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1 JOHDANTO

Escherichia coli eli lyhyesti E. coli on gramnegatiivinen sauvabakteeri. £. co/i kuuluu ihmisen suolis-
ton normaaliin mikrobistoon, jossa se on aerobisen flooran valtabakteeri. Yleisimmin £. co/i aiheut-
taa virtsatieinfektioita paastessaan suoliston ja ulosteen mukana virtsateihin. Pahimmillaan virtsa-
tieinfektiosta voi kehittyd urosepsis. Muita £. colin aiheuttamia infektioita voivat olla kirurgiset infek-
tiot ja ripulitaudit. Vastasyntynyt voi saada ditinsa ulosteen mukana yleisinfektion aiheuttavan E£. co/
“tartunnan. (Siitonen ja Vaara 2010, 175-179.)

Opetusvideot ovat nykyaan tarkea osa korkeakoulutusta ja etenkin videoiden kayttd on todettu var-
sin tehokkaaksi opetusvalineeksi (Brame 2016). Perinteisiin opetustilanteisiin verrattuna videolla on
etunaan omatahtisen oppimisen mahdollistaminen. Opiskelija voi katsoa videon silloin, kun se on
parhainta hanen oppimisensa kannalta. Videota on mahdollista katsoa niin monta kertaa kuin on

tarve ja tarvittaessa voi hypata osaamiensa kohtien ohitse. (Humaloja, Peura ja Toivola 2017, 124.)

Opinndytety6n toimeksiantajana on Savonia-ammattikorkeakoulu. Tyd on tehty toiminnallisena opin-
ndytteena, joka muodostuu kirjallisesta raportista ja tuotoksista eli opetusvideoista. Opinnadytetytn
aihe rajattiin koskemaan Escherichia Coli -bakteerin maaritykseen kaytettaviin menetelmiin, joista
syntyi kuusi erillistd opetusvideota; virtsan primaari- ja puhdasviljely, herkkyysmaaritykset, verivilje-
lyn ndytteenotto, veriviljelyn ulosveto, gramvarjdys ja API 10 S -testi. Naytemuodot rajattiin koske-
maan virtsa- ja veriviljelynaytteita, silla yleisin £. col// -bakteerin aiheuttama infektio on virtsatieinfek-
tio, joka voi pahimmillaan aiheuttaa urosepsiksen bakteerin paastessa verenkiertoon (Siitonen ja
Vaara 2010 178-179; Lumio 2018c).

Opiskelijoiden on mahdollista valmistautua tulevia kliinisen mikrobiologian harjoitustunteja varten
katsomalla opetusvideoita itsendisesti kotona tai yhdessa opiskelijatovereiden kanssa. Videot ovat
opiskelijoiden katseltavissa Moodle-oppimispohjasta ja virtuaalioppimisymparistdsta ThingLink 360°.
Videoita voidaan kayttdad myos opetusmateriaaleina oppituntien yhteydessa. Videoissa opetetut tek-
niikat eivat ulotu vain E. coli -bakteeriin, vaan samoja tekniikoita voidaan kayttaa kliinisen mikrobio-
logian laboratoriossa muidenkin bakteerien tunnistuksessa, viljelyssa ja jatkotesteissé eri naytemuo-
doista. Videoiden tekstit ovat kirjoitettu englannin kielelld, jolloin opiskelijat oppivat englannin kie-

listd ammattisanastoa ja myods vaihto-opiskelijoiden on mahdollista oppia videoista.

Opinndytetydn tarkoituksena on tuottaa opetusvideoita Savonia-ammattikorkeakoulun bioanalyy-
tikko-opiskelijoille Escherichia coli -bakteerin tunnistuksesta ja tutkimusmenetelmista veri- ja virtsa-
naytteista. Opinndytety6n tavoitteena on tukea bioanalyytikko-opiskelijoiden oppimista kliinisessa
mikrobiologiassa.
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2 BAKTEERIT JA NIIDEN RAKENNE

Ihmiset ja eldimet toimivat useiden mikrobien elinympéristona. Ihmiselld on eri kehon osissa niille
tyypillinen mikrobisto, jota kutsutaan alueen normaaliflooraksi. Esimerkiksi iholla, limakalvoilla ja
suolistossa on suotuisat olosuhteet monille niille alueille ominaisille bakteerilajeille. Normaaliflooran
bakteerit ovat hyddyllisia isannalleen, ja niillda on monia ruoansulatukseen ja immuunivasteeseen
liittyvia tehtavia. Bakteerit auttavat ruoansulatuksessa ja tuottavat muun muassa K-vitamiinia. (Mur-
ray, Pfaller ja Rosenthal 2016c, 134.) Ne tuottavat my®és tiettyja hiilihydraatteja hajottavia entsyy-
mejd, joita ihmisen elimisto ei itse kykene tuottamaan (Jalava 2010, 81-82). Normaaliflooran bak-
teerit voivat aiheuttaa infektioita, jos ne paatyvat elimistdn normaalisti steriileille alueille tai padsevat
lisadntymaan liikaa. Virulenteilla bakteereilla on mekanismeja, joiden avulla ne kayttavat kasvaak-
seen hyddyksi kudoksia tai elimia. Opportunistiset bakteerit padasevat aiheuttamaan infektioita esi-
merkiksi immuunisupression aikana eli ne kayttavat hyddyksi elimiston heikentynytta tilaa. (Murray
ym. 2016c, 135.)

IThmiselld on suojanaan luonnollisia puolustusmekanismeja. Esimerkiksi iho ja epiteelisolukko, liman
erittyminen ja happamat olosuhteet suolistossa seka bakteereita tuhoava lysotsyymi kyynelnes-
teessa auttavat puolustautumaan ulkoisia bakteereita vastaan. Bakteereilla kuitenkin on keinoja valt-
tada naita mekanismeja. Bakteerit voivat kulkeutua kehoon ruoansulatuskanavan, hengitysteiden,
kirurgisen tai muun trauman yhteydessa, hyonteisten puremien kautta tai sukupuoliyhteydessa.
(Murray ym. 2016c, 135.)

Bakteerien genomi muodostuu rengasmaisesta DNA-molekyylista eli niin sanotusta bakteerikromoso-
mista. Kromosomin liséksi bakteerilla voi olla myds plasmideja, pienia geneettisia elementteja. Bak-
teerit lisddntyvat suvuttomasti jakautumalla. DNA:n kahdentuessa tytarkromosomit siirtyvat baktee-
rin paatyja kohti ja paatyvat syntyviin tytarsoluihin. (Sarvas, Skurnik ja Vaara 2010a, 18.)

Bakteerit voidaan jakaa soluseindrakenteensa mukaan kahteen ryhmdaan; gramnegatiivisiin ja gram-
positiivisiin bakteereihin. Bakteerien sisin osa on solukalvon eli plasmamembraanin suojaama solu-
lima, sytoplasma. Solun kasvuun, metaboliaan ja replikaatioon liittyvét reaktiot tapahtuvat sytoplas-
massa. Bakteerien solulimassa on kertymia eli sytoplasmisia inkluusiokappaleita. Niiden tarkoitus on
energian tai rakennusaineiden varastointi sytoplasmaan. Varastomolekyyleihin, kuten polyhydroksial-
kanoaatti ja glykogeeni, bakteeri varastoi hiiltd, energiaa ja fosfaattia. Sytoplasmaa ympardi kaksois-
lipidirakenteinen solukalvo eli plasmamembraani, joka muodostuu paaasiassa fosfolipideista ja prote-
iineista. Solukalvon jalkeen on muotoa yllapitéva jaykka peptidoglykaanikerros. Solukalvon ulkopuo-
lella bakteereilla on soluseind, jonka tehtdva on bakteereille ominaisen muodon ylldpitdminen ja es-
tda osmoottinen hajoaminen. Gramnegatiivisilla bakteereilla on soluseindssaan vield ulkomembraa-
niksi kutsuttu rakenne, joka grampositiivisilta bakteereilta puuttuu. Grampositiivisten bakteerien so-
luseina kuitenkin on paksumpi; kymmenia peptidoglykaanikerroksia, kun taas gramnegatiivisilla niita
on yhdesta kolmeen. Gramnegatiivisten bakteerien ulkokalvo eli ulkomembraani on lipidikaksois-
kalvo, kuten solukalvokin. Suuri osa ulkomembraanin ulkopinnan rakenteesta on lipopolysakkaridia

(LPS). Se on osa bakteerin suojakuorta, mutta sen vaikutus isantdelimistoén on toksinen. Taman
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vuoksi LPS on endotoksiini. Ulkomembraanin ansiosta gramnegatiiviset bakteerit ovat resistentteja
esimerkiksi vankomysiinille. Kuvassa 1 on kaavakuva bakteerien yleisista rakenteista. (Sarvas, ym.
2010a, 18, 20-22, 26-27.)

Bakteereita on eri muotoisia. Kokit ovat pyoreita pallomaisia bakteereja, jotka voivat esiintya joko
yksittdin tai ryhmissa. Sauvabakteerit ovat nimensa mukaisesti sauvamaisia. Bakteerit voivat olla

myo6s kiemuramaisia spirilleja tai spirokeettoja. (Carlson ja Koskela 2011.)

Flagellojen eli varekarvojen avulla bakteerit pystyvat liikkumaan. Flagelloja ohuemmat fimbriat ja
niiden paissa olevat adhesiiniproteiinit mahdollistavat bakteerin tarttumisen alustaansa. (Sarvas ym.
2010a, 30-31.) Erilaisten adhesiinien avulla bakteerit voivat tarttua limakalvoille tai soluvaliaineeseen
(Kuusela, Rehn ja Vaara 2010, 68-69). Bakteereilla voi olla ympérillédn myds niin sanottu kapseli,
joka on vain léyhasti bakteeriin kiinnittynyt hydrofiilinen rakenne. Kapseli auttaa bakteereita liimau-
tumaan ymparistodnsa ja suojaa bakteeria fagosytoosilta, komplementilta seka lysotsyymilta. Kapseli
koostuu useimmiten polysakkaridista. (Sarvas ym. 2010a, 30-31.) Eraat bakteerit voivat muodostaa
suojakseen biofilmiksi kutsutun polysakkaridiverkoston, joka eristda bakteerikasvuston muusta ym-

paristosta (Kotilainen, Kuusela ja Vuopio-Varkila 2010, 85).

Bakteerien taudinaiheuttamiskykya kutsutaan virulenssiksi. Virulenssitekijoité ovat bakteerien meka-
nismit kolonisoida elimistd tunnistamalla ja tarttumalla pinnoille, valttda elimistén suojamekanismeja
ja kyky aiheuttaa kudostuhoa ja tulehdusta. Bakteerit eldvat isantdelimistonsa pintojen liséksi kudok-
sissa, jonne ne paasevat erilaisten invaasiomekanismien avulla. Bakteerit tarvitsevat lisdantyakseen
vapaata ferri-ionia, jota elimistdssa usein on melko vahan. Useat bakteerit ovatkin kehitténeet "rau-
danryostdomekanismeja”. Bakteerit myds voivat tuottaa erilaisia kudostuhoa aiheuttavia entsyymeja
ja elimistdlle haitallisia toksiineja. Elimistén puolustusmekanismien vélttémiseksi bakteereille on ke-
hittynyt monenlaisia mekanismeja. Bakteeri voi kerata pintaansa isantaelimistdsta molekyyleja, ku-
ten immunoglobuliineja. Nama ominaisuudet voivat estda komplementin aktivoitumisen. Bakteerit
voivat myds tuottaa leukosyytteja tuhoavia toksiineja tai komplementin C5a komponenttia hajotta-

vaa proteaasia. (Kuusela ym. 2010, 68-71.)
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KUVA 1. Yleiskuva bakteerin rakenteesta (Sarvas ym. 2010b.)



9 (64)

3 ESCHERICHIA COLI

Escherichia coli kuuluu Enterobacteriaceae -heimoon yhdessé Salmonellan, Shigellanja Yersinian
kanssa. Edella mainitut ovat tarkeimmat Enterobacteriaceae -heimon bakteerisuvut. Kaikki heimon
bakteerit ovat gramnegatiivisia sauvabakteereita, joiden rakenne ja ominaisuudet muistuttavat toisi-
aan. Naiden enterobakteerien luonnollinen kasvupaikka on ihmisten ja eldinten suolisto, jossa ne
kuuluvat normaaliflooraan. Valtaosa ihmisen suoliston aerobisen flooran bakteereista on £. colia.
Enterobakteereja kasvaa myos jatevesissa, maaperassa ja luonnon vesistdissa. £. colilla on seka po-
lysakkarikapseli-muotoja etta kapselittomia muotoja. Polysakkaridikapseli -kannoilla on K-antigeeni.
(Siitonen ja Vaara 2010, 177-178.) Osa E. coli -bakteereista on virulentimpia kuin toiset. Virulenssi-
tekijat voidaan jakaa karkeasti kahteen kategoriaan; adhesiineihin ja endotoksiineihin. (Murray ym.
2016b, 255.)

Kuten gramnegatiivisten bakteerien yleensd, myds E.colin ulkokalvon yksi olennaisin osa on endo-
toksinen lipopolysakkaridi eli LPS. Sen uloin osa on O-antigeeni, joka suojaa solua isantaelimiston
omalta fagosytoosilta. LPS:n muut osat ovat lipidi A-osa ja ydinoligosakkaridiosa. (Sarvas ym.
2010a, 27.) Endotoksiini aiheuttaa kuumetta seka valkosolujen ja verihiutaleiden niukkuutta (Ladke-
tieteen sanasto 2019). Se aktivoi makrofageja, monosyytteja ja endoteelisoluja tuottamaan tuleh-
dustilassa vapautuvia tekijoita, jotka aktivoivat elimistén komplementti- ja hyytymisjarjestelmaa ja
muiden tulehdus ja kuumereaktioissa erittyvien aineiden tuotantoa. Vaarana on endotoksiinisokki.
(Kuusela ym. 2010, 72.) Monet kolikannat tuottavat myés hemolysiinid, joka vaurioittaa solukalvoja
(Siitonen ja Vaara 2010, 178).

E. colille voi kehittya antibioottiresistenssiominaisuus ESBL eli extended spectrum beta-lactamases,
joka on antibiootteja pilkkova entsyymi. Ominaisuus tekee bakteerin resistentiksi tavallisesti kayte-
tyille antibiooteille, kuten penisilliineille ja kefalosporiineille. ESBL voi aiheuttaa samoja infektioita
kuin E. coli, esimerkiksi virtsatieinfektion tai suoliston alueen infektioita. Ominaisuus voi kehittya
muun muassa Escherichia coli ja Klebsiella pneumoniae -bakteereille (Terveyden ja hyvinvoinnin lai-
tos 2015; Lumio 2018a).

E. colilla on yksinkertaiset kasvuvaatimukset. Se fermentoi glukoosia ja kdyttaa nitraattia. (Murray
ym. 2016b, 253.) £. colion bakteeritutkimusten kaytetyin ja parhaiten tunnettu bakteeri. Sen omi-
naisuudet tunnetaan hyvin, ja sen kasvattaminen laboratorio-olosuhteissa onnistuu helposti. £. coli
onkin bakteerien biokemiallisten, geneettisten ja molekyylibiologisten tutkimusten tarkein tutkimus-
kohde. (Sarvas ym. 2010a, 17.)
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ESCHERICHIA COLI TAUDINAIHEUTTAJANA

E. coli aiheuttaa yleisimmin virtsatieinfektioita, mutta se voi aiheuttaa my®ds kirurgisia infektioita, ri-
pulitauteja eli enteriitteja ja vastasyntyneelle didin ulosteen mukana tarttuvan yleisinfektion. Noin 90
prosentissa virtsatieinfektiotapauksissa aiheuttajana on henkildn omasta suolistosta peraisin oleva E£.
coli. Ripulitauteja aiheuttavia £. coli -kantoja kutsutaan ripulikoliryhmaksi. (Siitonen ja Vaara 2010,
178-179.)

