaytettavyytta. Lisaksi arvi-
oinnin kohteena oli opinnaytetyén eettisten periaatteiden ja luotettavuuden toteutumi-
nen. Palautteen jalkeen materiaali siirtyi uudelleen tydstettavaksi, sen jalkeen taas tar-
kistusvaiheeseen. Pyrimme saamaan materiaalin kehittamisessa mahdollisimman pal-

jon palautetta my6s vertaisryhmalta ja ohjaajilta seminaarien ja ohjauskeskustelujen
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yhteydessa. HUSLABIn mikrobiologeilta ja laboratoriohoitajilta saatu palaute vaikutti
suuresti esimerkiksi esiteltavien virtsatiepatogeenien valintaan. Myds raportin rakennet-
ta, siséltda ja kieliasua on jatkuvasti kehitetty opinnaytetydohjaajan ja ryhman jasenten
palautteen perusteella.

7.6 Viimeistelyvaihe

Viimeistely on pitkékestoinen ja tydlas vaihe, jonka aikana toiminnallinen opinnaytetyo
saatetaan kokonaisuudessaan palautuskuntoon. Sen yhteydessad valmistuvat seka
tuotos etté opinnaytetyoraportti. Oman tydmme kohdalla viimeistelyvaihe ajoittuu maa-
lis-huhtikuulle 2016. Téana ajankohtana lahetimme raportin opinnaytetyénohjaajalle pa-
riin kertaan arvioitavaksi rakenteen, sisallén ja kieliasun osalta. Saamamme palautteen
perusteella korjasimme raportin kappalejarjestysta loogisemmaksi. Hioimme myds kie-
liasua ja tdydensimme vaillinaisia osioita. Teimme alustavan alkuperan tarkistuksen
Moodlen Turnitin — jarjestelmassé 21.3.2016. Lopullisen alkuperan tarkistuksen teimme
21.4.2016 opinnaytetydn palautuspaivana.

7.7 Valmis tuotos

Taman kehittamisprosessin konkreettisena tuotoksena syntyi PowerPoint -esityksista
koostuva nielu- ja virtsaviljelyiden verkko-oppimateriaali HUSLABIn kliinisen mikrobio-
logian laboratorion kaytettavaksi. Materiaalikokonaisuus voidaan sijoittaa HUSLABIn
intranetiin, jossa se on rajatun kohdeyleison kaytossa. Vaihtoehtoisesti materiaali voi-
daan tallentaa OneDrive -pilvipalveluun, jonne paasy rajoitetaan HUSLABIn tunnuksin.
Liséksi materiaalista on kopio erillisella muistitikulla. Aineisto siirretddn myos Metropo-
lia Ammattikorkeakoulun sisdiseen kayttoon. Lisaksi materiaali luovutetaan Metropolia
Amk:n bioanalytiikan koulutusohjelman kayttédén esimerkiksi kliinisen mikrobiologian
opetusjaksolla itsendiseen opiskeluun kaytettavaksi. Valmiin tuotoksen palautuspaiva
oli 21.4.2016. Tyon tuloksia esittelimme opinndyteseminaarissa 12.4.2016, jolloin
saimme vertais- ja ohjaaja-arvion tuotoksesta. Esittelimme tuotosta HUSLABIn Kliinisen
mikrobiologian laboratoriossa, bakteriologian osaston henkilokunnalle erillisessa tilai-
suudessa 29.4.2016.
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Kuvio 2. Opinnaytetydn vaiheet kehittdmistoiminnan konstruktivistisen mallin mukaan (Salonen
2013).

8 Tuotoksen esittely

Tasséa luvussa esittelemme valmiin opinnaytetuotoksemme, nielu- ja virtsaviljelyiden
verkko-oppimateriaalin rakennetta, sisaltda ja ulkoasua. Havainnollistaaksemme mate-
riaalin konkreettista toteutustapaa olemme lisénneet tekstin lomaan myos esimerkkiku-

via oppimateriaalissa esiintyvista sivuista.

8.1 Tuotoksen rakenne, sisalt6 ja visuaalinen ilme

Tuotoksemme koostuu elektroniselle alustalle sijoitetuista PowerPoint -esityksisté, jot-
ka on jaoteltu sisdllon mukaan erillisiin osioihin (kuvio 3). Laajan kokonaisuuden jaka-
minen pienemmiksi segmenteiksi parantaa materiaalin kaytettavyyttd, koska se nopeut-
taa latautumista tietokoneella. Materiaalissa on kolme paaosiota: paavalikkona toimiva
aineiston orientaatiomateriaali sekéa erilliset nielu- ja virtsaviljelyiden kokonaisuudet.
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Kumpikin bakteeriviljelyitéd kasitteleva oppimateriaali sisaltdd infektioita, patogeenisia
bakteereita ja tunnistustesteja esittelevan perehdytysosion sekd esimerkkitapauksista
ja osaamistestistd koostuvan soveltavan osion. Tarkoituksena on, ettad bioanalyytikko-
opiskelijat tutustuisivat perehdytysosion avulla kliinisen mikrobiologian laboratorion
toimintaan ennen harjoittelun alkua. Toisaalta perehdytysosio soveltuu kaytettavaksi
mikrobiologiaa koskevan keskeisen tiedon syventamiseen ja kertaamiseen kliinisen
mikrobiologian opintojaksolla. Soveltava osio on tarkoitettu suoritettavaksi harjoittelu-
jakson lopulla. Tassa vaiheessa opiskelijoiden oletetaan jo hallitsevan tarkeimmat mik-

robiologiset tunnistusmenetelmat seké tunnistavan yleisimmaét bakteerilajit.

Suositellusta etenemisjarjestyksesta huolimatta verkkomateriaali on rakennettu kaytto-
tavaltaan joustavaksi. Eri aihealueista kertovat PowerPoint -esitykset toimivat siis yhta
hyvin itsenaisina kokoisuuksina. Liikkumista yksittdisten esitysten sisalla ei ole rajattu,
vaan opiskelijat voivat halutessaan siirtya sivuilla eteenpain, ohittaa osioita tai palata
taaksepain. Materiaalissa on hyperlinkkeja, joiden avulla voi suoraan paasta haluamal-
leen sivulle. Hyperlinkit toimivat kuitenkin vain silloin, kun materiaalia katsotaan Po-

werPointin esitystilassa.