Ripulikoliryhmat

ETEC eli enterotoksigeeninen £. coli on ripulitautia, erityisesti turistiripulia aiheuttava kolikanta. Tu-
ristiripuli tarkoittaa nimensa mukaisesta turistimatkalta saatua ripulia. Esimerkiksi trooppisissa
maissa matkaileville mahdollisuus saada turistiripuli on noin 40 prosenttia. Syy talle on yleensa puut-
teellinen ravintohygienia. Vaikka turistiripuli on varsin yleinen ongelma, vain noin puolelle tapauk-
sista I6ytyy aiheuttajamikrobi. Syy voikin olla eksoottisessa ruoassa. (Lumio 2018b.) ETEC-kannoilla
on erityisia colonization factor antigen eli CFA-fimbrioita, joilla ne tarttuvat suolen limakalvolle. N&in
bakteeri kykenee kolonisoimaan suolen. ETEC-kantojen aiheuttama ripuli johtuu niiden enterotoksii-
neista; ST- ja LT-toksiinit. (Siitonen ja Vaara 2010, 180.) ST- eli heat stable toxin ja LT- eli heat la-

bile toxin lisadvat nesteen ja elektrolyyttien erittymistd soluista ulos (Murray ym. 2016b).

EHEC (enterohemorraginen E. colj) -kantojen aiheuttamat infektiot ovat yleisvaarallisia tartunta-
tauteja. EHEC aiheuttaa elintarvikkeiden valityksella levidvan ruokamyrkytyksen. Kypsentamaton
liha, pastdroimaton maito ja pesemattdémat vihannekset ovat riski infektiolle. Bakteerin alkuperdinen
lahde on nautakarjan uloste. EHEC on erittdin virulentti bakteeri, ja infektiivinen annos voi olla vain
noin 10 bakteerisolua. EHEC-kannat tuottavat Shiga-toksiineja. Tartunta voi johtaa massiiviseen ve-
riripuliin, joka voi aiheuttaa myds vakavan munuaisten toiminnan hairién eli hemolyyttis-ureemisen
oireyhtyman (HUS) tai tromboottisen trombosytopeenisen purppuran (TTP). HUS:n kehittyminen on

vaarana varsinkin lapsilla ja TTP:n vanhuksilla. (Siitonen ja Vaara 2010, 181-180.)

EPEC (enteropatogeeninen £. colf) -kantojen aiheuttamat ripuliepidemiat ovat nykyaan melko harvi-
naisia. EPEC -kantojen bakteerit tarttuvat suoliston limakalvoon bundle forming pilus- (Bfp) fimbrioi-
den avulla. EIEC (enteroinvasiivinen £. cofi) - kannat eroavat ETEC-, EHEC ja EPEC -kannoista siten,
etta ne tunkeutuvat suoliston epiteelisolujen sisdan aiheuttaen kivuliaan veriripulin. Téma mekanismi
on tyypillinen shigella-bakteereille, ja EIEC:n aiheuttaman ripulin oireet ovat myés hyvin samankal-
taiset, kuin shigellan aihettaman punataudin. Yhtaldisyys johtuu molempien bakteerien samankaltai-
sesta suuresta virulenssiplasmidista ja invaasiomekanismista. Kantoja tavataan kehitysmaissa ja jos-
kus my®s turistiripulin aiheuttajana. EAEC (enteroaggregatiivinen £. colj) ja DAEC (diffuusisti
addheroituva £. coli) ovat huonommin tunnettuja kantoja. Kannat liittyvat pienten lasten ripuleihin,
turistiripuliin ja ripuliin HIV/AIDS potilailla. (Siitonen ja Vaara 2010, 181-183.)

Virtsatieinfektio
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E. coli aiheuttaa vitsatieinfektion (VTI), padstessaan nousemaan virtsateihin virtsaputkea pitkin. In-
fektio voi nousta virtsaputkesta virtsarakkoon kystiitiksi ja levita edelleen aina munuaisiin asti pyelo-
nefriitiksi. Munuaisesta lahtoisin olevasta infektiopesakkeestd voi kehittya jopa vakava urosepsis, jos
bakteerit padsevat verenkiertoon aiheuttaen bakteremian. Infektion kehittyminen téhan tilaan vaatii
tosin yleensa henkildlla immunosupression tai muun vastustuskykya heikentavan tekijan. (Siitonen ja
Vaara 2010, 178-179; Lumio 2018c.) Infektiolle altistavia tekij6ita ovat sukupuoliyhdyntd, heikenty-
nyt limakalvopuolustus esimerkiksi vaihdevuosien jalkeen ja hairitt virtsanjohdinten toiminnassa
seka miehilld eturauhasen liikakasvu. Myds katetrointi, rakon tyhjenemishairi6 ja virtsateihin kohdis-
tuvat toimenpiteet lisadvat riskia infektioille. (Virtsatieinfektiot: Kaypa hoito- suositus 2019.) Virtsa-
tieinfektioita aiheuttavilla £. co/i -bakteereilla on erityisia adhesiineja, joilla ne pystyvat tarttumaan

virtsarakon ja ylempien virtsateiden soluihin. (Murray ym. 2016b, 258.)

Naisten virtsatieinfektioista 75-95 prosenttia on £. colin aiheuttamia. Miehilld virtsatieinfektion ai-
heuttajista £. colin osuus on pienempi. (Virtsatieinfektiot: Kaypa hoito- suositus 2019.) Kystiitti on
erityisesti naisten sairaus. Se aiheuttaa tihentynytta virtsaamistarvetta, pakonomaista virtsaamisen
tunnetta ja kirvelyd. Ylemman tason infektioon, pyelonefriittiin, ei aina liity virtsaamisongelmia,
mutta oireina saattavat olla kuume ja kivut kyljessa tai selan puolella. Varsinkin igkkailla infektion
tunnistaminen voi olla hankalaa, koska oireina voi olla vain pahoinvointia tai sekavuutta. (Arikoski
ym. 2019.)
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4.3 Muita £. colin aiheuttamia infektioita

Kirurgiset infektiot kuuluvat myos E£. colin aiheuttamiin infektioihin. Kirurgisilla infektioilla tarkoite-
taan leikkaushoitoa vaativia tulehduksia ja leikkausten infektiokomplikaatioita. Erityisesti suoliston
alueella £. colion usein mukana tallaisissa infektioissa. Syy infektiolle voi olla esimerkiksi tukos, um-
pilisakkeen tulehdus, paksusuolen umpipussin tulehdus tai sappirakon tulehdus. Infektoituneesta

kudoksesta tulehdus voi levita myds vatsakalvon tulehdukseksi. (Siitonen ja Vaara 2010, 179.)

Vastasyntyneelle £. colivoi aiheuttaa vakavan yleisinfektion. Tartunnan lapsi saa aitinsa ulosteen
mukana. Tahan liittyy usein aivokalvontulehdus eli meningiitti. Naita infektioita aiheuttavilla £. coli -
kannoilla on erityisia fimbrioita, jotka kiinnittyvat punasolujen ja muiden kudosten siaalihapporaken-
teisiin. Kannoilla on myds suojanaan kapseli, jonka vuoksi ne ovat melko resistentteja elimiston

omille puolustusmekanismeille. (Siitonen ja Vaara 2010, 179.)
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5 VIRTSAN BAKTEERIVILJELY

Bakteeriviljely on bakteriologian perusmenetelma, jonka etuna voidaan pitaa siihen tarvittavien vali-
neiden edullisuutta seka menetelman suorittamisen yksikertaisuutta ja nopeutta. Viljelyn jalkeen voi-
daan tehda erilaisia jatkotutkimuksia, kuten bakteerilajin tunnistus seka antibioottiherkkyysmadaritys.
Talla maaritetdan, milld annostuksella antibiootti tehoaa kyseiseen bakteeriin. Vaikka varsinainen
viljelyn suorittaminen on helppoa, inkuboinnin jalkeen tulosten lukemiseen ja oikeaan tulkintaan tar-
vitaan erikoiskoulutettua laboratoriohenkilékuntaa. Riippuen alueiden toimintakulttuureista ja tar-
peista tutkimuksia voidaan porrastaa eri laboratorioiden valilla esimerkiksi siten, ettd vain positiivi-
siksi osoittautuneet naytteet lIahetetaan keskuslaboratorioon lajintunnistukseen. (Carlson ja Koskela
2011.)

Virtsatieinfektioepadilyn vuoksi potilaalle tilataan tutkimus U-BaktVi eli virtsan bakteeriviljely. Nayt-
teeksi otetaan puhtaasti laskettua keskisuihkuvirtsaa, josta kaytetaan lyhennetté PLV. (Huslab
2018c.) Puhtaasti lasketulla keskisuihkuvirtsalla pyritdan siihen, etta ndyte olisi aina samalla tavalla
annettu. Tdma mahdollistaa testien ja tulosten vertailtavuuden eri laboratorioiden kesken. Huolelli-
nen alapesu on ehdottoman tarkead ennen ndytteen antoa. Nain valtetadn, ettei ndytteeseen tulisi
henkilon omalta iholta tai limakalvoilta bakteerikontaminaatiota, jotka antaisivat bakteeriviljelyssa
vaaran positiivisen tuloksen. Vakioidun viljelymenetelman avulla selvitetdan, mika bakteeri tulehduk-
sen aiheuttaa, minkd verran bakteeria on ja milla pitoisuudella Idakeaine siihen tehoaa. (Matikainen,
Miettinen ja Wasstrom 2010, 86-87.)

Edustavin nayte saadaan aamuvirtsasta. Tutkittavan on paastottava yon ajan, jotta nautitun ravin-
non laatu ei muuttaisi virtsan pH:ta. Juomista on pyrittdva myos valttdmaan, ettei virtsanayte lai-
mene. Mikali aamulla virtsaaminen ei onnistu, voidaan nayte kuitenkin antaa, jos virtsa on ollut ra-

kossa yli 4 tuntia ennen naytteen antoa. (Matikainen ym. 2010, 87.)

Virtsanayte otetaan virtsandytekuppiin, josta se siirretdan vakuumin avulla sdiléntdaineelliseen virt-
sandytteen kuljetusta ja sailytysta varten valmistettuun putkeen. Néayte sdilyy analysointikelpoisena
sailéntaaineellisessa putkessa vuorokauden ajan, jos se on sdilytetty huoneenlamméssa. Jaakaapissa
saildntdaineellisessa putkessa nayte sdilyy kaksi vuorokautta. Naytteen ollessa volyymiltaan pieni,
voidaan nayte kuljettaa laboratorioon ilman sdildntaaineita. Talldin kuljetuslampétilan on oltava jaa-
kaappilampétila. Jédhdytettyna sdildntdaineeton nayte sailyy analysointikuntoisena vuorokauden
ajan. (Huslab 2018b; Matikainen ym. 2010, 87.)

Virtsaviljely tapahtuu viljelysilmukan avulla, jotta virtsan maara olisi joka viljelyssé vakio, ja ndin ol-
len voidaan inkubaation jdlkeen arvioida bakteerien maara. Virtsan bakteeriviljelysséd kaytetaan me-
netelmédnd hajotusviljelmaa. Viljelyssa kaytetaan esimerkiksi huoneenlampdisia CLED -maljoja. Malja
taytyy silmamaaraisesti tarkastaa, jotta agar-pinta on hieman kostea ja kiiltdva. Tuoreessa maljassa
ei saa nakya bakteerikasvustoa. Kun malja on avattuna, kontaminaatioiden estamiseksi on pyrittava

valttdmaan puhumista maljan valittdmassa laheisyydessa. (Matikainen ym. 2010, 96.)
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Hajotusviljely tapahtuu vetamalla ensin virtsaan kastetulla viljelysiimukalla poikkiviiva maljan kes-
kelle. Taman jalkeen tehdaan viljelysilmukalla tiheda siksak-liiketta aiemmin vedetyn poikkiviivan
suhteen kohtisuoraan maljan koko pohjan alalle. Maljan agar-pintaa on varottava sarkemastd. Paras
tapa estda pinnan rikkoutuminen on kayttaa viljelysilmukkaa lappeellaan. Viljelysilmukalla ei saa kos-
kea maljan reunoihin. Kun malja on viljelty, suljetaan maljan kansi. Mahdollisten sekaannusten valt-
tamiseksi, asiakkaan tunnistetietotarra kiinnitetdan maljan pohjaan. Usein viljelldadn monen potilaan
naytteitd samaan aikaan ja tunnistetietotarran ollessa maljan kannessa, voisivat kannet menna va-
hingossa sekaisin, eivatka ndyte ja tunniste vastaisi enda toisiaan. Tunnistetietotarraan merkataan
myo6s naytteenottoaika, jotta laboratoriossa voidaan seurata, milloin bakteeria on kasvatettu riitta-
van pitkdan. (Matikainen ym. 2010, 96.)

Virtsan bakteeriviljelyja inkuboidaan 18-24 tuntia +35°c lampdtilassa. Maljan kanteen inkubaatto-
rissa tiivistyvan kosteuden vuoksi maljat inkuboidaan aina kansi alaspdin, etteivat kosteuspisarat tip-
puisi mahdollisesti kasvavien bakteerien paalle ja pilaisi viljelya. Yon jalkeen maljat tarkastetaan.
Mikali maljalla kasvaa yli 10 bakteeripesdkettd; malja lahetetdan jatkotutkimuksiin. Jatkotutkimuk-
sissa tunnistetaan, mika bakteeri on kyseessd, kuinka nopeasti ja paljonko se on kasvanut seka
maaritetaan bakteerin antibioottiherkkyys (Matikainen ym. 2010, 97).

Alustavan tuloksen saa laboratoriosta 1-2 vuorokauden kuluessa viljelysta. Tulosten valmistuttua
tulokset ilmoitetaan bakteerimaarana tai tieto mahdollisesta sekafloorasta. Jos ndyte lahetetaan jat-
kotutkimuksiin, ilmoitetaan tdma alustavassa vastauksessa. (Huslab 2018a.) Kun E£. co// vastataan
alustavasti, lisatadn vastaukseen maininta, etta herkkyysmaaritysvastauksen tulos tulee myéhemmin
(Eskelinen 2016). Usein virtsatieinfektioissa bakteereita on yli 10° bakteeria/ml. Jos kuitenkin tulos

on 103 - 10° bakteeria/ml, riippuu I6ydoksen tulkinta potilaan kliinisesta tilanteesta. (Huslab 2018a.)
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6 VERIVILJELY

Ihmisen veressa ei normaalisti ole bakteereja. Kun epailldan bakteerien paatyneen verenkiertoon, on
veriviljely paras menetelma bakteerien osoittamiseksi ja tunnistamiseksi veresta. Veriviljelyautomaa-
teissa bakteerien kasvu tunnistetaan veriviljelypullon sisélld olevien olosuhteiden muutoksista. Bak-
teerit tuottavat aineenvaihduntatuotteena hiilidioksidia. Hiilidioksidipitoisuuden nousu veriviljelypul-
lon sisdlld antaa veriviljelyautomaatille halytyksen bakteerien lisadntymisesta veriviljelypullossa. Veri-
viljelyautomaatti havaitsee bakteerien kasvustot huomattavasti nopeammin, kuin maljalle tehty bak-

teeriviljely. (Lumio 2018c.)

6.1 Veriviljelyn preanalytiikka

Potilaalta ei vaadita erityisia toimenpiteita preanalytiikan kannalta. Ennen naytteenottoa tulee tar-
kastaa veriviljelypullojen kunto. Pullojen tulee olla ehjia ja sailytetty valolta suojattuna. Pullojen poh-
jan sensorin vari, johon bakteerin tunnistus perustuu, tulee olla vihertava. Jos sensori on muuttunut
keltaiseksi tai kasvatusliuos pullossa on sameaa, ei pulloa saa kayttaa. (Islab 2013; Matikainen ym.
2010, 80; Nordlab 2016.)

Veriviljelyssa potilaasta otetaan kaksi aerobipulloa ja kaksi anaerobipulloa verta. Kaikki pullot voi-
daan ottaa yhdelld ja samalla pistolla. (Islab 2018.) Veriviljelyndytteenotossa on ehdottomasti nou-
datettava aseptista tytdskentelytapaa. Iholta veriviljelypulloon joutunut bakteeri voi aiheuttaa vaarén
positiivisen tuloksen. (NordLab 2016.) Veriviljelypullot merkataan naytteenottojarjestyksessa yhdesta
neljdan, ja aerobinen pullo taytetdan aina ensin. Naytettd otetaan merkkiviivaan asti. Pulloja ei saa
ylitdyttad, eikd nayte saa yltdd neulaan asti. Pulloja tulee pyrkia pitdamaan pystyasennossa takaisin-
virtaamisen estamiseksi. (Islab 2018.) Pullot sekoitetaan kaantelemalla ja potilastiedot merkataan
pulloihin potilastarralla (NordLab 2016). Tavoitteena on ottaa ndytteet ennen antibioottikuuria. Jos
antibioottikuuri on jo ehditty aloittamaan, otetaan veriviljelynayte juuri ennen antibiootin annostelua.
(Islab 2018.) Potilaan ollessa vakavasti sairas, tulee veriviljelynaytteet ottaa ensi tilassa veriviljelypo-
sitiivisen infektion toteamiseksi. Antibioottihoidon aloituksen viivdastyminen voi heikentaa potilaan

ennustetta. (Matikainen ym. 2010, 80; Nordlab 2016.)

Jos ndyte otetaan ruiskulla, kdytetaan avoneulaa 10 ml ruiskussa. Kun neula on suonessa, ruisku
taytetdan hitaasti vetamalla ruiskun mantaa ulospain. Ruiskun tullessa tayteen, otetaan neula pois
suonesta. Kaytetty neula laitetaan sarmdjatteisiin ja uusi steriili neula kiinnitetdan ruiskuun. Ennen
neulan suojuksen poistamista, painetaan ruiskulla hieman verta suojukseen, jotta ilma poistuu ruis-
kusta. Ruiskun verimdarasta noin puolet siirretaan ensin korkin Iapi anaerobipulloon ja loput korkin
Iapi aerobipulloon. Siirrettdessa verta anaerobipulloon pidetaan ruisku pystyasennossa, jotta valte-
taan ilman pdasya pulloon. Aerobipulloa taytettdessa pdastetdan ilmaa pulloon ottamalla ruisku irti

neulasta, kun neula on vield kiinni pullossa. (Matikainen ym. 2010, 82).
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6.2 Veriviljelyn ulosveto

Kun veriviljelyautomaatti on antanut halytyksen epadillystd bakteerikasvustosta veriviljelypullossa, on
veriviljelypullosta siirrettava naytetta viljelymaljoille. Tata tekniikkaa sanotaan veriviljelyn ulosve-
doksi. Ulosvedossa naytetta otetaan neula-adapterin avulla veriviljelypullosta ja tiputetaan yksi pi-
sara viljelymaljalle. Veriviljelyn ulosveto tehdaan suklaa-, veri- sekd anaerobi-maljoille ja objektila-

sille. Objektilasin kuivuttua preparaatille tehdaan gramvarjays. (Hellstén 2005.)

Veripisarasta tehdadn hajotusviljely ja tarpeen mukaan bakteerin kasvatusta viedaan pidemmalle,
jos tunnistus ei suoraan onnistu. Mikali kasvatusmaljoilla havaitaan silmd@maaraisesti bakteeripesak-
keiden kasvua, kun kasvatusmaljat ovat yon yli olleet inkubaattorissa +35°c asteen lampétilassa,
tiedetaan talldin veressa olleen bakteereja. Jos maljalla kasvaa vain yhta bakteeria, voidaan tunnis-
tus tehda suoraan bakteeripesdkkeesta eika erillistéd puhdasviljelya tarvitse tehda. Bakteerit, jotka
aiheuttavat kliinisia infektioita kasvavat parhaiten kehon normaalissa lampétilassa (+35-37°c). Bak-
teeripesdkkeiden kasvaessa riittdvan suureksi, voidaan niille tehda lajintunnistus seka herkkyysmaa-
ritykset. (Hellstén 2005.)

Viljely kasvumaljalle on edelleen tarkein tutkimus bakteerien osoittamiseksi veresta. Silla tunniste-
taan bakteerin laji ja seka bakteerin herkkyys eri antibiooteille. Tamén perinteisen tavan rinnalle on
tullut nykyaan mydos pikatesteja, joilla voidaan joissain tapauksissa tunnistaa naytteesta bakteerit
niiden kemiallisten reaktioiden tai bakteerin geenien tunnistamisen avulla. Tavoitteena on paasta

nopeammin oikean hoidon valintaan. (Lumio 2018c.)

Lajintunnistus voidaan tehda rikastusviljelyn jalkeen spesifisilla viljelymaljoilla. Bakteerien lajintunnis-
tus voidaan tehda myo6s esimerkiksi Maldi-Tof massaspektrofotometrilaitteella tai PCR-menetelmalla,
bakteerista ja laboratoriosta riippuen. Etsittdessa tiettya bakteeria, on kaytettdva elatusainetta,
jonka tiedetaan olevan suotuisa bakteerin lisdantymiselle. Viljelyautomaatit ovat korvanneet muut
veriviljelymenetelméat Iahes kokonaan, kun etsitdan positiivista tulosta ndytteesta. Kuitenkin lajintun-

nistus tehdaan jatkoviljelyiden kanssa kasityona. (Lumio 2018c.)
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LABORATORIODIAGNOSTIIKKA

Maljat

Kromogeenisella CHROMagar Orientation -maljalla saadaan virtsan patogeeniset bakteerit erotettua
niiden varin perusteella. Esimerkiksi £. coli kasvaa CHROMagar Orientation -maljalla tumman pinkin
varisenad, kun taas enterokokit kasvavat turkoosinsinisena. (CHROMagar 2009.) Kromogeeni, joka on
liukeneva ja varitén molekyyli, on kiinnitetty tarkoin maarattyyn spesifiseen entsyymiaktiivisuuteen
reagoivaan substraattiin. Kun maljalle viljelty bakteeri alkaa kasvamaan, se tuottaa entsyymia ja saa
aikaan kromogeenin irtoamisen substraatista. Talléin kromogeeni alkaa tuottamaan sille tyypillista
varia ja saostuu. Taman spesifisen menetelmadn ansiosta bakteereja on mahdollista erottaa toisis-
taan; eri bakteerit tuottavat niille yksil6llisia vareja. (CHROMagar s.a.) CLED eli Cystine Lactose
Electrolyte Deficient -maljaa kaytetadn myos virtsan bakteeritutkimuksissa. Laktoosia fermentoivat
bakteerit, kuten £. co/j, muuttavat maljan pH:ta, jolloin sen vari muuttuu keltaiseksi. (Giri 2019.)
Verimalja on paljon kaytetty malja mikrobiologian tutkimuksissa. Verimaljalla nékyy hyvin myés joi-
denkin bakteerien hemolysoiva vaikutus. Suklaamalja on verimalja, jota on lampdkasitelty niin, etta

sen vari muuttuu ruskeaksi. (Microbe Online 2013.)

Miiller-Hinton -maljaa kaytetdan antibioottiherkkyysmaarityksissa, koska léhes kaikki bakteerit kas-
vavat talla maljalla (Arval 2018; Merck 2019). Miiller-Hinton -malja sisdltdd muun muassa lampaan
verta, naudanlihauutetta ja tarkkelysta. Jos bakteeri tuottaa toksiinia, tarkkelys sitoo sen eika ndin
hairitse tunnistusta. Miiller-Hinton -malja ei ole yhta tiivistd materiaalia kuin muut kaytdssa olevat

maljat, jolloin bakteerien on helpompi lisdantya. (Arval 2018.)

Gramvarjays

Gramvarjdys on Hans Christian Gramin mukaan nimetty bakteerien varjdysmenetelmd. Varjayksessa
grampositiiviset bakteerit varjdytyvat sinisiksi ja gramnegatiiviset bakteerit punaisiksi. Erot baktee-

rien varjaytyvyydessa johtuvat niiden soluseindrakenteista. (Sarvas ym. 2010, 21.)

Gramvarjays alkaa levityspreparaatin valmistamisella objektilasille. Varjdys aloitetaan kristallivioletti-
varilld, joka on tumman sinista tai violettia. Varjdystd nopeutetaan jodipohjaisella Lugolin liuoksella.
Kiinnittymaton ja ylimaarainen kristallivioletti huuhdotaan pois asetonipohjaisella vérinpoistoliuok-
sella ja vedelld. Lopuksi suoritetaan vastavarjdys punaisella safraniinilla. Grampositiiviset bakteerit
varjaytyvat sinivioletiksi, koska kristallivioletti-véri tarttuu soluseindn peptidoglykaanikerrokseen.
Gramnegatiivisten bakteerien ohuempaan peptidoglykaaniin kristallivioletti ei sitoudu. Punainen vas-

tavari safraniini varjaa gramnegatiiviset bakteerit punaisiksi. (Murray ym. 2016a.)

Laktoosinkaytto- ja oksidaasitesti
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Laktoosinkdytttkoetta kaytetdan tunnistamaan laktoosia fermentoivat enterobakteerit niistd, jotka
eivat fermentoi laktoosia. Laktoosia eivat fermentoi Sa/lmonella, Shigella tai Yersinia, jolloin pesak-
keet kasvavat CLED-maljalla varittdmina. Escherichia coli ja Klebsiella fermentoivat laktoosia, jolloin

pH:n muutos maljalla muuttaa varin kellertdvaksi. (Giri 2019; Murray ym. 2016b.)

Oksidaasitestia kaytetdan tunnistamaan bakteereita, jotka tuottavat sytokromioksidaasientsyymia.
Oksidaasi aiheuttaa reagenssin varinmuutoksen siniseksi. Testi voidaan suorittaa esimerkiksi levitta-
malla bakteeria imupaperille, jonka jdlkeen pisara reagenssia tiputetaan bakteerin paalle. Varin
muuttuessa siniseksi 5-10 sekunnin kuluessa, bakteeri on oksidaasipositiivinen. Jos varin muutok-
sessa menee kaksi minuuttia tai kauemmin, tulos on negatiivinen. Joillain bakteereilla reaktio on niin
sanotusti viivastynyt, jolloin varin ilmenemiseen menee 60-90 sekuntia. Oksidaasipositiivinen bak-
teeri on esimerkiksi Neisseria gonorrhoeae ja negatiivisia stafylokokit, streptokokit ja enterobaktee-
rit, kuten £. coli. (Cathcart ja Shields 2010; Murray ym. 2016b.)

74 API10S

API eli Analytical Profile Index -testi on manuaalinen, biokemiallinen testi, joka on vakiinnuttanut
asemansa helppoutensa ja taloudellisuutensa takia. API -testeja on erilaisia gramnegatiivisille ja
grampositiivisille bakteereille seka hiivoille. (bioMérieux-USA 2019.) API 10 S -testid kdytetdan ente-
robakteerien ja muiden gramnegatiivisten bakteerien tunnistukseen (bioMérieux s.a.). API -testeilla
on suuri tietokanta, jonka avulla bakteerien tai hiivojen lajin tunnistaminen on helppoa ja varmaa.
API -testia kdytetdan diagnosoimaan tartuntataudin aiheuttaja seka sita voidaan kayttdaa myos teolli-

suudessa mikro-organismien tunnistamiseen. (bioMérieux-USA 2019.)

API 10 S -testissa on kymmenen pienta testikaivoa, jotka sisaltdvat kuivatettuja substraatteja. Testi
aloitetaan valmistamalla bakteerisuspensio; mahdollisimman tuore, 18-24 tuntia vanha bakteeripe-
sake poimitaan maljalta viljelysauvalla ja sekoitetaan steriiliin veteen koeputkessa. Testipakkauksen
pohjalle lisatdan tislattua vettd, jotta testiliuska ei paédse kuivumaan inkubaation aikana. Testiliuska
asetetaan pakkauksen pohjalle ja testiliuskan sisaltamiin testikaivoihin pipetoidaan bakteerisuspen-
siota Pasteur-pipetilla niin, etta kaivot tayttyvat. Bakteerisuspension lisdys kosteuttaa testikaivojen
sisdltdmat kuivatut substraatit. Ilmakuplien syntymisen valttdmiseksi testipakettia on hyva pitaa hie-
man kallellaan ja pipetoida bakteerisuspensio kaivoihin pitémalla pipetin kdrkea kaivon reunassa.
(bioMérieux s.a.)

CIT -kaivo taytetaan niin, ettd myds kuplaosa tayttyy. LDC, ODC, H2S ja URE -kaivojen kuplaosaan
lisatdan myos 6ljya anaerobiolosuhteiden luomiseksi. Lopuksi kansi asetetaan testipakkauksen paalle
kosteuden yllapitamiseksi. Testid inkuboidaan ldampdékaapissa +36°c + 2°c 18-24 tunnin ajan. Inku-
baation aikana aineenvaihdunta saa testikaivoissa aikaan varinmuutoksen. Joihinkin varinmuutoksiin
tarvitaan reagenssin lisdys. API 10 S -testin lisaksi tulee suorittaa oksidaasitesti tutkittavasta baktee-
rista, silld oksidaasitesti on olennainen osa API 10 S -tulosten tulkintaa. Oksidaasitestista ja API 10 S

-testistd saadut positiiviset tulokset lasketaan yhteen neljanumeroisen numeroprofiilin saamiseksi.
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Saatu numeroprofiili etsitadn API 10 S -testin mukana tulevasta ohjeesta tai apiweb -tunnistusohjel-

masta, jolloin voidaan tunnistaa kyseessa oleva bakteerilaji. (bioMérieux s.a.)

Herkkyysmaaritykset

Herkkyysmaarityksellad laboratorion on tarkoitus vastata kysymykseen, vaikuttaako tietty antibiootti
tiettyyn bakteeriin normaalisti vai onko bakteerilla suuri sietokyky eli resistenssi kaytettavaa ladkeai-
netta kohtaan. Ladkepitoisuutena ilmaistuna bakteeria sanotaan resistentiksi, jos se sietdd isompaa
ladkeainepitoisuutta kuin mita turvallisesti voidaan annostella ihmiselle. Herkkyysmaarityksia on eri-
laisia, kuten kiekkoherkkyysmaarityksia seka Epsilon-testeja. Yhteistd molemmille testeille on bak-
teerisuspension levittaminen tasaisesti viljelymaljalle ja 1dakeaineen lisdys levitetyn bakteerisuspen-

sion paalle. (Carlson ja Koskela 2011.)

Kiekkoherkkyysmddritystd kaytetédan tunnistamaan ladkeherkkyydeltéan erilainen bakteerikanta.
Kiekkoherkkyysmenetelmda kaytetaan kansainvalisesti paljon helppoutensa seka edullisuutensa ta-
kia. Menetelman hyvia puolia on sen soveltuminen erinomaisesti nopeakasvuisille bakteereille, kun
taas haittana voidaan pitaa hitaan kasvun anaerobibakteereiden herkkyyden madaritysta. Lisdksi kiek-
koherkkyysmaaritys on herkka virheille, jolloin vakiointi on vaikeaa. Menetelmalla tunnistetaan,
kuinka hyvin jokin laéke tehoaa tiettyyn bakteeriin. Kiekkoherkkyysmaarityksessa tutkittavasta bak-
teerista tehdaan suspensio, joka levitetaan elatusmaljalle. Paalle lisataan laaketta ladkeainekiekko-
muodossa. Bakteeri alkaa valittdmasti kasvamaan maljalla ja Idakeaine alkaa samaan aikaan esta-
madan bakteerin kasvua niissa kohdissa, joissa ladkeaine tehoaa bakteeriin. Mita suurempi estoren-
kaan halkaisijasta tulee ladkeaineen ymparille, sitd paremmin ladkeaine tehoaa bakteeriin. Herkkyys-
maaritysta ei tehda silla 1adkkeelld, jolle bakteerin tiedetdan olevan resistentti. (Carlson ja Koskela

2011). Kuvassa 2 on tehtyna kiekkoherkkyysmadaritys Miller-Hinton maljalle.

Herkkyysmalja laitetaan inkuboitumaan yon yli muiden viljeltyjen maljojen kanssa. Vastaus annetaan
aamulla. Vastausvaihtoehtoina on (S) susceptible, (R) resistant tai (I) intermediate. Kirjaimet testat-
tujen antibioottien perdssa tarkoittavat: S — Bakteeri on herkka kyseiselle antibiootille, jolloin kysei-
nen antibiootti parantaa tulehduksen, R — bakteeri on resistentti kyseiselle antibiootille eli kyseinen
antibiootti ei tehoa bakteeriin, I — kyseinen antibiootti tehoaa kyseiseen bakteeriin vain osittain tai ei
olla varma bakteerin antibioottiherkkyydesta. Intermediate -aluetta voidaan pitda ikdan kuin puskuri-
vyobhykkeena. Kaikilla bakteereilla ei ole olemassa puskurivyéhykettd, ja osa bakteereista joko tu-
houtuu antibiootilla tai sitten ei. Tama luokitus soveltuu hyvin paikallishoitoon. Taman jalkeen voi-

daan tarvittaessa tehda vield Epsilon-testi. (Carlson ja Koskela 2011; Eskelinen 2016.)
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KUVA 2. Kiekkoherkkyys (Ala-aho ja Ruohoaho 2019.)