Verkko-oppimateriaalissa nielu- ja virtsaviljelyd koskeva tietosisaltd on pyritty esitta-
maan mahdollisimman havainnollisesti ja selke&sti. Tarkoituksena on ilmaista suurin
osa tiedosta visuaalisesti kuvien, taulukoiden ja yksinkertaisten kaavioiden avulla.
Tekstiosiot on sitd vastoin typistetty melko suppeiksi. Kuvatekstien tarkoitus on ennen

kaikkea selventda kuvissa esiintyvaa informaatiota.
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Kuvio 3. Ote orientaatiomateriaalista, joka esittelee itseopiskelumateriaalin rakennetta ja sisal-
toa.

8.2 Orientaatiomateriaali

Paavalikkoon kootun orientaatiomateriaalin avulla selkeytetaan ulkoisia oppimistavoit-
teita, jotka on Metropolian vuoden 2015 opetussuunnitelmassa asetettu kliinisen mik-
robiologian opintojaksolle ja ty6harjoittelulle. Tavoitteiden méaarittelyn kautta motivoi-
daan opiskelijaa ja tuetaan hdnen oppimisprosessiaan. Oppimista nimittéin edistaa se,
ettd opiskelija ymmartdd, miksi han opiskelee maarattyja asioita ja mika on niiden tar-
koituksena (Koli - Silander 2002: 14). Materiaalissa yksiloidaén tiedot ja taidot, jotka
opiskelijan tulisi hallita opintojakson suoritettuaan. Liséksi materiaalissa on listattu
HUSLABIN puolelta esitetyt osaamistavoitteet nielu- ja virtsaviljelytyopisteitd koskien.
Naiden ohella opiskelija kirjaa harjoitteluun mennessaéan omat tavoitteensa, jotka oh-
jaavat hanen opiskeluaan ja tiedonkasittelydén. Orientaatiomateriaali myds opastaa

opiskelijoita materiaalikokonaisuuden kayttoon ja esittelee sen rakenteen.



40

8.3 Tietopohjan esittely

Perehdytysmateriaali sisaltda nielu- ja virtsaviljelytydpisteiden tydnkulun kannalta olen-
naisen tietosisallén. Virtsavilielyt on nieluviljelyita laajempi aihekokonaisuus. Tasta
syysta virtsaviljelyihin liittyva bakteerilajisto, infektiot ja tunnistustestit on materiaalissa
jaettu erillisiksi PowerPoint -esityksiksi. Aihekokonaisuudet alkavat valikkosivuilla, jotka
listaavat hierarkkisesti kunkin materiaalin paaaiheet. Otsikkovalikon avulla voi hahmot-
taa senhetkisen sijaintinsa materiaalikokonaisuudessa. Hyperlinkitettyjen otsikoiden
kautta paasee navigoimaan suoraan haluamalleen sivulle, ellei halua kayda lapi koko
materiaalia (kuvio 4).

Virtsateiden infektiot -osiossa esitellaan

|. Virtsateiden infektiot (VTI): Valikko

\irtsateiden
infektiot

Ut
komplisotumaton
VTl
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e
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baktenuna

Kuvio 4. Esimerkkisivu hierarkkisesta valikosta, jonka kautta opiskelijat voivat hahmottaa aihe-
kokonaisuuden. Hyperlinkitetyt otsikot mahdollistavat suoran paasyn halutulle sivulle.

Virtsateiden infektiot -osioon on koottu keskeisin tieto erilaisten virtsatieinfektioiden
luokittelusta, etiologiasta, altistavista tekijdista ja oireista. Pa&paino on yleisimpien virt-
satieinfektioiden eli uretriitin, kystiitin ja pyelonefriitin esittelyssa. Aineiston suunnitte-
lussa pyrkimyksenamme oli parantaa silmailtavyytta eli ennen tarkempaa lukemista ja
tutkimista syntyvaa vaikutelmaa. Sen osatekijoitd ovat muun muassa selkeéd péaaotsi-
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kointi, suppeat tekstikappaleet, selkeét linkit, iimaisuvoimaiset kuvat sekéa valja ulkoasu
(Alasilta 2002: 209). Materiaalin luettavuus eli lukunopeus, ymmarrettavyys ja selkeys
olivat myos tarkea lahtokohta aineiston suunnittelussa. Téata vaikutelmaa tavoitellaan
materiaalin pelkistetylla taustavarilla seka systemaattisesti kaytetyilla fonteilla ja kirja-
sinkoolla. Graafisen ilmeen liséksi kiinnitimme huomiota kielen rakenteeseen ja sanas-
toon Alasillan (2002: 210-211) verkkokirjoittamisen ohjeiden mukaan. Pyrimme ilmai-
semaan asiat mahdollisimman yleistajuisesti, joskin ammattiterminologiaa esiintyy teks-
tissa jonkin verran. Avasimme kuitenkin vierasperaisten sanojen merkitysta silloin, kun

se lukijoiden oletetun lahtétason kannalta oli tarpeellista.

Virtsatieinfektioita aiheuttavat patogeeniset bakteerit -osiossa esitelladn HUSLABIn
laboratorioissa yleisimmin tunnistetut uropatogeenit. Valitsimme materiaaliin suuresta
kokonaisuudesta lopulta vain sellaiset lajit, joita HUSLABINn laboratoriohoitajat ja mikro-
biologit pitivat merkittavina ja jotka ovat virtsatieinfektioita koskevien Kaypa hoito -
suositusten perusteella tarkeita. Kliinisissa naytteissa yleinen primaaripatogeeni Esche-
richia coli ja melko yleinen Staphylococcus saprophyticus ovat tarkeimmat uropatogee-
nit, joten naista lajeista teimme laajahkon esittelyn. Lisaksi mukaan otettiin melko ylei-
sid sekundaaripatogeeneja. Enterobakteereja naista edustavat Enterobacter-suvun lajit
(E. cloacae ja E. aerogenes), Klebisiellat (K. pneumoniae ja K. oxytoca) sekd Proteus
mirabilis. Virtsanaytteista harvoin eristetyistd patogeenisista bakteereista valitsimme
Kaypa hoito -suosituksen mukaisesti lajit Citrobacter freundii, Proteus vulgaris, Serratia
marcescens seké Acinetobacter baumannii. Lisaksi sisallytimme mukaan melko yleisen
mutta epavarman patogeenin Lactobacillus spp. Virtsatieinfektioita aiheuttavien pato-
geenisten bakteerilajien lisdksi otimme materiaaliin my6s hiivan, Candida albicans -

lajin.