Epsilon-testilld testataan, mika on antibiootin pienin pitoisuus, joka estaa tietyn bakteerin kasvun.
Tasta kaytetdadn myods kansainvalistd termid, MIC-testi (Minimum Inhibitory Concentration). Baktee-
rien herkkyys elimistdssa riippuu monesta tekijastd, kuten bakteerin maarasta, kudoksen pH:sta ja
hapen osapaineesta seké bakteerin kasvunopeudesta. Kun tiedetadn, milla pitoisuudella tietty laake-
aine vaikuttaa tiettyyn bakteeriin, voidaan vakavissa infektioissa ottaa huomioon laakeaineen farma-
kokineettiset ominaisuudet ja sadtda ladkeaineen annostusta vastaamaan paremmin bakteeriin. Kay-
tdnndssa pyritaén kudoksessa 2-4 kertaiseen ladkeainepitoisuuteen kuin testatun antibiootin MIC-
arvo. MIC-testilla voidaan tarkemmin maarittda bakteerin resistenssi antibiooteille kuin kiekkotestilla.
(Carlson ja Koskela 2011.)

Epsilon-testina kaytetadn helppoa kaupallista menetelmas, jolla saadaan maaritettya MIC-arvo. Epsi-
lon-testissa on muovinen liuska, jonka yhdella puolella on mitta-asteikko ja toiselle puolelle on imey-
tetty tietty kasvava pitoisuus lddkeainetta. Ladkeaineen pitoisuus ilmoitetaan mg/I. Kasvatusmaljalle
levitetdan tasaisesti suspensio tutkittavasta bakteerista, jonka péaalle lisatadn Epsilon-testiliuska. Mal-
jan inkuboinnin jélkeen luetaan tulos. MIC-arvo saadaan, kun luetaan mitta-asteikon ja nahtavissa
olevan estorenkaan keskikohdista. (Carlson ja Koskela 2011.) Kuvassa 3 on tehtyna E-testi Miller-

Hinton -maljalle, ja nuoli havainnollistaa E-testin lukukohtaa.
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KUVA 3. Epsilon-testi (Ala-aho ja Ruohoaho 2019.)

EUCAST eli European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing, on Euroopan antimikrobi-
testauskomitea. EUCAST on perustettu jo vuonna 1997 yhtendistdmaan eurooppalaista antimikro-
bien testausta. EUCAST on ikaan kuin kattojarjestd taman aiheen ymparilld. Monilla Euroopan mailla
on oma toimistonsa, joka sijoittuu EUCAST:n alle, myds Suomella. Suomessa vastaava toimija on
ollut jo vuodesta 1992 FiRe (Finnish Study Group for Antimicrobial Resistance), tarkoituksenaan yh-
tendistdad Suomessa tehtdvat herkkyysmaarityskdytanndt. Vuonna 2018 FiReen kuului jo 23 Suomen
suurinta mikrobiologian laboratoriota seka Terveyden ja hyvinvoinnin laitos eli THL. FiRen tdrkeimpia
tehtdvia on yllapitdd keskustelua laboratorioiden kanssa, jotta kaikki ovat ajan tasalla jatkuvan muu-
toksen keskelld, tuottaa kansallisia ohjeita ja menetelmia laboratorioihin, pitda ylla jatkuvaa vuoro-
puhelua EUCAST:n ja myds antaa vuotuinen resistenttiraportti EUCAST:lle. EUCAST hoitaa samat
asiat kansainvdlisella tasolla ja ohjaa jatkuvasti eurooppalaisia valtioita yhdenmukaiseen toimintaan.
EUCAST pitaa kirjaa eri bakteerien resistentti-kannoista seka maarittaa kansainvaliset kliiniset raja-
arvot, joita laboratoriot kdyttavat mikrobilaékehoidossa. (EUCAST 2019.)
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8 OPPIMINEN

Erilaisten oppimistyylien perusteella ihmisid on voitu jakaa eri kategorioihin, kuten kinesteettisesti,
visuaalisesti ja auditiivisesti oppiviin ihmisiin (Miah ja Newton 2017, 1, 6). Oppimistyylit siis kuvaile-
vat milla tavalla eri ihmiset muun muassa keraavat, tulkitsevat, jarjestavat ja varastoivat tietoa
(Chick s.a.) Oppimistyylien takana on ajatus, etta parempiin oppimistuloksiin paastaan, kun oppijalle
opetetaan hanen oppimistyylinsa mukaisesti. Kyseisen teorian toimivuudesta ei kuitenkaan 16ydy
tieteellisia todisteita. (Miah ja Newton 2017, 1, 6.) Yksildlle parhaiten sopiva oppimistyyli usein vaih-
telee kuitenkin joissain maarin ihmisten valilla. Yksi merkittava tekija on oppijan oma koulutustausta.
Uutta tietoa niin sanotusti rakennetaan vanhan paalle, jolloin oppijan aiempi tietopohja maaraa
minka tyyppinen ja tasoinen ohjaus on optimaalisinta tdman oppimisen kannalta. (Bjork, McDaniel,
Pashler ja Rohrer 2009.) Oppimistyylien teoriasta voi kuitenkin olla hy6tya, kun niitd sovelletaan
opetettavaan asiaan, ei itse oppijaan. Esimerkiksi auditiiviset tehtavat voivat olla hyddyllisia musiikin
ja kielten kursseilla, kinesteettiset tehtdvat voivat olla hyddyllisia anatomian ja taiteen kursseilla, vi-

suaaliset tehtavat voivat olla hyddyllisid maantiedon kursseilla ja niin edelleen. (Chick s.a.)

Luennot ovat perinteinen opetustapa korkeakouluissa. Opiskelijoiden parempien oppimistulosten ta-
kaamiseksi on kuitenkin kannattavampaa rohkaista opiskelijoita aktiivisempaan rooliin omassa oppi-
misessaan. Nain opiskelijat ryhtyvat itse etsimdan ja kasittelemdaan tietoa sen sijaan, ettd vain vas-

taanottaisivat tietoa luennoitsijalta tai opettajalta. (Litmanen 2015.)

Kaanteinen oppiminen eli flipped learning on oppimisen ideologia, jossa opettaja totuttaa opiskeli-
joita oma-aloitteiseen oppimiseen ja tukee opiskelijan valinnanvapautta. Kaanteinen opetus eli flip-
ped classroom taas on opetusmetodi, joka auttaa opettajaa tekemadan muutoksia vanhoihin toimin-
tatapoihin ja ndin luo tilaa oppimiskulttuurin kehittamiselle. Kdanteisessa opetuksessa toimitaan ni-
mensd mukaisesti kaanteisesti; opiskelijat tutustuvat opiskeltavan aiheen teoriaan kotona ja kotiteh-
tavat tehdaan koulussa. Kasitteelld kddnteistdd ei kuitenkaan tarkoiteta vain opetustapojen muutta-
mista, vaan opettajien tietoista ammatillista kasvua, joka vaatii opettajuuden uudelleen rakentu-
mista. Talla tarkoitetaan, ettd opettajaa motivoidaan ajattelemaan ja ndkemaan opetus- ja oppimis-
mahdollisuudet oppijan nakékulmasta. Opetusteknisen muutoksen tarkoituksena on auttaa opiskeli-
joita soveltamaan tietoa sen sijaan, etta opettaja kayttaisi yhteistd aikaa opiskelijoiden kanssa tiedon

siirtdmiseen (Humaloja ym. 2017, 20-21).

Kaanteinen oppiminen velvoittaa opiskelijan itsendiseen ajatteluun ja sisaistamaan opittavat asiat
sen sijaan, ettd han tekisi annettuja tehtavia juuri opettajan antaman tietyn mallin mukaan. Opiske-
lijan ja opettajan valinen kunnioitus ja luottamus ovat tarkeitd edellytyksia opiskelijakeskeisen oppi-
miskulttuurin toteutumiseksi. Opettajat kohtaavat opiskelijan yksiléna ja tukevat tdman sisdistd mo-
tivaatiota, itseohjautumista, seka tekevat omatahtisen opinnoissa etenemisen mahdolliseksi. (Huma-
loja ym. 2017, 22-23, 35, 44.)
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Konstruktiivisessa oppimiskasityksessa opettajan perinteinen rooli tiedon jakajana muuttuu oppimi-
sen ohjaajaksi ja oman tiedon asiantuntijaksi. Opiskelijan oma tapa hahmottaa maailmaa on keski-
0ssa ja opiskelijalla on siten tdrkea rooli omassa oppimisessaan. Opiskelijan oman ymmarryksen ja
merkityksen rakentaminen aiemman tietopohjan paalle on hyvin merkityksellistd, silla oppiminen ei
ole pelkkaa passiivista tiedon vastaanottamista. Opiskelijan taytyy osata tuottaa tietoa, ei ainoastaan
kuluttaa sitd. Uutta informaatiota taytyy kyetad kdyttamaan, muokkaamaan ja kytkem&an omaan ai-
kaisempaan tietopohjaan. Tama lisdéa oppimisen mielekkyytta merkityksellisyyden lisaksi, ja mielek-
kyys taas toimii motivoivana tekijana omassa oppimisessa. Asioiden ymmartaminen on tarkedm-

massa roolissa kuin tiedon ulkoa opettelu. (Humaloja ym. 2017, 30-31.)
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HYVA OPETUSVIDEO

Nykypdivana opetusvideot ovat tarkea osa korkeakoulutusta. Videoita voidaan kayttda perinteisen
luokkaopetuksen rinnalla, ja ne toimivat internetissa tapahtuvan etdaopiskelun paasaantdisena tie-
donlahteena. Teknologian kayttd opiskelussa voi tutkimusten mukaan tehostaa oppimista ja varsin-
kin videoiden kayttoé on todettu hyvin tehokkaaksi opetusvalineeksi. (Brame 2016.) Kun video on
kohdennettu oikein, sen avulla voi tavoittaa suuren maaran ihmisia tai tietyn tarkasti rajatun kohde-
ryhman. Video on usein edullinen valine, kun otetaan huomioon sen avulla saavutettavat kontaktit.
Videota on helppoa muokata, tallennus onnistuu eri muodoissa seka videotiedostoa voi jakaa erilai-
sille alustoille. (Aaltonen 2018, 17.)

Nykyadn opetuksessa kaytetaan yha enemman visuaalista mediaa oppimisen tehostamiseksi. Nuoret
ovat kasvaneet maailmassa, jossa ollaan jatkuvasti visuaalisten arsykkeiden, kuten television, tieto-
koneiden ja videoiden, ymparéimand. Monet opettajat ovat kokeneet, etta videoiden kayttd oppitun-
neilla on auttanut heitd olemaan luovampia ja tehokkaampia opetuksessaan. Videoteknologian kay-
ton positiiviset vaikutukset ovat nakyneet opiskelijoiden oppimistuloksissa ja opiskelijat suhtautuvat
myonteisesti videoteknologian kayttodn oppitunneilla. Video on joustava oppimisvaline; videota on
mahdollista aina tarvittaessa pysayttaa, toistaa uudelleen ja kelata eteen- tai taaksepain. Taman
vuoksi opiskelijan on mahdollista itse vaikuttaa oppimistahtiinsa seké saada tunne kontrollista oman

oppimisensa suhteen. (Jurich 1999.)

Opetusvideoissa on hyva minimoida kaikki ylimaarainen ja asiaankuulumaton, joka ei edista opiskeli-
jan oppimista. Yksi tallainen tekija voi olla taustamusiikin poisjattdminen opetusvideoissa. Opiskeli-
jan huomion saa kiinnittymadn opetusvideoon tehokkaammin, kun videossa kaytetaan tuttavallista
puhuttelutapaa muodollisen tai passiivimuotoisen puhuttelutavan sijaan. Tuttavallinen puhuttelutapa
luo opiskelijan ja ohjaajan valille tunteen niin sanotusta sosiaalisesta kumppanuudesta, joka saa
opiskelijan sitoutumaan paremmin opetusvideon sisallon ymmartamiseen. Englannin kielisissa vide-
oissa yhteenkuuluvuuden tunnetta voi vahvistaa sinuttelulla passiivin kdytdn sijaan, jolloin tuttavalli-

nen puhetapa voi olla sanan "“you” kaytto. (Brame 2016.)

Pelkka videoteknologian saatavuus ei kuitenkaan takaa oppimista tai videoteknologian oikeanlaista
kayttda. Opettajan tulee olla tietoinen niin videoteknologian rajallisuuksista kuin mahdollisuuksista.
Videoiden kayttd paalahteena oppimiselle ei ole kannattavaa, silla opiskelijoiden kiinnostus ja kyky
oppia videoiden kautta laskee ajan my6ta. Videoita kannattaa siten ripotella 1&pi kurssin keston ja
kayttaa niitd oppituntien eldvoittamiseen. (Jurich 1999.) On myds todettu, ettd opiskelijat, joilla ei
ole aiempaa tietoa opetettavasta aiheesta, oppivat paremmin jaksotetun kuin jatkuvan opetusmate-
riaalin avulla. Kurssin opettaja paattda, missa ja milloin opetusvideot ndytetaén kurssin aikana. (Lju-
bojevic, Vaskovic, Stankovic ja Vaskovic 2014, 279-280.) Videot toimivat samalla tavalla kuin muukin
perinteinen oppimista edesauttava materiaali: videot eivat ole itsessaan hyvia tai huonoja, vaan
merkitys on siind, miten niita hyddynnetaan ja mika on niiden rooli oppimisessa (Humaloja ym.
2017, 124).
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9.1 Suunnittelu ja kasikirjoitus

Ennen kuvaamisen aloittamista on tarkeaa tutustua videon aiheeseen ja suunnitella videoiden kulku
etukateen (Ebiner s.a.). Suunnitelma auttaa videon teon jasentdmisessa eika turhaa kuvamateriaalia
tule kuvattua (Valikyld 2005, 49). Huolella tehty kasikirjoitus on valttdmaton edellytys hyvalle vide-
olle, mutta ei yksinaan riittava. Kasikirjoitus on kuin kivijalka, joka toimii perustana mydhemman
tuotannon rakentamiselle. Kuvaus- ja editointivaihetta nopeuttaa, kun kasikirjoitus ja ylipaataan
koko ennakkosuunnitelma on tehty ajatuksella. Kasikirjoitus auttaa tekijoita hahmottamaan kuvatta-
van videon keskeisimman aiheen ja sisallon. Kasikirjoitusta tehdessa sisalté tarkentuu ja hioutuu,

jolloin epdoleelliset asiat jaavat pois ja videon toimivuus hahmottuu. (Aaltonen 2018, 14.)

Tuotannon ulkopuolisten tahojen, kuten tilaajan tai opinndytetydn ohjaajan, kanssa voidaan keskus-
tella kasikirjoituksen avulla. Tilaajan kanssa kaydaan lapi muun muassa sisaltd ja lahestymistavan
oikeellisuus. Kasikirjoitus auttaa myds tydéryhman jasenia kommunikoimaan keskenaan videoon liitty-
vista ndkemyksista ja padmaarista. Kasikirjoituksella on suuri merkitys tuotannollisesti, silld sen pe-
rusteella pystytdan arvioimaan toteutukseen tarvittavat resurssit, kuten ajankaytto. Kasikirjoitus ja
sen sisaltamat kohtaukset jaetaan kuvauspaiviksi kuvauspaikan, esiintyjien sekd muiden huomioon

otettavien asioiden perusteella. (Aaltonen 2018, 15.)

Kasikirjoitusta tehdessa taytyy olla tiedossa videon tavoite. Opetusvideon tavoitteena on aina oppi-
minen, esimerkiksi nayttamalla videolla mahdollisimman havainnollisesti miten jokin tyévaihe teh-
daan. Videolla ja siten kasikirjoituksella kuuluu myds olla kohderyhmd. Kun kohderyhma on mietitty
ja rajattu tarkkaan, tuotokselle asetettu tavoite saavutetaan varmemmin. Kasikirjoitusta laadittaessa
voi miettia kysymyksia, kuten mitd ammattiryhmaa kohderyhma edustaa, mité he tietévat jo ennes-

taan aiheesta ja mika on heidan suhtautumisensa opetettavaan asiaan. (Aaltonen 2018, 19.)

My6s videon kayttétapa vaikuttaa kasikirjoitukseen. Kasikirjoitusprosessin aikana pitda ottaa huomi-
oon, katsotaanko videota esimerkiksi oppitunnilla luokkahuoneessa yhdessa opettajan ja muiden
opiskelijoiden kanssa vai voivatko opiskelijat katsoa videota kotona mobiiliilaitteella osana itseopis-
kelua. Kun opetusvideota suunnitellaan, taytyy miettia, mika videon asema on opetuskokonaisuu-
dessa. Onko videon tarkoitus opettaa ja sisdltda kaikki opetettava materiaali vai toimia osana sita,
tukien kokonaisuutta. (Aaltonen 2018, 20.)

Kriteerit hyvalle kasikirjoitukselle ovat selkeys ja konkreettisuus. Siitd pitda valittya vaivatta videon
idea ja sisaltd. Kasikirjoituksessa kuvaillaan mahdollisimman yksityiskohtaisesti kameran edessa ta-
pahtuva toiminta. Kasikirjoituksen ei kuitenkaan kuuluu sisaltda teknisia ohjeita, kuten kameran liik-
keiden tai kuvakulmien kuvailua. Vastuu ndistd on kuvaajalla kuvausvaiheessa. Videossa ilmi tuleva
informaatio taytyy sijoittaa ja rytmittad sen mukaan, mitka asiat ovat olennaisia ja tarkeita, mitka
epdolennaisia. On tarkead miettid, mita katsoja voi paatellda muutenkin ja varsinkin videon alun ahta-
mista tayteen tiedolla tulee valttda. Videon alussa on hyva menna suoraan asiaan. (Aaltonen 2018,
134-136.)
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Kasikirjoituksesta tehdadn usein monta eri versiota ennen lopullisen kasikirjoituksen syntya. Kasikir-
joitusta saatetaan viela muuttaa kuvausten jo alettua. (Aaltonen 2018, 12.) Kuvatessa saattaa esi-
merkiksi huomata, etta jokin kasikirjoituksen osa on toteuttamiskelvoton. Toisaalta paikan paalla
kuvatessa voi keksida paremman tavan toteuttaa jonkin osan videosta tai jotain uutta mielenkiintoista
tulee eteen. (Valikyla 2005, 50.) Kasikirjoituksen sisaltd tulee arvioida ennen kuvaamisen aloitta-
mista. Siita tulee tarkastaa, ovatko faktat oikein ja vastaako sen sisalté asetettuja tavoitteita. Kasi-
kirjoittaja tarkastaa kasikirjoituksen ensin itse ennen tilaajalla tarkastuttamista. Tilaajan tehtdva ka-
sikirjoitusprosessissa on kertoa videoprojektin lahtdkohdat, kertoa lisdtietoa kirjoitusprosessin aikana

seka hyvaksya kasikirjoitus ennen kuvausten alkamista. (Aaltonen 2018, 24, 158.)

Kun kasikirjoitus tehdaan ryhmassa, kynnys kirjoittamiseen alenee. Ryhmalaisten on tarkeaa tulla
toimeen toistensa kanssa, silla toisista ryhmalaisistd saadaan tukea ja ongelmakohdista selvitaan
yhdessa. Ryhmassa on hyva olla kunnollinen tyénjako, vaikka yhden jasenen kannattaa ottaa paa-

vastuu kirjoittamisesta seka toimia ryhmén vetdjand. (Aaltonen 2018, 26-28.)

9.2 Kuvaaminen

Kuvausvaiheessa kasikirjoitus niin sanotusti pilkotaan palasiksi, jotka muutetaan todellisuudessa tal-
tioiduiksi hetkiksi. Leikkausvaiheessa nama palaset kootaan taas yhteen. (Aaltonen 2018, 248.) Laa-
dukasta kuvamateriaalia varten on hyva valita teravapiirtokamera. Nykypaivana kamerat ovat hyvin
kehittyneitd eikd kameroiden kuvalaadussa esiinny kovin paljoa eroa eri hintaluokissa. Jos omasta
takaa ei I0ydy kameraa, on kamera usein mahdollista vuokrata tai lainata esimerkiksi omasta oppilai-
toksesta. Laadukkaan videokuvan takaamiseksi kameran kanssa on suositeltavaa kayttéa kameraja-
lustaa, jotta videomateriaalista tulee tasaista (Ebiner s.a.). Padkriteeri katselukelpoiselle videolle on-
kin vakaa kuva, silla rauhaton ja tdriseva videokuva ei ole mieluisaa katsottavaa (Valikyla 2005, 25).
Kamerajalustalta ei vaadita erityisia toimintoja. Riittda, kun jalusta on vakaa ja se on saadettavissa.
Kamerajalustan eli tripodin kaikkia kolmea jalkaa pystyy usein saatamdaan korkeussuunnassa. (Vali-
kyla 2005, 18.)

9.3 Editointi

Eri valmistajien editointi- eli leikkausohjelmia on saatavilla suuri maara. Editointiohjelmaa valittaessa
tarkeinta on miettia, mita siltd tarvitsee. Yksinkertaisellakin editointiohjelmalla pystyy jarjestelemaan
kohtauksia sekd muuttamaan niiden kestoa. (Valikyla 2005, 65.) Editointiohjelmiin on syyta perehtya
kunnolla, silld se auttaa tarinankerronnassa (Ang 2006, 165). Tarkeintd editointiprosessissa on ope-
tella yhden tietyn editointiohjelman kaytté kunnolla, silld viime kddessa eri editointiohjelmat sisalta-
vat hyvin samanlaisia ominaisuuksia (Vélikyld 2005, 66). Editoinnin aloittamiseksi kuvattu videoma-
teriaali varmuuskopioidaan muistikortille ja siirretaan tietokoneelle. Editoinnin selkiyttamiseksi on

hyva jakaa kuvatut materiaalit omiin kansioihin niiden aihesisallén perusteella. (Ebiner s.a.)
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Ensimmainen todellinen raakaeditointi tehdaan jo silloin, kun padtetadn, mitka kuvatut materiaalit
siirretadn tietokoneelle ja mitad karsitaan pois. Videomateriaali on hyva kdyda ensin 1api ja tuoda tie-
tokoneelle vain ne kohtaukset, joita uskoo kayttavansa videotuotoksessa. Selvasti pilalle menneet
kohtaukset on hyva jattad kokonaan siirtamatta tietokoneelle. Tietokoneelle tuomisen jdlkeen video-
materiaali siirretdan editointiohjelman aikajanalle, jossa varsinainen leikkaaminen ja muokkaaminen
tapahtuu. Editoidessa voi muun muassa poistaa ja jarjestella kohtauksia, rajata niiden pituutta, pois-
taa daniraitoja, lisata tekstia ja erilaisia siirtymid. Videossa kaytettavan tekstin fonttikokoon ja teks-
tien riittavaan pituuteen tulee kiinnittad huomiota. (Valikyla 2005, 72, 76, 91.) Editointiprosessin voi-
kin jakaa muutamaan pddvaiheeseen: videoleikkeiden sijoittaminen aikajanalle, leikkeiden keskinais-
ten suhteiden hienosaato, jakson saataminen otolliseksi, siirtymien lisdys, valotuksen ja varimaail-
man tasapainotus yhtenevaiseksi kokonaisuudeksi ja adnen seka musiikin kayttoé sopivissa kohdissa
videokokonaisuutta (Ang 2006, 166).

Editoinnin kuuluu olla mahdollisimman huomaamatonta ja videon tulee soljua saumattomasti, jotta
sitd on miellyttdvaa katsoa (Ebiner s.a.). Siirtymat leikkausten valilla tulisi saada nayttdmaan mah-
dollisimman luonnollisilta eiké videossa saisi hakya ihmisten tai esineiden yhtakkia siirtyvan paikasta
toiseen. Usein videoissa kaytetadn suoraa leikkausta. Jos kuitenkin haluaa kayttaa siirtymia, kannat-
taa valita mahdollisimman hienovarainen siirtymd, kuten ristivaihto. Ristivaihdossa kuva haivytetaan
toiseen pikkuhiljaa. (Valikyla 2005, 81, 94). Jos katsoja kiinnittéa huomiota editointiin videota katsel-
lessaan, on editoinnissa parannettavan varaa. Editoinnin tarkoituksena on korjata asiat, jotka ovat
menneet pieleen kuvauksen aikana. Editointiin voi kulua paljon aikaa ja videosta saattaa joutua luo-
maan monta versiota ennen kuin lopullinen jakamisen arvoinen versio on valmis. Videossa kannattaa

kayttéa vain parhaita ottoja, ja jokaisella videossa kaytetylla otolla pitdé olla tarkoitus. (Ebiner s.a.)

Opiskelijoiden oppimista opetusvideoista voidaan tehostaa pitémalla videot Iyhyina (Brame 2016).
Yksi leikkaajan tarkeimmistd ominaisuuksista onkin kyky tiivistda videota ja jattaa kohtauksia pois
(valikyla 2005, 79). Ihanteellinen pituus opetusvideolle on kuusi minuuttia tai alle. Mita pidempi vi-
deon kesto on, sitd vahemman aikaa opiskelijat jaksavat katsoa kyseistd videota. Opiskelijoiden op-
pimisen ja videon sisaltéon keskittymisen kannalta on parempi luoda monta lyhyttd, alle kuuden mi-
nuutin videota, kuin yksi pitka video. Lyhyiden videoiden aikana opiskelijan ajatus ei karkaa yhta

helposti kuin pitkad videota katsottaessa. (Brame 2016.)
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10  OPINNAYTETYON TOTEUTUS

10.1 Tarkoitus ja tavoite

Opinndytetyon tarkoituksena on tuottaa opetusvideoita Savonia-ammattikorkeakoulun bioanalyy-
tikko-opiskelijoille Escherichia coli -bakteerin tunnistuksesta ja tutkimusmenetelmista veri- ja virtsa-
naytteista. Opinnadytety6n tavoitteena on tukea bioanalyytikko-opiskelijoiden oppimista kliinisessa
mikrobiologiassa. Opinndytetydn tuotosten aiheet rajattiin seuraaviin kuuteen aiheeseen; Virtsan
primdari- ja puhdasviljely (Liite 1), herkkyysmadaritykset (Liite 2), veriviljelyn naytteenotto (Liite 3),
veriviljelyn ulosveto (Liite 4), gramvarjays (Liite 5) ja API 10 S-, laktoosinkaytto- ja oksidaasitesti
(Liite 6).

10.2 Toiminnallinen opinnaytetyd

Ammattikorkeakoulussa on mahdollista tehda toiminnallinen opinndytetyd tutkimuksellisen opinnay-
tetyon sijaan. Toiminnallisen opinndytetydn tavoitteena on ohjeistaa, opastaa, jarjestaa tai jarkeis-
taa kaytannon toimintaa. Toiminnallinen opinndytetyd voi olla esimerkiksi jonkin tapahtuman jarjes-
taminen tai oppaan luominen. Erilaisia tapoja toteuttaa toiminnallinen opinnaytetyd on monia, kuten
kirjan, vihkon tai kotisivujen luominen. Olennaista toiminnallisessa opinndytetyéssa on yhdistaa kay-
tannon toteutus ja sen raportointi tutkimusviestinnan tapoja kdyttaen. On myos tarkeda ottaa huo-
mioon opinndytetyon kdytannonlaheisyys ja tydelamalahtdisyys. Opinndytetyon tulisi myods osoittaa
alan tietojen ja taitojen hallitsemista riittévalla tasolla. Ammattikorkeakoulututkinnon tavoitteena on
antaa opiskelijalle valmiudet toimia alan asiantuntijatehtdvissa téman valmistuttua. (Vilkka ja Airaksi-
nen 2003, 9-10.)

Opinndytetydlle on tarkeaa valita kohderyhma sekd miettid kohderyhmén mahdollista rajaamista.
Toiminnallisen opinndytety®dn tuotos on aina tarkoitettu jollekin tai jonkun kaytettavaksi, silld tuotok-
sen tavoitteena on esimerkiksi jonkin toiminnan selkeyttdminen ohjeistuksen kautta. Kohderyhmaa
maaritettdessa voidaan miettia seuraavia ominaisuuksia: ikd, koulutus, sosioekonominen asema,
asema tydyhteisossa, toimeksiantajan toiveet seka tavoitteeksi asetetut tuotokset. On hyva miettia,
mika on ongelma, jota ollaan opinndytetydn avulla ratkaisemassa ja ketd kyseinen ongelma koskee.
Opinndytetyon tuotoksen sisdllon ratkaisevana tekijana on, mille ryhmalle idea on ajateltu. Toimin-
nallisen opinndytetydn prosessi olisi vaikeaa toteuttaa ilman kohderyhmag, silla se rajaa mahdollis-
ten valintojen ryhman ja auttaa valitsemaan perustellusti tuosta ryhmasta otollisimman sisaltévaihto-
ehdon. Kohderyhman maarittdminen auttaa myds opinndytetydn laajuuden rajaamisessa. (Vilkka ja
Airaksinen 2003, 38-40.) Mikrobiologian opiskelu Savonia-ammattikorkeakoulussa alkaa toisena opis-
keluvuotena. Taman vuoksi opinndytetydmme kohderyhmana ovat etenkin toisen vuoden bioanalyy-
tikko-opiskelijat, jotka ovat jo ehtineet kdymaan lapi mikrobiologian teoriaa ennen opetusvideoiden
katsomista. Nain voimme olettaa, ettd kohderyhmalla on jo hieman taustatietoa opetusvideoiden

aiheista seka kiinnostusta alan taitoja ja tyotehtavia kohtaan.

10.3 Opinnaytetydn eteneminen
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Opinndytetydn aihe saatiin Savonia-ammattikorkeakoululta loppuvuodesta 2018. Paddyimme aihee-
seen, silla olimme varsin kiinnostuneita toteuttamaan toiminnallisen opinnaytety6n kliinisen mikro-
biologian parissa. Opetusvideoiden luominen kuulosti mielenkiintoiselle ja videoiden kuvaaminen,
editointi ja kaikki opetusvideoiden tuottamiseen liittyva oli meille kaikille uuden oppimista. Tama oli

kuitenkin omiaan luomaan haasteita, kun aikaisempaa kokemusta opetusvideoiden teosta ei ollut.

Suunnitelma opinnaytetydlle laadittiin vuoden 2019 tammikuun aikana ja hankkeistamis- ja opinndy-
tetydsopimus Savonia-ammattikorkeakoulun kanssa hyvaksyttiin helmikuussa 2019. Opinnaytety6n
varsinaisen prosessin aloitimme tekemalla kasikirjoitukset jokaiselle opetusvideoille. Kasikirjoitukset
teimme ryhmatydna. Olimme saaneet opinndytetyén ohjaajalta ideoita muun muassa erilaisista mik-
robiologisista viljelyista ja naytteenotoista, joista oli tarve saada opetusvideot kliinisen mikrobiolo-
gian harjoitustunteja varten. Naisté ehdotuksista valitsimme yhteensa kuusi aihetta ja ndiden poh-
jalta tehtiin my&s aiheen rajaus. Tehtavanantona oli luoda joko monta erillista opetusvideota aihepii-
reittdin tai koota kaikki tuotokset yhdeksi isommaksi videoksi. Paadyimme luomaan monta erillista
videota, silla koimme tédman olevan parempi oppimisen ja etenkin opiskelijoiden keskittymisen kan-
nalta. Muutaman minuutin pituisten videoiden kulkuun on helpompi keskittyé ja niité on myds hel-
pompi kelata esimerkiksi taaksepain, jos jonkin tydvaiheen ymmartaminen vaatii kertausta. Kay-
tdmme opinndytteen tuotoksissa myds muita oppimista tehostavia keinoja, kuten sinuttelevaa puhe-
tapaa. Paatimme myds jattaa taustamusiikin kokonaan pois minimoidaksemme videoista kaiken yli-

maaraisen, joka ei edista opiskelijoiden oppimista.