Bakteerien esittelymateriaalissa on kustakin bakteeriryhmasta kokoavasti kertova aloi-
tuspaneeli. Paneelisivuilla esitelldaén tiiviissa, havainnollisessa muodossa olennaisin
tieto bakteerien taksonomiasta, gramvarjaytyvyydesta, hapenkaytosta, hiilihydraattien
hajotuskyvysta, itibiden muodostamisesta, liikkuvuudesta ja tarkeimmista biokemialli-
sista ominaisuuksista (kuvio 5). Bakteerien luokittelu on esitelty taulukon avulla. Gram-
varjaytyvyydesta kerrotaan sanallisesti tekstissé seka mikroskooppikuvan avulla. Luku-
nopeuden edistamiseksi korvasimme suuren osan sanallisesta informaatiosta kuvin ja
symbolein. N&in toimimme luetellessamme bakteerien biokemiallisia ominaisuuksia.
Sen sijaan ettd olisimme kirjoittaneet pitkdhkdn sanan "oksidaasipositiivinen” tai "kata-

laasinegatiivinen”, kaytimme lyhenteitd "oksidaasi+” ja "katalaasi-". Silmailtavyytta pa-
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ransimme lisdamalla kuvasymbolit bakteerien esiintymisymparistdistd. Samoja symbo-
leja kaytetaan systemaattisesti koko materiaalissa. Mikroskooppisessa ryhméatason
tunnistuksessa tarkean ominaisuuden, bakteerien ryhmittymisen, olemme esittdneet
tietokonepiirroksin. Nain materiaalista ndkee heti, miltd nayttavat suurennettuina esi-
merkiksi ketjukokit tai stafylokokkien rykelméamuodostelmat. Lajitason esittelysivuilla
bakteeria koskeva informaatio on tiivistetty kuvalliseen muotoon. Mukana on mikro-
skooppikameralla otettu kuva gramvarjatysta naytteesta mittasuhteineen, tietokoneella
laadittu piirros yksittaisesta bakteerista seka tarkeimmat ominaisuudet kuvatekstein ja

nuolin indikoituna.

[Domeari [ Bactera |
s Enterokokit

- o
Lactobacillales
Enterococcaceas

Enterococcus Esiintyvit
diplokokkeina tai
ketjuina

Kaksi kliinisesti
merkittavia lajia

Grampositiivisia kokkeja

Katalaasi+
Opportunistisia patogeeneja
Luontaisesti herkkid monille

L1010 '
i Swaliston antibicoteille
vo'" Yva Pﬂmaa|‘|ﬁ’y“

e VRE-kannat= vankomysiinille
e @ resistentti enterokokki

E ; Ei-hemolyyttisid

Kuvio 5. Esimerkki virtsaviljelyiden oppimateriaalista. Enterokokeista kertova sivu esittelee
bakteerien taksonomian, gramvarjayskuvan, tarkeimmat luokitusominaisuudet ja
esiintymisymparistot.

Esittelysivuja seuraa kuvaus bakteerista taudinaiheuttajana. Sivuilla kerrotaan, kuuluu-

ko laji normaaliflooraan ja onko se opportunistinen patogeeni. Liséksi kerrotaan baktee-

rin tartuntatavasta, mahdollisesti aiheuttamista infektioista, virulenssitekijdista ja antibi-

oottiresistenteista kannoista.

Maljakuvat ovat oppimateriaalin keskeista sisaltda. Niiden avulla esitelladn bakteerien
pesékemorfologiaa, hemolyysia, biokemiallisia reaktioita (laktoosinkayttd) seka antibi-
oottiherkkyyksid. Bakteerien peséakemorfologia esitellaan lajista riippuen joko CLED-,
ORI-, CO-, tai verimaljoilla. Herkkyysmaljoina kaytimme MH- ja MH-F -maljoja. Kuvios-
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sa 6 on esimerkki maljasivun rakenteesta ja sisallosta. Kustakin bakteerista on suuri
maljakuva, josta ndkee pesakkeiden sijoittumisen ja kasvutavan. Lisaksi maljaan on
ymparoéity huomiovarilla peséke, josta on suurennettu l&hikuva samalla sivulla. Pesak-
keiden tunnusomaiset piirteet on listattu sanallisesti tietolaatikkoon kuvan viereen. Pe-
sékemorfologian kuvailussa kerrotaan muun muassa pesédkkeiden koosta, varista,
muodosta ja limaisuudesta/kuivuudesta. Herkkyysmaljakuvista puolestaan ilmenee,
miten erilaiset antibiootit (esimerkiksi HUSLABIn kayttamat paneelit STAVI, SAVIL,
Pseudomonas 1 ja 2) estavat bakteerilajien kasvua. Mahdollinen antibioottiresistenttiys
on osoitettu estorenkaan puuttumisena ja se on tietyissa tapauksissa lajintunnistuksen
tarkea peruste. Kuvio 7 edustaa esimerkkia herkkyysmaljakuvasta. Kuviossa 8 nayte-

taan hemolyysien eroja esitteleva esimerkkisivu nielumateriaalista.

Escherichia coli
Pesakemorfologia CLED-maljalla

Pesdkkeiden ulkonaks
|+ Kellertsvs
Keskelta tummemman
keltainen
Kiiltava
Limapintainen
Kupera
Keskikokoinen

Kuvio 6. Esimerkki maljakuvasta. Escherichia coli -bakteerin pesakemorfologia ja varimuutos
CLED-maljalla.

Kunkin uropatogeenien paaryhman kasittelyn jalkeen seuraa kysymyssivu, jonka tar-
koituksena on aktivoida opiskelijaa ja edesauttaa olennaisen tiedon muistamista. Tun-
nistustestit -osiossa esitellaan kuvien ja tekstin avulla HUSLABIn kliinisen mikrobiologi-
an laboratoriossa nielu- ja virtsaviljelypisteilla kaytetyt yleisimméat tunnistusmenetelmét.
Esitysta on taydennetty videoleikkeilld, jotka kuvaavat tydonkulkua ja bakteerien tunnis-
tustesteja nieluviljelypisteelld. Videot luovat kontekstin oppimiselle ja ovat lahtokohtana
opiskelijoiden todellisten oppimishaasteiden loytamiselle (Silander 2003: 71).
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Staphylococcus saprophyticus
Antibioottiherkkyydet MH-maljalla

« Resistenssi novobiosiinille (NV<12mm)

> S. saprophyticuksen tunnistuskeino

o Muutk laasi tilviset Le*"cfl-nvs’af<-r 5HG
stafylokokit ovat herkkia
novobiosiinille (NV >12mm)

STAVI-paneeli

Kuvio 7. Esimerkki herkkyysmaljakuvasta. Staphylococcus saprophyticus on resistentti no-
vobiosiinille.