Kun kaikki kasikirjoituksemme oli hyvaksytty, aloitimme videoiden kuvaamisen kevaalla 2019. Kaikki
opinnaytetydmme kuusi eri videota kuvattiin Savonia-ammattikorkeakoulun harjoitusluokissa. Alun
perin suunnittelimme lainaavamme jarjestelmdkameran seka jalustan Savonia-ammattikorkeakou-
lulta. Kameran lainaamisesta koululta olisi kuitenkin tarvinnut aina sopia etukateen eivatké kamera
ja jalusta valttdmatta olisi olleet vapaina meidan niita tarvitessa. Lopulta kdytimme kuvaamiseen
omasta takaa l6ytyvaa jarjestelmdkameraa ja jalustaa, silla totesimme nain olevan helpompi menna
koululle kuvaamaan materiaalia aina silloin, kun meille parhaaksi kdy. Kuvattujen videoiden tallenta-
mista varten hankimme oman muistitikun seka muistikortin. Koulun tilat olivat meille ennestdan tut-
tuja, jonka vuoksi kuvauspaikkaan tutustumiselle ei ollut sen suurempaa tarvetta. Harjoitusluokkien
valotus ei ollut paras mahdollinen eikd meilla ollut ammattimaisia kuvausvaloja, joita olisimme voi-
neet kayttad. Editointivaiheessa pystyimme korjaamaan joitain liian hamarasti valottuneita kohtauk-
sia. Saimme Savonia-ammattikorkeakoululta tarvikkeet sekd osan tarvittavista bakteereista ja mal-
joista, joita oli jaanyt yli kliinisen mikrobiologian harjoitustunneilta. Olimme mydhemmin yhteydessa
Puijon sairaalan kliinisen mikrobiologian laboratorioon, josta saimme kayttédmme puuttuvat maljat

ja bakteerit.

Opinndytety6tamme varten jaoimme kuvatut videopatkat omiin kansioihin opetusvideon aiheen pe-
rusteella seka muistitikulle etta videoeditointiohjelmaan. Opinndytetydmme tuotosten editointia var-
ten koimme riittdvaksi yksinkertaisen ja helppokayttéisen editointiohjelman. Valitsimme Applen Ma-
cintosh -tietokoneiden oman editointiohjelman, iMovien, silla se oli ilmaista ladata omalle koneelle ja

vaikutti kayttajdystavalliselle. Videoita editoitaessa pyrimme pitdmaan videot mahdollisimman tiiviind
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ja selkeind. Videoiden pituutta kuitenkin vaistamattd pidensi videopatkien valiin sijoitetut havainnol-
listavat PowerPoint -diat. Alun perin suunnittelimme ohjaavan opettajan kanssa liséavamme videoi-
hin tekstitykset, jotka kulkevat yhta aikaa videon kanssa ja selittdvat juuri silla hetkella videossa
naytettavia tydvaiheita. Editointiprosessin alussa kuitenkin huomasimme, etta tekstitykset kulkisivat
liian nopeasti videoiden napakkuuden ja tydvaiheiden yksityiskohtaisen selittamisen vuoksi. Kohtaus-
ten vdliin sijoitimme PowerPoint-dioja kdyttden Savonian virallista PowerPoint-pohjaa. Koimme ta-
man olevan paras ratkaisu, vaikka diat pidentdvatkin videoita huomattavasti. Diojen ansiosta video
voi pyoria yhtdjaksoisesti eika videota tarvitse pysayttaa tekstien lukemista varten. Jos katsojan tar-
vitsee kuitenkin perehtya paremmin tekstissa mainittaviin asioihin, on video mahdollista pysayttaa ja

talldin diat ovat kaytannéllisemmat kuin tekstitykset.

Diojen tekstit kirjoitettiin tilaajan pyynndsté englannin kielelld. Kansainvalisyys on osa Savonia-am-
mattikorkeakoulun strategiaa ja Savonia-ammattikorkeakoulu tekee aktiivisesti opiskelija- ja asian-
tuntijavaihtoa seké on mukana lukuisissa kansainvalisissa yhteistydprojekteissa. (Savonia 2016; Sa-
vonia s.a.a.) Englannin kielen kdytdn johdosta Savonia-ammattikorkeakoulun kansainvalisten vaihto-
opiskelijoiden on mahdollista oppia ja hy6tya opinndytteemme videoista. Diojen kirjoittaminen eng-
lannin kielella tukee myds suomenkielisten opiskelijoiden kielitaitoa ja opettavat ammattisanastoa.
Vieraan kielen lukeminen ja sen sisdistdminen saattaa olla haastavampaa, jonka vuoksi kiinnitimme
erityisesti huomiota tekstidiojen pituuteen ja téma vaikutti myds diojen valitsemiseen tekstityksen
sijaan. Videoiden tarkoituksena on tukea bioanalyytikko-opiskelijoiden oppimista ja halusimme, etta
diat ehtii hyvin lukea eri videopatkien lomassa niiden kuitenkaan pidentamattd videoiden kestoa lii-
kaa. On kuitenkin mahdotonta osata arvioida jokaisen opiskelijan englannin kielen taitoa, joten joil-
lekin opiskelijoille diojen pituudet eivat valttamatta ole riittdvan pitkat pysayttamatta videota tarpeen

tullen.

Kun videot olivat valmiit, Iahetimme ne ohjaavalle opettajalle arvioitavaksi. Palautteen saatuamme
teimme tarvittavia muutoksia korjausehdotusten mukaisesti, aina ohjaavalla opettajalla tarkistut-

taen. Jouduimme hieman muokkaamaan kasikirjoituksia kuvausten aikana ja muutimme ne lopulta
vield selkedmpdan muotoon. Myds kasikirjoitukset lahetettiin ohjaavalle opettajalle arvioitavaksi ja

jalleen muutokset tehtiin korjausehdotusten pohjalta.
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11  POHDINTA

Koimme videoiden kuvaamisen aloittamisen hieman haastavaksi alkuun, silld kenelldkdan meista ei
ollut aikaisempaa kokemusta videoiden kuvaamisesta tai editoinnista. Perehdyimme itsendisesti edi-
toimiseen muun muassa katsomalla YouTubesta opetusvideoita iMovie -editointisovelluksen kaytdsta
ja sen eri ominaisuuksista. Kuvasimme harjoituspatkia ennen varsinaisia ottoja, jotta nakisimme,
mika on hyva kuvakulma ja etdisyys videoiden kuhunkin vaiheeseen. Koeottojen avulla varmistimme,
etta kaikki tarvittava oli otettu oikealla tavalla huomioon, kuten esimerkiksi kasien liikeradat videolla
seka kameran kohdistus liikkuviin kohteisiin. Tasta huolimatta jouduimme kuvaamaan osan videoista
uudelleen syksylla 2019. Videoiden kanssa tyd eteni niin sanotusti yrityksen ja erehdyksen kautta.
Editointivaiheessa huomasimme, etta jotkin videoista eivat vastanneet omia odotuksiamme soljuvuu-
deltaan. Vaikka videoiden uudelleenkuvaaminen tuotti lisaty6td ja vei paljon aikaa, halusimme
paasta parhaimpaan mahdolliseen lopputulokseen. Uudelleen kuvatessa osasimme paremmin ottaa
huomioon videoiden editointiin liittyvat seikat ja ongelmakohdat. Ensimmaisissa videoissakaan ei
asiavirheitd sindnsa ollut, mutta ongelmiksi muodostuivat editointiin liittyvat asiat. Videoiden uudel-
leenkuvaus opetti meille karsivéllisyytta seka huolellisen suunnittelun tarkeyttd. Tahtdsimme videoi-
den kestossa kuuteen minuuttiin tai alle. Lyhyin videoista on alle kolme minuuttia, pisin video on
paalle kahdeksan minuuttia pitka. Neljassa videossa kuudesta padasimme videoiden kestoihin itse

asettamiimme tavoitteisiin.

Asuimme suurimman osan opinnadytetydprosessin ajasta eri kaupungeissa joko alan tdiden tai har-
joitteluiden vuoksi. Tama hidasti opinndytetydprosessia huomattavasti eika yhteista aikaa opinnayte-
tyon tyostamiselle ollut aina, kun se olisi jollekulle ryhmalaisisté parhaiten sopinut. Taman vuoksi
yhteista aikaa opinndytetydn tydstamiseen taytyi jarjestda kaiken muun ohella parhaamme mukaan.
Pidimme toisimme yhteytta puhelimitse muun muassa ryhmakeskustelun valityksella ja pitamalla
puhelinpalavereja. Alkukesasta 2019 teimme lopullisemman aihejaon ryhmaldisten kesken ja jokai-
nen alkoi tydstaa omaa aihepiiriddn. Aikataulujen eroavaisuuksien vuoksi tuotosten kuvaamisesta
vastasi pdaasiassa kaksi ryhmaldistdmme. Sovimme, ettd videoiden editoinnista vastaisi vain yksi
ryhmaldistdamme, silla editointiohjelman kdyton opettelu seka itse videoiden editointi on aikaa vie-
vaa. Emme kokeneet jarkevaksi, ettd kaikkien ryhmaldisten kannattaisi opetella editoimista. Kun vi-
deot on editoinut sama henkilé yhdella tietylla editointiohjelmalla, videot ovat tyyliltdan yhtenevai-
set. Tuotosten kuvaamisen ja editoinnin kuitenkin ollessa yhteensa kahden ryhmaldisen vastuulla, ei
opinnaytetydn tydmaara jakautunut tasavertaisesti. Olemme jalkiviisaina oppineet, ettd opinnayte-
tydn tydnjako kannattaa maarittda tarkasti ryhmaldisten kesken ja miettid kunkin vahvuuksia eri
osa-alueilla. Opinnadytetydn viimeistelyyn meni enemman aikaa kuin olimme osanneet odottaa. Kai-
killa meista oli erilaiset eldmantilanteet ja osalla meistd alan téiden viedessa aikaa, olisi opinnadyte-

tydhon pitanyt syventyad aikaisemmin ja vahentaa alan téiden maaraa.

11.1 Tavoitteiden toteutuminen
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Koemme paasseemme opinndytetyéllemme asetettuun tavoitteeseen. Opinndytetyémme tuotoksista
syntyi laadukkaita ja selkeita kokonaisuuksia, jotka on pyritty tekemaan opiskelijan ndkékulma huo-

mioon ottaen. Kasikirjoitukset ja videot vastaavat toisiaan ja kirjallinen raporttiosa sisaltaa tuotoksiin
liittyvaa teoriaa seka prosessin edistymisen raportointia ja pohdintaa. Videoilla opetettuja tekniikoita
ei kayteta kliinisissa mikrobiologian laboratorioissa pelkdstdan £. coli -bakteerin tunnistuksessa, vaan
videoiden kautta opiskelu antaa valmiuksia toimia myds muiden bakteerien parissa. Videoilla opete-

taan erilaisia viljelytekniikoita, herkkyysmaarityksia sekd gramvarjdyksen suoritus, joita kaytetdaan

my®s muiden mikrobiologisten ndaytemuotojen ja bakteerien diagnostiikkaan.

Opinndytetydssa ohjaavalla opettajalla on ollut tarkea merkitys niin tuotoksen kuin raporttiosuuden
oikeellisuuden varmistamisessa ja niiden hiomisessa lopulliseen versioonsa. Opinndytety6n ohjaava
opettaja on opiskelijan tukena ja kannustaa tata opinndytetytn prosessin aikana. Ohjaava opettaja

toimii my6s laadunvarmistajana. (Raivo ja Rissanen 2018.)

11.2 Oman oppimisen arviointi ja ammatillinen kasvu

Laboratoriotyén ammattieettiseen osaamiseen ja ammatillisuuteen kuuluu vahvasti vastuun ottami-
nen omasta ammatillisesta kehittymisesta ja kasvusta (Savonia s.a.b). Ammatillinen kasvu alkaa
opintojen alkaessa eikd suinkaan lopu valmistumiseen, vaan jatkuu koko uran ajan. Tydmaailmassa
uuden oppiminen ja kouluttautuminen ovat osa ammatillista kehitysta, kuten myds tietty rutinoitumi-
nen uuteen. Oppimisen taitoihin kuuluu muun muassa kyky osata arvioida ja kehittdad omaa osaa-
mistaan kuin my6s omia oppimistapoja. Tietoa pitda myds osata hankkia, kasitella ja arvioida kriitti-
sesti. (Savonia s.a.b.) Tiedonhaku- ja tekstinkasittelytaitomme ovat kehittyneet opinndytety6ta teh-
dessa. Olemme huomanneet itsessamme ammatillisen kasvun ja kaden taitojen kehityksen opinto-
jen, keskussairaalaharjoittelujen seka oman alan ty6kokemusten karttuessa. Olemme saaneet var-
muutta tekemiseen ja opinndytety®n tuotoksia kuvatessa paasimme kertaamaan kliinisen mikrobio-

logian tutkimusmenetelmia.

Opinnaytteen tyéstaminen on opiskelijalle ennen kaikkea oppimisprosessi, jonka taytyy tukea ja ke-
hittda opiskelijan tydeldmataitoja, asiantuntijuutta ja ammatillista kehittymista (Raivo ja Rissanen
2018.) Bioanalyytikolle asetettujen ammatillisten kompetenssien mukaan bioanalyytikon kuuluu
osata analysoida muun muassa mikrobiologisia naytteita laatuvaatimusten ja suositusten puitteissa
(Savonia s.a.b). Omat tietomme ja taitomme kliinisestd mikrobiologiasta syvenivat tuotosten suun-
nittelun ja kuvaamisen aikana. Tuotoksia suunnitellessa, kuvatessa ja editoidessa pyrimme asettu-
maan opiskelijan rooliin. Nain opimme ottamaan huomioon, miten esittda opiskelijoille vield suhteel-
lisen uudet asiat mahdollisimman selkedsti ja padasiat huomioiden. Tuotosten tekeminen englannin
kielelld veresti englannin kielen taitojamme seka opetti meille vieraskielisté ammattisanastoa, jota on
tarkead osata nykyajan tydeldmassa. Bioanalyytikon tdissa tormaa paivittdin englannin kielisiin tuo-
teselosteisiin ja ohjeisiin. Analysaattoreiden ohjelmat ovat myds usein englannin kielisia, ja asiakas-
palvelussa pitda pystya kommunikoimaan sujuvalla englannin kielelld eri kulttuuritaustaisten asiak-

kaiden kanssa. Niin koulussa kuin tyelamassa tulee kohtaamaan myds kansainvalisia vaihto-opiske-
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lijoita. Opinndytetyémme on antanut meille valmiuksia ohjata heitd englannin kielella, oikeaa am-
mattisanastoa kayttdaen etenkin kliinisen mikrobiologian laboratoriossa. Bioanalyytikon yleisiin kom-
petensseihin kuuluukin kansainvalisyysosaaminen. Tama sisaltda yhteistyotaitojen hallitsemisen mo-
nikulttuurisessa ymparistdssa seka kielitaidon hallinnan alan tydtehtaviin seka niissa kehittymiseen

vaaditulla tasolla (Savonia s.a.b).

Opinndytetydmme aihe on suhteellisen rajattu, mutta kuitenkin laaja. Aihe jattda tilaa omalle harkin-
nalle siitd, mikd on oleellista. Opetusvideoissa aiheen rajaus onnistui hyvin ja saimme tuotettua sel-
keat ja oikeaoppiset videot opetuskayttoon. Videoiden tekeminen ilman bioanalyytikon tutkinto-oh-
jelmaan kuuluvia mikrobiologian kursseja ja harjoitustunteja seka mikrobiologian harjoittelujaksoa
olisi ollut mahdotonta. Opinndytetyon teko oli kokonaisuudessaan opettavainen ja ammatillista kas-
vua tukeva prosessi. Saimme arvokasta kokemusta varsinkin opetusvideoiden teosta ja prosessissa

huomioon otettavista asioista.

11.3 Eettisyys ja luotettavuus

Opinndytety6n eettisté perustaa ohjaa muun muassa Ammattikorkeakoulujen rehtorineuvosto Arene
ry:n kokoamat eettiset suositukset ammattikorkeakoulujen opinnaytetydprosessista. Nama suosituk-
set linjaavat, kuinka tehda eettinen seka hyvan tieteellisen kdytannén mukainen opinnaytety6. Ta-
voitteena on yhdenmukaistaa eri ammattikorkeakoulujen opinnaytetydmenetelmat, pyrkia kohti
avoimempia ja rehellisia keinoja tehda opinnaytety6ta seka nain ollen parantaa opinnaytetéiden laa-
tua. Suosituksiin on koottu hyvaksi havaitut ohjeet lainsaddanndsta seka kotimaisista ettd ulkomai-
sista tutkimuseettisistd periaatteista, linjauksista ja suosituksista. Eri ammattikorkeakoulut paattavat
opinndytetydprosessistaan, ja Arene ry:n suositukset ovatkin ikddn kuin muistilistoja opinnaytetéita
koskevista tutkimuseettisista kysymyksista. Suosituksia on annettu opiskelijoille, ohjaajille sekd am-
mattikorkeakouluille organisaationa. Opiskelijan on hallittava opinndytetydprosessissaan muun mu-

assa hyva tieteellinen kdytantd ja sen vastuut. (Raivo ja Rissanen 2018.)

Kuvasimme opetusvideot aina harjoitusluokkien ollessa tyhjilladn. Nain pystyimme varmistamaan,
ettei videoiden taustalla ndy ketaan ulkopuolisia henkil6ita. Lahtékohtaisesti henkildtunnuksia ei saa
kasitelld tai kerata, jos henkild pystytaan yksildimaan jonkin muun yksildintitiedon avulla (Raivo ja
Rissanen 2018). Opetusvideoilla naytteita ei kasitelty kenenkaan oikeilla nimilld ja videoilla ndkyvat
henkildtiedot ovat keksittyja. Opetusvideot on tehty nimenomaan tukemaan bioanalyytikko-opiskeli-
joiden oppimista kliinisen mikrobiologian harjoitustunneilla. Tastd syysta videoiden sisaltd vastaa
sitd, kuinka menetelmat toimivat Savonia-ammattikorkeakoulun harjoitustunneilla. Videot eivat anna
taysin realistista kuvaa sairaalan kliinisen mikrobiologian laboratorion toiminnasta, silla eri tydpaikko-
jen ja koulun harjoitustuntien valilla esiintyy eroja. Téma ei kuitenkaan heikenna videoiden luotetta-
vuutta, sillda menetelmét ovat samoja kuin kliinisissa mikrobiologian laboratorioissa ja tarkoituksena

on kaytettévien menetelmien ja niiden kayttétarkoitusten oppiminen.
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Tekijanoikeuslain mukaiset saannokset koskevat opinndytetdissdkin lahteina kaytettavia julkaisuja,
tutkimusaineistoja ja tuloksia. Toisten omistamia aineistoja, menetelmia ja tuloksia kdytettaessa tay-
tyy pitaa huoli Iahdeviitteiden merkitsemisestd hyvan tutkimustavan ja lainsdadannon puitteissa.
Merkinndissa tulee kayda ilmi lahteen alkupera ja tekija. (Raivo ja Rissanen 2018.) Opinnadytetytssa
lahteet on merkitty oikeaoppisesti tekstiin seka lahdeluetteloon, ja ndin lahteiden alkupera on helppo
tarkastaa. Opimme opinnadytetydprosessin aikana hakemaa tietoa ja arviomaan kriittisesti lahteiden
luotettavuutta. Pyrimme kayttamaan niin kotimaisia kuin kansainvalisia sekd mahdollisimman tuo-
reita, ajankohtaista tietoa sisaltdvia lahteita. Toisinaan tuoreiden lahteiden keruu osoittautui kuiten-
kin haasteelliseksi ja jotkin opinndytetydssa kdyttamistamme lahteista ovat yli 10 vuotta vanhoja.
Vanhempia lahteita kdytettaessa pyrimme kuitenkin varmistamaan, etta ldhteista peraisin oleva tieto

on viela ajankohtaista tanakin paivana.
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LITTE 1: KASIKIRJIOITUS: VIRTSAN PRIMAARI- JA PUHDASVILIELY

Virtsan primaariviljely ja puhdasviljely

Tarvittavat valineet:

- Kromogeeninen malja (ORI-maja) 2kpl

Tekijat: Outi Ala-aho ja Anni Ruohoaho

- Malja, jolla sekalaista bakteerikasvua (£. colia ja enterokokkia)

- Viljelysauva
- Viljelysilmukka (1pl)

- Virtsandyte sailontaaineellisessa putkessa

- Koeputkiteline

Tekstit videossa kirjoitetaan englannin kielelld Savonia-ammattikorkeakoulun viralliseen PowerPoint -pohjaan. Vide-

ossa kuva ja PowerPoint -diat vuorottelevat. Videolla ei ole puhetta eika musiikkia. Videolla esiintyja kayttaa labora-

toriotakkia ja suojakasineitd. Tyoskentely tapahtuu vetokaapissa.

Kuva

*siirros*

*siirros*

Still-kuva tarvittavista valineista.

*siirros*

Teksti

Performing a primary urine culture and a pure

culture

Outi Ala-aho, Anni Ruohoaho

Items you will need: Chromogenic agar plates,
Agar plate with mixed bacterial growth, Urine
sample and a tube rack, Inoculation culture rods

and 1l inoculation loops

Mix the urine sample by turning the tube a few

times.

Dip a 1ul inoculation loop into the tube three

times in a row just below the surface.

Draw a line to the middle of the chromogenic
agar plate with the inoculation loop. Culture the
sample onto the plate with a side to side zigzag

motion.

Be careful not to break the surface of the agar.
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To make culturing easier, you can turn the agar
plate around after culturing the first half of the
agar plate. Flip the loop around and continue cul-
turing.

*siirros*

Virtsanayteputki on asetettu putkitelineeseen ve-

tokaappiin, vieressa viljelysilmukat, roska-astia,

nimitarra ja ORI-malja. Virtsandyteputkea kdan-

nellaan ylésalaisin muutaman kerran ja korkki

avataan. Viljelysilmukkaa kastetaan naytepinnan

alapuolelle kolme kertaa ja nayteputki lasketaan

takaisin koeputkitelineeseen. Silmukasta laske-

taan tippa maljan yldosaan ja vedetaan nayte lapi

maljan. Malja viljellédn puoleen valiin, kunnes

malja ja silmukka kdannetaan ja malja viljelladn

loppuun saakka. Viljelysilmukka laitetaan roskiin

ja nayteputken korkki laitetaan kiinni. Maljaan

merkataan “potilastiedot”.

*siirros*
After marking patient identification information on
the agar plate, place it into a +35°c incubator for
18-24h to grow.

*siirros*
A pure culture is performed when more than one
type of bacteria is growing on an agar plate and

one must be separated.

Pick the wanted bacterial colony with a sterile in-
oculation culture rod. Avoid contamination with
the other bacteria. Culture the bacteria on to the
plate using the same inoculation culture rod the

entire time.

Mark patient identification information on the
agar plate. Place the agar plate into a +35°c in-
cubator for 16-18h to grow.

*siirros*

Vetokaappiin on aseteltu puhdas ORI-malja ja

ORI-malja, jolla on bakteerikasvua, viljelysauvat,

roska-astia ja nimitarra. Maljalta, jossa kasvaa E£.

colia ja enterokokkia, otetaan yksi pesake E. coli -
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bakteeria viljelysauvalla. Pesake viljelldaan puh-
taalle ORI-maljalle hajotusviljelyna. Maljaan mer-

kataan “potilastiedot”.

*siirros*
Still-kuva ORI-maljasta puhdasviljelyn ja inkubaa-
tion jalkeen.
*siirros*
www.savonia.fi

*siirros*
Lahteet:
CARLSON, Petteri ja KOSKELA, Markku 2011. Bakteriologian perustekniikat. Julkaisussa: HEDMAN, Klaus (toim.),

HEIKKINEN, Terho, HUOVINEN, Pentti, JARVINEN, Asko, MERI, Seppo ja VAARA, Martti. Infektiosairaudet [verkko-
kirja]. Kustannus Oy Duodecim. [Viitattu 2019-11-05.] Saatavissa: https://www.oppiportti.fi/op/isa00302/do#s2

HELENIUS, Minna, KILPELAINEN, Kati ja TAPONEN, Elsa 2012. Kliinisen mikrobiologian tydohjeet [verkkodoku-
mentti.] [Viitattu 2019-03-10.] Saatavissa: https://moodle.savonia.fi/pluginfile.php/509314/mod resource/con-
tent/4/Tybohjeet%20mikrobiologiaan%202013.pdf

MATIKAINEN, Anna-Mari, MIETTINEN, Marja ja WASSTROM, Kalle 2010. N&ytteenottajan késikirja. Helsinki: Edita
Publishing OY.


http://www.savonia.fi/
https://www.oppiportti.fi/op/isa00302/do
https://moodle.savonia.fi/pluginfile.php/509314/mod_resource/content/4/Työohjeet%20mikrobiologiaan%202013.pdf
https://moodle.savonia.fi/pluginfile.php/509314/mod_resource/content/4/Työohjeet%20mikrobiologiaan%202013.pdf
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LIITE 2: KASIKIRIOITUS: HERKKYYSMAARITYKSET

Tekija: Outi Ala-aho

Herkkyysmaaritykset

Tarvittavat valineet:

- Dreija

- Pinsetit

- Tybntomitta

- Koeputki ja koeputkiteline

- E-testi

- Antibioottiannostelija

- Pumpulitikut

- Viljelysauvat

- 0,9% natriumkloridi

- ORI -malja, jossa bakteerikasvua (£. col)
- Miller-Hinton -maljoja (2 kpl)
- CLED -malja

Tekstit videossa kirjoitetaan englannin kielelld Savonia-ammattikorkeakoulun viralliseen PowerPoint -pohjaan. Vide-
ossa kuva ja PowerPoint -diat vuorottelevat. Videolla ei ole puhetta eika musiikkia. Videolla esiintyja kayttaa labora-

toriotakkia ja suojakasineita.

Kuva Teksti

*siirros*
Antibiotic susceptibility testing
Outi Ala-aho, Anni Ruohoaho

*siirros*

Still-kuva tarvittavista valineista. Items you will need: Disk diffuser, E-test, Twee-
zers, Calliper, 0,9% NaCl, Disk dispenser, Tube and
a tube rack, Agar plate with bacterial growth, Cot-
ton swabs and inoculation culture rods, Miller-Hin-
ton agar plates, CLED agar plate.

*siirros*

Start by adding approximately 1ml of 0,9% natrium

chloride into a test tube.

Collect a sufficient number of bacterial colonies

from an agar plate with an inoculation culture rod.

Mix the collected bacteria with the natrium chloride

to make a 0,5 McFarland bacterial suspension.
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Culture a tail onto a CLED agar plate.

*siirros*

Vetokaappiin on aseteltu kaikki tarvittavat valineet

sellaiseen jarjestykseen, etta videossa esiintyjan on

helppo tytskennella tyévaiheittain. Inkuboidulta

ORI-maljalta otetaan bakteeripesaketta viljelysau-

valla ja sekoitetaan natriumkloridia sisaltédvaan koe-

putkeen. Viljelldan saman tien hanta CLED -mal-

jalle, puolet maljan leveydesta.

*siirros*
Dip a sterile cotton swab into the bacterial suspen-
sion and gently drag the cotton swab across a Miil-

ler-Hinton agar plate.

Place the agar plate onto a disk diffuser.

Turn the power on and place the cotton swab on
to the middle of the agar plate. Gently drag the
cotton swab towards the edge of the agar plate

while rotating the cotton swab.

Try to avoid touching the edges of the agar plate
with the cotton swab to prevent aerosols from
forming.

*siirros*

Pumpulitikkua huljutellaan bakteerisuspensiossa ja

tikkua kuivataan koeputken seindmiin. Pumpuliti-

kulla vedetaan viiva ORI-maljan halki ja malja ase-

tetaan dreijaan. Dreija laitetaan paalle ja pumpuli-

tikkua vedetadn maljan keskelta reunoja kohti

pumpulitikkua samalla pyérittden. Dreija sammute-

taan ja pumpulitikku havitetaan.

*siirros*
Antibiotic susceptibility testing can be performed
by either placing an E-test or antibiotic disks on to

an agar plate.

For the E-test, place an E-test strip on to the mid-
dle of the Miiller-Hinton agar plate with a pair of

clean tweezers.



*siirros*

Yksi E-testiliuska ja pinsetit ovat asetettu sellun
paadlle pdydalle, vieressa dreijattu Miiller-Hinton -
malja. E-testi asetetaan varovasti Miller-Hinton -
maljan keskelle pinsetteja kdyttaen. E-testid paine-
taan kevyesti maljan pintaan pinsettien karjella,
kansi suljetaan.

*siirros*

Still-kuva inkuboidusta maljasta, jolla E-testiliuska
on luettavissa.

*siirros*

*siirros*

Poydalle on asetettu pinsetit sellun paalle, antibi-
oottiannostelija ja yksi dreijattu Miiller-Hinton
malja. Antibiootit painetaan annostelijan avulla
maljalle. Kansi suljetaan, malja kddnnetaan ja sita
kopautetaan kevyesti. Malja asetetaan takaisin

poydalle.
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Make sure the E-test strip has completely adhered
to the plate. Once the E-test has touched the agar

plate, the placement cannot be changed.

Turn the agar plate over and place it into a +35°c

incubator for 16-18h to grow.

After incubation, read the zone of growth inhibition
of the E-test.

For the antibiotic disk susceptibility, add the appro-
priate antibiotics in to a disk dispenser and push

the antibiotics onto the agar plate.

If the disks are stuck in the disk dispenser, you can
use a pair of tweezers to place the antibiotic disks

onto the agar plate.

Gently knock the agar plate to see if the antibiotic

disks stay in place.

Turn the agar plate over and place it into a +35°c

incubator for 16-18h to grow.
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*siirros*
After incubation, measure the zone of inhibition
with a calliper for each antibiotic disk and write the
numbers down. If there is no zone of inhibition
around an antibiotic disk, write down the antibiotic

disk’s diameter (6mm).

You can interpret the MIC (=minimum inhibitory
concentration) numbers on the EUCAST website to
determine the SIR (=sensitive, intermediate, re-
sistant) rank.

*siirros*

Inkuboituneen, napitetun maljan lukeminen tyont6-

mitalla. Naytetdan kaikkien kuuden napin mittaami-

nen rauhallisella tahdilla.

*siirros*
www.savonia.fi

*siirros*
Lahteet:
CARLSON, Petteri ja KOSKELA, Markku 2011. Bakteriologian perustekniikat. Julkaisussa: HEDMAN, Klaus (toim.),

HEIKKINEN, Terho, HUOVINEN, Pentti, JARVINEN, Asko, MERI, Seppo ja VAARA, Martti. Infektiosairaudet [verkko-
kirja]. Kustannus Oy Duodecim. [Viitattu 2019-11-05.] Saatavissa: https://www.oppiportti.fi/op/isa00302/do#s2

HELENIUS, Minna, KILPELAINEN, Kati ja TAPONEN, Elsa 2012. Kliinisen mikrobiologian tyéohjeet [verkkodoku-
mentti.] [Viitattu 2019-03-10.] Saatavissa: https://moodle.savonia.fi/pluginfile.php/509314/mod resource/con-
tent/4/Tybohjeet%20mikrobiologiaan%202013.pdf



http://www.savonia.fi/
https://www.oppiportti.fi/op/isa00302/do
https://moodle.savonia.fi/pluginfile.php/509314/mod_resource/content/4/Työohjeet%20mikrobiologiaan%202013.pdf
https://moodle.savonia.fi/pluginfile.php/509314/mod_resource/content/4/Työohjeet%20mikrobiologiaan%202013.pdf
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LIITE 3: KASIKIRJIOITUS: VERVILJELYN NAYTTEENOTTO

Tekijat: Outi Ala-aho ja Marko Savonkari

Veriviljelyn naytteenotto

Tarvittavat valineet:

- Sarmaisjateastia

- Veriviljelypullot, anaerobi (2kpl)
- Veriviljelypullot, aerobi (2kpl)
- Siipineula

- Holkki

- Staasi

- Haavataitokset

- Dilutus

- Tufferit

- Ihoteippi

- Kasidesi

- Suojakasineet

- Tussi

Tekstit videossa kirjoitetaan englannin kielelld Savonia-ammattikorkeakoulun viralliseen PowerPoint -pohjaan. Vide-
ossa kuva ja PowerPoint -diat vuorottelevat. Videolla ei ole puhetta eika musiikkia. Videolla esiintyja kayttaa labora-

toriotakkia ja suojakasineita.
Kuva Teksti
*siirros*

Collecting a blood culture sample

Outi Ala-aho, Anni Ruohoaho, Marko Savonkari

*siirros*

Still-kuva tarvittavista valineista. Items you will need: Disposable sharps container,
Hand disinfectant, Two anaerobe blood culture
bottles, Two aerobe blood culture bottles, Butter-
fly safety needle, Holder, Pen, Gloves, Swabs,
80% ethyl alcohol, Tourniquet, Skin tape.