Hemolyysista

Kuvio 8. Esimerkki nieluviljelymateriaalista. Hemolyysikuva osoittaa, miltd erityyppiset hemo-
lyysit nayttavat verimaljalla.
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8.4 Soveltava osio

Perehdyttydén bakteerioppimateriaaliin opiskelija voi siirtyd soveltavaan osioon, joka
koostuu tapausesimerkeistd ja osaamistesteista. Oppimistehtavat toimivat opiskelijoi-
den menetelmallisind ohjaajina eli ne edistavat havainnointi-, tiedonkasittely-, tydsken-
tely- ja itsearviointivalmiuksia. Oppimistehtavien kautta opiskelijat voivat harjoittaa jo
omaksumiaan tietoja ja taitoja (Koli — Silander 2003: 45.) Tapausesimerkkien avulla
opiskelija reflektoi laajemmin omaa osaamistaan soveltamalla tietojaan ja taitojaan
reaalimaailman ilmi6ihin. Esimerkkitehtavat perustuvat tydelamén todellisiin tai toden-
kaltaisiin tilanteisiin ja ne edellyttdvat ongelmanratkaisutaitoja seka syy-
seuraussuhteiden ymmartamista. (Jasu-Kuusisto — Mattila 2007: 24.) Osaamistestien
kautta opiskelija puolestaan saa helposti ja nopeasti tiedon osaamistasostaan, mika
motivoi oppimaan (Jasu-Kuusisto — Mattila 2007: 25).

8.4.1 Tapausesimerkit

Tapausesimerkit eli niin kutsutut esimerkkitehtavat lisattiin materiaaliin, jotta opiskelijat
kayttaisivat ongelmanratkaisutaitojaan ja mikrobiologiasta omaksumaansa tietamysta
konkreettisten tilanteiden ratkaisemiseen. Laadimme kysymykset kirjallisuuden ja tut-
kimusartikkeleiden perusteella seka omia tietojamme soveltamalla. Esimerkkitapaukset
eivat kuitenkaan edusta autenttisia potilastapauksia, vaan asia esitetaan yleisemmalla

tasolla. Seuraavassa esimerkki materiaalin esimerkkitehtavasta:

Yleisladkarin vastaanotolle saapuu 60-vuotias perusterve nainen, joka ilmoittaa karsi-
neensa usean viikon ajan tihentyneesta virtsaamistarpeesta ja kivusta virtsatessa. Han
kertoo lisaksi, etta virtsa on sameaa ja pahanhajuista. Hanen ruumiinlampénsa oli aa-
mulla mitattaessa 37,4 °cC. Laakari epdilee virtsatietulehdusta ja maaraa otettavaksi
laboratoriokokeet. Tulosten mukaan naisen seerumin CRP-arvo on 3 mg/l. Puhtaasti
lasketusta keskivirtsanaytteesta l0ytyy bakteereita. Naytteesta tehdaan virtsaviljely.
1. Mihin infektioon naisen oireet voisivat viitata?
A) Pyelonefriittin  B) Klamydiaan C) Kystiittiin D) Hiivatulehdukseen
2. CLED-maljalla nakyy kellertavid, kuperia ja limaisia pesakkeitd sekéa keltainen
varimuutos elatusmaljalla. Mita teet?
A) Herkkyysmaarityksen ENTVI-paneelilla B) Viljelyn ORI-maljalle C) Kata-
laasitestin D) Ei jatkotutkimuksia. Keltainen varimuutos ratkaisee lajintun-

nistuksen.
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8.4.2 Osaamistesti

Verkko-oppimateriaali siséltaa kolme osaamistestia: nieluviljelyitd, virtsaviljelyita ja tun-
nistustesteja kasittelevat osat. Testeissd on sarja kysymyksia monivalintavaihtoehtoi-
neen. Laatimamme osaamistestit ovat sikéli vuorovaikutteisia kayttajan kanssa, etta
opiskelija saa vaihtoehdon valittuaan valittétman palautteen vastauksestaan (oi-
kein/vaarin, perustelut). Kuvio 9 esittdd mallisivua nieluviljelytestin kysymyksesta. Ku-
vio 10 puolestaan osoittaa, miltd kysymyksen palautesivu nayttaa. Esittelimme osaa-
mistestin raakaversiota alustavasti tietotekniikkatytpajassa 22.3.2016. Lehtori Péivi
Leskinen arvioi testin teknista kaytettavyytta ja totesi valitun toteutustavan hyvin toimi-
vaksi ratkaisuksi.

Millaista hemolyysia Streptococcus
pyogenes eli A-ryhman streptokokki
tuottaa verimaljalla?

~

« Alfa-hemolyysid

~

i N

+ Beeta-hemolyysia

\

~ =

« Gamma-hemolyysia

\

Kuvio 9. Esimerkki nieluviljelyiden osaamistestin kysymyksesta.
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Hemolyysi

« Dikea vastaus

« Streptococcus pyogenes on f-hemalyyttinen straptokokli, joka
gram-var|dyksesss on grampositiivinen |a tyypillisesti jonoissa tal
pareittain,

Kuvio 10. Esimerkki nieluviljelyiden osaamistestin palautesivusta. Oikein vastattuaan opiskelija
saa perustelut vastaukselleen.

9 Pohdinta

Arvioitaessa valmiin verkko-oppimateriaalin tarkoituksenmukaisuutta on tarkasteltava
sen laatua ja sitd, milla tavoin se edistdd HUSLABIN ja Metropolian oppimistavoitteiden
toteutumista kliinisen mikrobiologian harjoittelun aikana. Lisaksi on pohdittava, kuinka

materiaali vastaa tydelaman ja opiskelijoiden tarpeisiin.

9.1 Verkko-opetuksen laatukriteerien toteutuminen

Opetushallitus esittdd useampia verkko-oppimateriaalin laatukriteerejd kuin raportin
taulukossa 1. on kuvattu. Valitsimme Opetushallituksen laatukriteereista sovellettavaksi
mielestdmme toteutuskelpoisimmat kriteerit. Esimerkkeja tyomme kannalta epaoleelli-
sista kriteereista ovat sen sijaan huoltotéiden kayttokatkojen kriteerit (materiaali kaytet-
tavissd myods muistitikulla) sekd varisokeiden ottaminen huomioon materiaalissa (bio-
analyytikoiden varindkovaatimukset). Aikataulullisista syistd emme voineet testauttaa
materiaaliamme ennen kayttdonottoa. Testauttamisesta olisi ollut hyotya, silla materi-
aaliimme liittyvat kaytettavyyden ja pedagogiset ongelmat olisivat tulleet testihenkil6i-

den arvioinnin kautta paremmin esille.
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Taulukosta 1. voi nahda, etta Opetushallitus on kategorisoinut verkko-opetuksen laatu-
kriteerit neljaan luokkaan: pedagogiset laatukriteerit, kaytettavyyden laatukriteerit, es-
teettdmyyden laatukriteerit ja tuotannon laatukriteerit.

9.1.1 Pedagogisten laatukriteerien toteutuminen

Osana verkko-oppimateriaalia teimme orientaatioesityksen, johon kokosimme tar-
keimmat perustiedot materiaalista sen kaytdsta ja sisallosta. Orientaatiomateriaalissa
iimaistaan selkeasti seka HUSLABIN, etta Metropolian oppimistavoitteet harjoittelujak-
solle, joiden saavuttamista verkko-oppimateriaali tukee. Lisdksi orientaatiomateriaalista
kay ilmi kuvallisesti esitettyna tuotetun verkko-oppimateriaalin rakenne. Orientaatioma-
teriaali myos kertoo, kuinka opiskelija voi testata osaamistaan harjoittelun aikana kayt-
taen verkko-oppimateriaalia. Taustatietovaatimuksia orientaatiomateriaalissa ei ilmais-
ta. Oletuksena kuitenkin on, ettéa kaikki kliinisen mikrobiologian harjoitteluun tulevat
opiskelijat ovat kayneet Metropolia Amk:n kliinisen mikrobiologian opintojakson. Opin-
tojakson kayneille opiskelijoille mikrobiologinen termistd ja kasitteet ovat tuttuja. Verk-
ko-oppimateriaalin tietopohjan kirjoittamisessa kaytettiin lahteind alan oppikirjoja ja
HUSLABIn omia ty6ohjeita. Varsinaista loppuarvioinnin mahdollisuutta verkko-
oppimateriaali ei tarjoa. Materiaali sisaltdad nelja oppimistestia eri aiheista. Testit eivat
kuitenkaan teknisista syistd anna opiskelijalle esimerkiksi kokonaispistemaaraa oikeista
vastauksista. Testit kuitenkin aktivoivat opiskelijan omaa ajattelua ja auttavat yhdista-

maan aikaisemmin opittua tietoa uuteen.

9.1.2 Kaytettavyyden laatukriteerien toteutuminen

Materiaalin kayttokynnys on matala. PowerPoint on lahes kaikille opiskelijoille ennes-
taan tuttu ohjelma, jolloin kaytettavyyden kanssa emme odota olevan suuria ongelmia.
Itse materiaali tulee sijaitsemaan monessa eri paikassa: OneDrive - pilvipalvelussa,
muistitikulla ja mahdollisesti Metropolia Amk:n Tuubi -tyétilassa. Nain ollen verkko-
oppimateriaalin taydellinen menettaminen teknisista tai vastaavista syista on epato-
dennakdistd. Powerpoint -esitysten toimimisen edellytys on tietokoneelle asennettu
Microsoft Office - ohjelmistopaketti. HUSLABIn kaytdssa on Microsoft Office - lisenssi,
joten oppimateriaali aukeaa todennakoisesti kaikilla tietokoneilla. OneDrive - pilvipalve-

lussa oleva PowerPoint - esityksiin perustuva verkko-oppimateriaali on kaytoltadan va-
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kaa, eikd se kulu kaytossa, kuten esimerkiksi CD-rom tai ole rikkoutumisvaarassa ku-
ten muistitikku. Valokuvat ja videopatkat on kuvattu 8:n megapikselin tarkkuudella.
Verkko-oppimateriaalin visuaalisessa ilmeessa on paadytty yhdenmukaisuuteen ja tur-
hien asioiden karsimiseen. Olisimme kayttdneet HUSLABIin omaa PowerPoint - esitys-
pohjaa, jos olisimme saaneet sellaisen kayttddmme. Materiaalin teksti on pyritty pita-
maéan napakkana ja yhden dian tekstimaara on pyritty pitdmaan kohtuullisena, jottei

opiskelija joutuisi lukemaan suuria maaria tekstia diaa kohden.

9.1.3 Esteettdmyyden laatukriteerien toteutuminen

Materiaalissa ei ole sellaisia vilkkuvia valoja, jotka voisivat laukaista epilepsiaa. Po-
werPoint-esityksissa eika videoissa ole taustadanta. PowerPoint- esitys mahdollistaa
myds kohtien ohittamisen ja hyppimisen eri aiheiden valilla. Esityksissd on myoés hyper-

linkkej&, joiden avulla opiskelija voi hyppia aiheiden valilla materiaalin sisalla.

9.1.4 Tuotannon laatukriteerien toteutuminen

Verkko-oppimateriaalin tekeminen tuotannollisena opinnaytetyéna toteutettiin suunni-
tellusti ja valivaiheet dokumentoitiin opinnéytetydsuunnitelmina. Opinnaytetydn proses-
sin eteneminen ja vaiheet on kuvattu tarkemmin luvussa 7. Opinnaytetydsta tehtiin kir-
jalliset sopimukset kaikkien osapuolten kesken ja opinnaytetydn toteutukselle maaritel-
tiin aikataulu. Aloite verkko-oppimateriaalin tekemiseen tuli HUSLABIn toimesta. Inno-
vaatioprojektin ja opinnaytetytn aikana selvitimme missa tilanteissa, millaisissa tiloissa
ja kuka materiaalia kayttaa. Lisdksi otimme selvaa opiskelijoiden omista tarpeista ja
toiveista materiaalin suhteen. Sisalldntuotosta vastasi opinnaytetydryhma. Omaa tie-
tamysta siita, miten, missa ja missa tilanteissa materiaalia kaytetaan lisasi omat harjoit-
telujaksomme HUSLABIn kliinisen mikrobiologian laboratoriossa, syyslukukaudella
2015. Naiden harjoittelujaksojen takia opinndytetydn valmistuminen myds viivastyi al-
kuperaisestad aikataulusta. Verkko-oppimateriaalin sisalldllisen oikeellisuuden ennen
sen julkaisua tarkasti opiskelijaohjaajamme laboratorionhoitaja Hanna Setéla yhteis-
tydssa sairaalamikrobiologien kanssa. Saimme kolmeen otteeseen palautetta materi-
aalin sisaltamista asiavirheista ja painotuseroista, jotka korjasimme palautteen perus-

teella vastaamaan HUSLABIn ohjeita ja uusimpia Kaypa hoito -suosituksia.
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9.2 Tyobelaman tarpeisiin vastaaminen

HUSLABIlla oli toiveena kliinisen mikrobiologian laboratorion nielu- ja virtsaviljelytyopis-
teisiin opiskelijaharjoittelua tukevaa materiaalia, joka visualisoisi nykyisia Kirjallisia ty6-
ohjeita opiskelijoille. Materiaalin toivottiin olevan myos digitaalinen. Materiaalin tekovai-
heessa kaytimme edellda mainittuja tydohjeita etenkin sisallén suhteen. Tavoitteenam-
me oli saada aikaan verkko-oppimateriaali, joka visualisoisi kyseisten ty6pisteiden
tyonkulkua. Saamamme palautteen perusteella muokkasimme materiaalia enemman
tybelamé&an haluamaan suuntaan, muun muassa poistamalla liiallista bakteerilaji-infoa
ja nivomalla materiaalin siséllon vastaamaan lahemmin nielutulehdusten ja virtsatiein-

fektioiden Kaypéa hoito - suosituksia.

9.3 Opiskelijandkékulman huomioiminen

Selkeyttaaksemme HUSLABIN alkuperdisia Kkirjallisia tydohjeita teimme materiaalista
mahdollisimman havainnollisen. Kokonaisuutta hallitsevat potilasnaytteista ja kontrolli-
kannoista otetut valokuvat, kuten pesakemorfologiaa maljoilla esittdvat otokset ja
gramvarjatyista naytteista otetut mikroskooppikuvat. Muotoilimme tekstiosiot tiiviiksi ja
selkedsanaisiksi, jotta perehtyja voisi omaksua oppisisallon ennen kaikkea visuaalisen
aistikanavan kautta. Innovaatioprojektissa tekemamme opiskelijakyselyn tulokset
otimme huomioon verkko-oppimateriaalin visuaalisessa ilmeessa. Opiskelijoiden toi-
vomia kuvia on kaytetty paljon. Samoin teimme opetusvideoleikkeita nieluviljelyn ty6-
prosessista opiskelijoiden videomateriaalitoiveen perusteella. Opiskelijoiden haasta-
maksi kokema pesakemorfologian tunnistus, hemolyysin tunnistus nieluviljelyissa ja
merkitsevan kasvun tunnistus ovat kaikki verkko-oppimateriaalin keskeisia aihepiireja.
Kyselyssa esiin tullutta laadunvarmistusta ei aseptiikkaa lukuun ottamatta sisallytetty
materiaaliin, koska omien harjoittelukokemustemme mukaan harjoittelussa painotetaan

eri asioita.

9.4 Ammatillinen kehittyminen opinnaytetyon aikana

Opinnaytetydn aikana viestimme aktiivisesti seké tydelamé&ohjaajamme, etta opiskelija-
ohjaajiemme kanssa. Viestinta tapahtui padasiassa sahkopostin vlityksella, mutta
pidimme myds tapaamisia ohjaajien kanssa. Koko opinnaytetyéryhmé&n mikrobiologi-

nen osaaminen on syventynyt opinndytetydn toteutuksen aikana. Kokemuksemme Klii-
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nisen mikrobiologian harjoittelusta ennen opinnéytetydn toteutusta ja tietopohjan mate-
riaalin kerdaminen ovat vaikuttaneet osaamistason kehittymiseen kaikkein eniten.
Ryhmé& on perehtynyt verkko-oppimateriaaleihin ja niiden suunnittelun ja toteutuksen
perusteisiin. Olemme tydstaneet opinnaytetydta paaasiassa lahitydskentelynd koko
ryhman kesken. Opettelimme myds OneDrive- pilvipalvelun kayton, joka on osoittautu-
nut erittdin hyvaksi valineeksi samojen dokumenttien ryhméaeditoinnissa. Ryhman fyy-
sinen lasnaolo samassa paikassa on myds sujuvoittanut kommunikaatiota ja mahdollis-
tanut opinnaytetydraportin ja verkko-oppimateriaalin tydstévaiheen vertaisarvioinnin.
Aikataulutus projektissa on joustanut alkuperéisesta. Olemme kuitenkin mielestamme
pystyneet hyvin sopimaan keskeisista aikatauluista ja luomaan yhteisia tavoitteita ja

sitoutumaan niihin.

9.5 Tyobn eettisyyden ja luotettavuuden arviointi

Opinnaytety6n kaikissa vaiheissa noudatettiin tehtyjd salassapitosopimuksia. Potilaan
anonymiteetistd pidettiin huolta, muun muassa niin, ettd kuvatuista potilasnaytteista
poistettiin niissd mahdollisesti viela olevat nimen ja henkilétunnuksen sisaltavat potilas-
tarrat. Mitd&n henkilGtietoja ei luovutettu ulkopuolisille. Opinnaytety6td pohjustanut
opiskelijakysely kasiteltiin nimettomasti. Yhdell&a ryhméan jasenelld oli tybnsa puolesta
HUSIn henkilokohtaiset kayttgjatunnukset ja kaytimme niitd laboratorion tietokoneilla.
Dokumentoimme kayttamamme lahteet lahdeviitteisiin ja Turnitin -analyysiohjelma an-
toi tyollemme 5 % yhtalaisyyden internetista 10ytyviin julkaistuihin lahdeaineistoihin.
Todellinen yhtalaisyys on kuitenkin matalampi, silla ohjelma laski mukaan tassa rapor-
tissa kaytetyn viitteellisen suoran lainauksen ja viitesivun otsikoita. Varsinaisessa teks-
tissa yhtalaisyys oli alle 2 %. Tyon sisall6llista luotettavuutta arvioivat opinnaytetyodryh-
ma ja ohjaava opettaja. Vertais- ja tydelamapalautetta olisi kaivattu prosessin edetessa
enemman, mutta aikataulullisten syiden (opiskelijaharjoittelujen ajoittuminen) takia se
on jaanyt vahaiseksi. Materiaalia tehdessa on pyritty kayttamaan mahdollisimman
ajankohtaista ja luotettavaa lahdeaineistoa. Opinnaytetytraportti ja verkko-
opiskelumateriaali olivat ryhman tydstettavana OneDrive -pilvipalvelussa. Jokaisella
ryhman jasenelld oli palveluun erilliset, henkilokohtaiset kayttadjatunnukset. OneDrive -
palvelussa ei ollut potilastietoja eikd HUSLABIN sisdisia tydohjeita. Lisaksi raportista ja

materiaalista oli varmuuskopiot muistitikulla.
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9.6 Jatkokehitysmahdollisuudet ja- ehdotukset

Verkko-oppimateriaali on helposti jatkokehitettavissa. Esimerkiksi internetsivujen teke-
minen materiaalin pohjalta voisi tehda siita viela joustavamman, toimivamman ja itse-
naisemman kokonaisuuden. Talléin OneDrive- tunnukset ja Microsoft Office - ohjelmis-
topaketti eivat olisi valttamattomia sen kaytdéssa. Oma sivusto antaisi oppimiselle uu-
tuusarvoa ja se olisi myds ajantasaisempi opetustapa, silla opiskelijat saattavat kokea
PowerPoint- pohjaisen materiaalin jonkin verran vanhahtavaksi opetustyyliksi. Oppima-
teriaaliin tehdyt testit voisivat olla myos varsinaista palautetta antavia. Testit voisivat
pisteyttdd opiskelijan vastaukset ja antaa saavutetun pistem&aran perusteella koko-
naisarvion opiskelijan osaamisesta ja kehitysehdotuksia opiskeluun. Materiaali voisi
tulevaisuudessa siséaltad myds enemman videoita. Opiskelijat kokivat innovaatioprojek-
tin kyselyn perustella videomateriaalin itselle mieluisaksi opetusmateriaaliksi. Erityisesti
virtsaviljelyt ja&vét kaipaamaan omaa videota, koska aikataulullisista syista sellaista ei
pystytty tekemaan. Kokonaisuudessaan verkko-oppimateriaali kuitenkin toteuttaa tar-
koitustaan visualisoidessaan HUSLABIn tydohjeita ja tutustuttamalla opiskelijoita virtsa-
ja nieluviljelyihin ennen Kliinisen mikrobiologian harjoittelun alkua. Materiaalin Power-
Point -muoto on joustava, niin etta se on myéhemminkin HUSLABIin muokattavissa,
mik&li materiaalin tiedolliset siséllot eivat ole enda oikeita tai eivat vastaa kliinisen mik-

robiologian laboratorion kaytantoja.
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Verkko-oppimateriaalin teossa kaytetyt bakteerikannat

Bakteeri ATCC Gramvar- Maljaku-  Herkkyys  Herk-
jays va (virtsat) kyys
(nielut)
Acinetobacter bau- Potilas Kylla CLED SAVI, SA-
mannii 18h VIL,
MEM10
Aerococcus urinae  Potilas Kylla
Candida albicans 28366 T- Kylla
20371
Citrobacter freundii  Potilas Kylla SAVI
Enterobacter aero- Potilas Kylla SAVI
genes
Enterobacter 23355 T- Kylla SAVI
cloacae 9121
Enterococcus 29212 T- Kylla ORI 18h ENTVI
faecalis 15506
Enterococcus 19434 T- Kylla ENTVI
faecium 12629
Escherichia coli 25922 T- Kylla SAVI
9112
Klebsiella oxytoca Potilas Kylla
Klebsiella pneumo- P13883 Kylla CLED ja SAVI
niae T-15505 ORI 18h
Lactobacillus spp. Potilas Kylla
Morganella mor- Potilas Kylla SAVI
ganii
Proteus mirabilis 29906 T- Kylla SAVI
17203
Proteus vulgaris 6380 T- Kylla SAVI
91668
Pseudomonas 27853 T- Kylla CLED PSEU 1, 2

aeruginosa 9122 18h ja C-390



Staphylococcus
lugdunensis
Serratia marces-
cens
Staphylococcus
aureus
Stahylococcus epi-
dermidis
Staphylococcus
saprophyticus
Stenotrophomonas
maltophilia
Streptococcus aga-
lactiae (B)
Streptococcus dys-
galactiae (C)
Streptococcus dys-
galactiae (G)
Streptococcus F-
ryhméa

Streptococcus mitis

Streptococcus
pyogenes (A)

*VM: verimalja

Potilas

8100 T-
90312
25923 T-
9118
12228 T-
15507
15305 T-
15504

Potilas

13813 T-
15508
35666 T-
90204
12394 T-
90170
T-13248

NCTC
12261 T-
24934
19615 T-
9119

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

CLED ja
ORI 18h
VM 18h *

VM 18h *

VM 18h *

VM 18h *

VM 18h *

Liite 1

2(2)
SA-
VI,SAVIL
STAVI
STAVI
LEVS
STX25
ENTVI STR
STR
STR
ENTVI
STR
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Verkko-oppimateriaalin teossa kaytetyt herkkyyspaneelien antibiootit

Herkkyys LOT Exp LOT Exp.
SAVI PSEUDO |
Nitrofurantoin 100 pg 17080 2018/ Ciprofloxacin 5ug 1715389 2018/
90 07 08
Trimethoprim 5ug 16320 2018/ Ceftazidime 10ug 1571939 2017/
43 02 10
Cefuroxime sodium 30 ug 16571 2018/ Tobramycin 10ug 1553109 2017/
26 04 09
Mecillinam 30 pg 16186 2018/
19 02
Ciprofloxacin 5ug 17153 2018/
89 08
Cephalexin 30 pg 17109 2018/
88 07
SAVIL PSEUDO I
Ceftazidime 10ug 15620 2017/ Meropenem 10ug 1608326 2016/
18 10 01
Tobramycin 10pug 14607 2017/ Piperacillin/Tazoba 1565989 2017/
45 02 ctam 36 pg 10
Sulphamethozale/trimeth 16756 2018/ Imipenem 10ug 1575499 2015/
oprim 25 ug 31 05 11
Ertapenem 10 pg 16190 2016/ C-390 1401-1 2019/
01 02 10
Ceftriaxone 30 pug 12576 2015/
62 12
Amoxycillin/Clavulinic 14821 2017/
acid 2:1 30 pug 57 04
STAVI MALUAT
Novobiocin 5 pg 13239 2016/ CLED 11.12.20
12 04 15
Trimethoprim 5pg 16320 2018/ Veri 23.11.20
43 02 15
Levofloxacin 5 pug 16683 2018/ MH 26.11.20
43 05 15
Nitrofurantoin 100 pg 17080 2018/ ORI 14.12.20
90 07 15
Cefoxitin 30 pg 15420 2017/ MH-F 23.11.20
70 08 15
ENTVI
Linezolid 10 ug 16274 2017/
20 02
Vancomycin 5 pg 15761 2017/
08 11
Levofloxacin 5 ug 16683 2018/
43 05
Nitrofurantoin 100 pg 17080 2018/
90 07
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Elokuvakasikirjoitus bakteriologisten testien suorittamisesta

Kohtaus 1. Naytemateriaalit

Kuvassa on kolme erilaista naytetyyppia (eSwap, geelikuljetusputki, viljelty malja). Mal-
jalla kasvua menee suoraan seulontaan. Kasi esittelee naytetyypit.

Tekstitys

Nieluviljelynaytteet saapuvat HUSLABIn mikrobiologian laboratorioon eSwap-
nestekuljetusputkissa, geelikuljetusputkissa ja valmiiksi maljalle viljeltyina. eSwap-
putket viljellaan viljelyautomaatilla ja geelikuljetusputket viljella&n kasin. Maljat voidaan
kasvattaa tai jo kasvatetut maljat voidaan seuloa saapuessaan.

Kohtaus 2. Viljely

Telineessa on yksi geelikuljetusputki. Bioanalyytikko tarkistaa nadytteen numeron ja
viljelee putken CO-maljalle kolmoishajotuksella.

Tekstitys

Nayte viljelladn CO-maljalle hajottamalla kahdesti. Muista tarkistaa maljan ja naytteen
tunnistetietojen vastaavuus.

Kohtaus 3. Inkubaatio ja seulonta

Bioanalyytikko laittaa viljellyn maljan kasvamaan alassuin lampokaappiin.

Tekstitys

Maljat seulotaan ensimmaisen kerran 18 tunnin kasvatuksen jéalkeen. Maljoja kasvate-
taan yhteensa kaksi vuorokautta hiilidioksidiatmosfaarissa 35C:n lampdotilassa.

Kohtaus 4. Maljojen tarkastelu

Kasi osoittaa maljalta etsinndn kohteena olevia harmahtavia, lapikuultavia ja -
hemolyyttisia pesakkeitd. Kasi ympyréi maljalta a- ja B-hemolyyttiset pesakkeet ha-
vainnollistaen nain niiden vélisen eron.

Tekstitys

Maljalta etsitdéan hieman lapikuultavia pesakkeita, joiden ymparilla on kirkas tai lapi-
kuultava B-hemolyysi. a-hemolyysi ndkyy maljalla vihertdvana ja pesakkeet ovat yleen-
sa pienempia. Mikali etsittavia pesakkeita on erillisina, maljalta tehdaan suoraan jatkot;
muutoin tehd&éan hajotusviljely.

Kohtaus 5. Testien valmistelu ja puhdasviljelma

Kasi ottaa maljalta hyvan pesakkeen ja laittaa maljan sitten pois. Kéasi siirtda pesak-
keen NaCl-putkeen, jossa nakyy tunniste. Taman jalkeen k&si siirtdé bakteeria entsyy-
miputkeen. Kasi laittaa tikun pois ja nostaa entsyymiputken vieresséd olevaan lam-
pdblokkiin. Lopuksi kasi tarttuu NaCl-putkeen.

Tekstitys

Putkissa ja maljalla olevien tunnistetietojen tulee vastata toisiaan. Otetaan puhtaasti
yksi peséke, joka ympatadn NacCl-liuokseen. Tehdaéan peramalja verimaljalle. Samalla
siirrostetaan pesakettd entsyymiputkeen ryhmaagglutinaatiotestia varten. Entsyymiput-
ki nostetaan 35 celsiusasteiseen l[Ampoblokkiin. NaCl-putkesta tehdaan antibioottinerk-
kyysmaaritys.
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Kohtaus 6. Dreijaaminen ja herkkyys

Kasi siirtdd maljan vetokaapin sisalla dreijaan. Putken ja maljan tunnistetietojen vas-
taavuus tarkistetaan. Kéasi dreijaa maljan bakteerisuspensioon kastetulla puikolla. Kasi
nostaa maljan dreijan viereen ja kiekottaa sen.

Tekstitys

Antibioottiherkkyys tehdaan veriherkkyysmaljalle, jonka tunnistetiedot vastaavat nayt-
teen tunnistetietoja. Kiekot lisdtdén antibioottiannostelijalla.

Kohtaus 7. Agglutinaatiotesti

Kasi sekoittaa latex-reagenssipulloja ja lisda kunkin reagenssin tipoittain valmiiksi Kirjoi-
tetulle testikortille. Kasi siirtdé ison tipan naytetta (suspensio) kohtiin A, G, C ja B. Sit-
ten kasi sekoittaa puutikulla kutakin ympyran sisalla olevaa testikohtaa yksitellen pyori-
vin liikkkein. Lopuksi koko testikorttia py0ritetadan varovasti noin minuutin ajan kasissa.
Kasi nostaa testikortin kohti kameraa. Tikulla osoitetaan agglutinoitunutta testikohtaa.
Tekstitys

Agglutinaatiotestissa kaytetaan valmiita reagensseja. Nayte on inkuboitunut 15 minuut-
tia. Agglutinaatio tulee esiin sekoittamisen aikana. Tulos lisatdan potilaan tietoihin.

Kohtaus 8. Vastaus

Kasi mittaa viivaimella estorenkaan halkaisijat herkkyysmaljalta. K&si osoittaa bakteeri-
kasvun maaran maljalta.

Tekstitys

Peramaljan kasvun tulee vastata herkkyysmaljan kasvua ja agglutinaatiomaarityksen
tulosta. Kasvaa tulisi vain yhta lajia. Estorenkaiden lapimitta vastataan. Alkuperaiselta
maljalta arvioidaan kasvun maara yhdelld, kahdella tai kolmella plussalla. Taman jal-
keen annetaan vastaus, jossa on bakteerilaji tai ryhmé, herkkyydet ja kasvun maara.