*siirros*

Wash your hands thoroughly with soap and luke-

warm water.
Wash your palms, thumbs, wrists, back of the
palms, in between fingers and underneath the

nails.

Rinse well.



*siirros*
Kasien oikeaoppinen pesu noin 20 sekunnin ajan
hanan alla.

*siirros*

*siirros*
Kasien kuivaus ja hanan sulkeminen kasipaperilla.

*siirros*

*siirros*
Kasien desinfektio ja suojakasineiden laitto heti
kasien pesun jalkeen.

*siirros*

*siirros*

Pullot ovat tarjottimella rivissa (aerobi, anaerobi,
aerobi, anaerobi) ja ne numeroidaan yhdesta nel-
jaan.

*siirros*

*siirros*

48 (64)

Dry your hands with a paper towel. Close the tap

by using the same paper towel.

Disinfect your hands and apply gloves.

Start by numbering the blood culture bottles from

numbers 1 to 4.

Always start with an aerobe bottle and keep alter-
nating between an aerobe and an anaerobe bot-
tle.

Make sure the bottles are intact; the culture me-
dium should be clear, and the bottoms of the bot-

tles should be greenish in color.

Pop off the protective plastic caps and discard

them.

Be careful not to touch the rubber cap under-
neath the plastic cap, in order to avoid contami-

nation.

Wet a few swabs with 80% ethyl alcohol and ap-
ply the swabs on top of the rubber caps of the

blood culture bottles.



Pullojen muovikorkkien poisto ja kumikorkkien
putsaus jattamalla alkoholiin kostutetut tufferit
kumikorkkien paalle.

*siirros*

*siirros*

"Potilas” istuu naytteenottotuolilla, “potilas” ei
ndy videossa kokonaan. Naytteenottotarjotin on
potilaan ja nadytteenottajan vieressa. Naytteenot-
taja asettaa staasin “potilaan” kaden ymparille ja
tunnustelee suonen. Pistokohta puhdistetaan al-
koholiin kostutetulla tufferilla ja asetetaan alkoho-
lihaude pistokohdan péalle pullojen ja neulan val-
mistelun ajaksi. Staasi |0ysdtdan.

*siirros*

*siirros*
Neula poistetaan pakkauksestaan ja kiinnitetaan
holkkiin. Tufferit poistetaan kumikorkkien paalta.

*siirros*
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Apply a tourniquet around the patient’s arm ap-

proximately 10cm above the puncture site.
Palpate the vein using your finger.

Clean the puncture site with an alcohol swab and
place an alcohol compress to the puncture site for
approximately 1 minute. Do not touch the punc-

ture site after disinfecting the skin.

Loosen the tourniquet.

Prepare the needle by removing it from its pack-
aging and by attaching the needle into the
holder.

Remove the swabs from the bottle’s rubber caps.

Tighten the tourniquet.

Remove the alcohol compress. Do not palpate the

vein again in order to avoid contamination.



*siirros*

Staasi kiristetaan ja alkoholihaude poistetaan.
Neula pistetadn suoneen noin 30 asteen kul-
massa. Staasi |6ysataan, kun verta nakyy siipi-
neulan letkussa.

*siirros*

*siirros*

Pullot taytetdan jarjestyksessa, mutta kaikkien
pullojen tdyttéa ei nayteta videolla videon pituu-
den pitamiseksi mahdollisimman napakkana. Pul-
loja kdannellaan 1-2 kertaa.

*siirros*

*siirros*
Tufferit asetetaan kevyesti neulan paalle ja neula

poistetaan suonesta siipineulan turvamekanismia
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Hold the skin taut over the vein to prevent the
vein from moving. Insert the needle in an approx-
imately 30° angle. The needle is inside the vein

when blood enters the tube of the needle.

Loosen the tourniquet.

Fill the blood culture bottles in the order of the
numbers (1 aerobic, 2 anaerobic, 3 aerobic, 4 an-
aerobic). Keep the blood culture bottles as up-

right as possible during the blood draw.

Let the bottles fill with 8-10ml of blood, the bot-
tles have a marked line on one side. Gently mix

by hand immediately after blood draw.

After filling all of the bottles, remove the needle
from the vein; gently apply a swab on top of the
needle and gently press the “wing” of the needle
on to the patient’s arm. Pull the safety cap on the

needle.

Ask for the patient to press the puncture site to

prevent bleeding and bruising.

Unscrew the needle from the holder and immedi-
ately dispose the used needle into the sharps dis-

posal container.



kayttden. Neula havitetadn sarmaisjatteisiin ja po-
tilas painaa pistokohtaa. Naytteenottaja poistaa
staasin ja hanskat ja desinfioi kadet. Tufferit kiin-
nitetaan teipilla.

*siirros*

*siirros*

Pulloihin kiinnitetaan “potilaan” henkilttietotarrat,
jokaisen pullon tarroitusta ei nayteta.

*siirros*

Still-kuva tdytetyista veriviljelypulloista rivissa
niin, etta tayttdviivat nakyvat.

*siirros*

*siirros*

Lahteet:

ISLAB 2017. Veriviljelynaytteenotto [verkkodokumentti.] [Viitattu 2019-03-10.] Saatavissa: https://www.islab.fi/do-
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Label the bottles with patient identification stick-

ers. Do not cover the QR codes.

Place the blood culture bottles into a +37°c incu-

bator for 48h to grow.

www.savonia.fi

cuments/7350541/7406959/Verivilielynaytteenotto.pdf/60c4c806-7ec4-487b-9e0e-3706bb4305e4

MATIKAINEN, Anna-Mari, MIETTINEN, Marja ja WASSTROM, Kalle 2010. N&ytteenottajan késikirja. Helsinki: Edita

Publishing OY.

NORDLAB 2016. Naytteenotto veriviljelya varten [verkkodokumentti.] [Viitattu 2019-03-10.] Saatavissa:
https://www.nordlab.fi/sites/default/files/pdf uploads/naytteenotto veriviljelya varten.pdf



http://www.savonia.fi/
https://www.islab.fi/documents/7350541/7406959/Veriviljelynäytteenotto.pdf/60c4c806-7ec4-487b-9e0e-3706bb4305e4
https://www.islab.fi/documents/7350541/7406959/Veriviljelynäytteenotto.pdf/60c4c806-7ec4-487b-9e0e-3706bb4305e4
https://www.nordlab.fi/sites/default/files/pdf_uploads/naytteenotto_veriviljelya_varten.pdf
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LITTE 4: KASIKIRJOITUS: VERIVILJELYN ULOSVETO

Veriviljelyn ulosveto

Tarvittavat valineet:

Tekijat: Outi Ala-aho ja Marko Savonkari

- Inkuboituja veriviljelypulloja, joissa bakteerikasvua (1-2kpl)

- Suojakasineet
- Viljelysauvat

- Tufferit

- Jateastia

- Eksikaattori

- Veri-, suklaa- ja CLED -maljat

- Tussi

- Turvaneulat

- Sarmaisjateastia
- Objektilasit

- 80% etanolia

- Tuikkukynttila

- Tulitikut

Tekstit videossa kirjoitetaan englannin kielella Savonia-ammattikorkeakoulun viralliseen PowerPoint -pohjaan. Vide-

ossa kuva ja PowerPoint -diat vuorottelevat. Videolla ei ole puhetta eika musiikkia. Videolla esiintyja kayttaa labora-

toriotakkia ja suojakasineitd. Tyoskentely tapahtuu laminaarivirtauskaapissa.

Kuva

*siirros*

*siirros*

Still-kuva tarvittavista valineista.

*siirros*

*siirros*

Teksti

Performing a blood culture

Outi Ala-aho, Anni Ruohoaho

Items you will need: Disposable sharps con-
tainer, Gloves, Blood culture bottles containing
bacterial growth, Inoculation culture rods,
Swabs, Rubbish bin, Desiccator, Blood agar
plate, chocolate agar plate and CLED agar
plate, Pen, Safety needles, Microscope slides,
Candle, 80% ethyl alcohol, Matches.

Use an aseptic technique throughout the blood
culturing and avoid contamination. Work in a

laminar flow cabinet.

Gently mix the blood culture bottles by hand.

Work one bottle at a time.



*siirros*

Laminaarivirtauskaappiin on aseteltu kaikki tar-
vittavat valineet sellaiseen jarjestykseen, ettd
videossa esiintyjan on helppo tydskennelld ty6-
vaiheittain. Tavaroiden sama jarjestys jatkuu
koko videon ajan.

Veriviljelypulloa kaénnellaan ylésalaisin pari
kertaa ja sen kumikorkki putsataan alkoholiin
kostutetulla tufferilla. Neulasta poistetaan ala-
osan suojus ja neula painetaan kumikorkin Iapi.
Neulansuojus jatetaan paikalleen ja pullo siirre-
taan syrjaan odottamaan.

*siirros*

*siirros*
Veri-, suklaa- ja CLED-maljat asetetaan riviin ja
viljelldadn tassa jarjestyksessd. Objektilasi asete-

taan esille. Maljojen kannet avataan ja pullosta

Clean the rubber cap of the bottle by swiping

with a swab saturated in 80% ethyl alcohol.

Unscrew the bottom cap of the needle and
press the needle through the bottle’s stopper.
Set the bottle aside.

Prepare the agar plates and the microscope

slide. Discard the cap of the needle.

Add one to two drops of blood onto each of the
plates. Culture the blood on to the plates by us-
ing a sterile inoculation culture rod. The order
of culturing is as follows: blood agar plate,
chocolate agar plate, CLED agar plate. Use the
same inoculation culture rod for each of the

agar plates.

Add one drop of blood onto the microscope
slide and spread it on to the slide using the

same inoculation culture rod.

Dispose the used needle into the sharps dis-

posal container.
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tiputetaan neulan avulla tipat jokaiselle mal-
jalle. Tipat viljelladgn maljoille samaa viljelysau-
vaa kdyttden ja kannet suljetaan heti viljelyn
jalkeen. Obijektilasille tiputetaan tippa verta ve-
riviljelypullosta ja levitetdan maljalle samaa vil-
jelysauvaa kayttaen. Viljelysauva havitetdaan
roskiin ja neula sarmaisjatteisiin.

*siirros*

*siirros*

*siirros*

Eksikaattori on asetettu péydan paalle ja vie-
ressa ovat suklaamalja, tuikkukynttild, tulitikut
ja rasvapurkki. Suklaamalja asetetaan eksikaat-
torin pohjalle. Tuikkukynttila sytytetaan ja ase-
tetaan eksikaattorin pohjalle. Kansi liu‘utetaan
varovasti mutta napakasti paikoilleen.

*siirros*

*siirros*

Lahteet:
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Repeat the process for all bottles that have
bacterial growth detected in them. Remember
to use a new sterile needle and inoculation cul-

ture rod with each bottle.

Mark the patient’s identification information
onto the plates as well as onto the microscope

slide.

Place the chocolate agar plate into a desiccator.
Light a candle and place it inside the desiccator
to burn out oxygen and to create a carbon di-

oxide atmosphere.

If needed, more grease can be applied onto the

seal of the desiccator to seal the lid in place.
Place the desiccator as well as the remaining

agar plates in to a +35°c incubator to grow

overnight.

www.savonia.fi


http://www.savonia.fi/
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KORHONEN, Ulla s.a. Veriviljelyn ulosveto [verkkodokumentti]. [Viitattu 2019-03-10.] Saatavissa:
https://moodle.savonia.fi/pluginfile.php/219773/mod resource/content/0/Verivilielyulosvedon%?20suoritus.pdf

MATIKAINEN, Anna-Mari, MIETTINEN, Marja ja WASSTROM, Kalle 2010. N&ytteenottajan késikirja. Helsinki: Edita
Publishing OY.


https://moodle.savonia.fi/pluginfile.php/219773/mod_resource/content/0/Veriviljelyulosvedon%20suoritus.pdf

LITTE 5: KASIKIRIOITUS: GRAMVARIAYS

Gramvarjays

Tarvittavat valineet:

- Objektilasi

- Viljelysauva

- Malja, jossa bakteerikasvua
- Ajastin

- Roska-astia

- Imupaperia

- Bunsen -poltin

- Tulitikut

- Pyykkipoika (valinnainen)

- Pasteur-pipetteja

- 0,9% natriumkloridi

- Kristallivioletti (2%)

- Lugolin liuos

- Safraniini

- Etanoli-asetoni 1:1

- Tyhja jateastia gramvareille
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Tekijat: Outi Ala-aho ja Anni Ruohoaho

Tekstit videossa kirjoitetaan englannin kielelld Savonia-ammattikorkeakoulun viralliseen PowerPoint -pohjaan. Vide-

ossa kuva ja PowerPoint -diat vuorottelevat. Varsinaisen gramvarjayksen aikana videossa ndytetdaan samanaikai-

sesti ohjaavaa tekstitysta varjayksen suorittamiseen. Videolla ei ole puhetta eikd musiikkia. Videolla esiintyja kayt-

taa laboratoriotakkia ja suojakasineita. Tyoskentely tapahtuu vetokaapissa.

Kuva

*siirros*

*siirros*

Still-kuva tarvittavista valineista

*siirros*

Teksti

Gram stain procedure

Outi Ala-aho, Anni Ruohoaho

Items you will need: Matches, Timer, Bunsen
burner, Crystal violet, Lugol solution, Ethanol-ac-
etone 1:1, Safranin solution, Rubbish bin, Jar for
gram waste, 0,9% NaCl, Microscope slide with
patient information, Inoculation culture rod, Agar
plate with bacterial growth, Clothes pin, Pasteur

pipettes.

Add one drop of natrium chloride onto a micro-

scope slide.



*siirros*

Vetokaappiin on aseteltu kaikki tarvittavat vali-
neet sellaiseen jarjestykseen, etta videossa esiin-
tyjan on helppo tydskennella tydvaiheittain. Ta-
varoiden sama jarjestys jatkuu koko videon ajan.
Steriili natriumkloridipullo avataan ja laitetaan
yksi natriumkloriditippa objektilasille. Maljalta
otetaan yksi bakteeripesdke viljelysauvalla ja se-
koitetaan lasilla olevaan natriumkloriditippaan.
Viljelysauva havitetdan roska-astiaan.

*siirros*

*siirros*
Kuva obijektilasille kiinnittdmisestd Bunsen poltti-
men paalld. Kuva ldhentyy hitaasti kohteeseen.

*siirros*

*siirros*
Kristalliviolettia lisataan objektilasille Pasteur-pi-
petilla.

Ajastin laitetaan paalle yhden minuutin ajaksi.
*siirros*

Objektilasi huuhdellaan ja peitetdan Lugolin liu-
oksella Pasteur-pipettid kayttaen, jateastian

paalla.

Pick a bacterial colony from an agar plate with an
inoculation culture rod and mix it with the drop

of natrium chloride.

Let air dry.

Fix the sample on to the microscope slide by

briefly heating the slide on a Bunsen burner.

Let the microscope slide cool down before start-

ing the staining process.

1. Start the gram staining by covering the
sample with Crystal violet for 1 minute.

2. Rinse with Lugol solution.

3. Cover with Lugol solution for 1 minute.

4. Rinse with water.

5. Rinse with ethanol-acetone for 30 sec-
onds.

6. Rinse with water.

7. Cover the sample with Safranin solution

for 30 seconds.
8. Rinse with water.

Crystal violet, 1 minute

Rinse and cover with Lugol solution for 1 minute
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Ajastin laitetaan paalle yhden minuutin ajaksi.

*siirros*
Objektilasia huuhdellaan vedella hanan alla muu- = Briefly rinse with water

taman sekunnin ajan.

Seuraavaksi objektilasia huuhdellaan etanoli-ase- = Rinse with ethanol-acetone for 30 seconds
tonilla Pasteur-pipettia kayttaen, jateastian

paalla.

*siirros*

Objektilasia huuhdellaan vedella hanan alla muu-  Rinse with water

taman sekunnin ajan.

Objektilasi peitetadn Safraniinilla Pasteur-pipettia = Cover with Safranin solution for 30 seconds
kayttden.

Ajastin laitetaan padlle kolmenkymmenen sekun-

nin ajaksi.

*siirros*
After rinsing the Safranin solution with water, use
filtering paper to gently dry the microscope slide.
Observe the results under a microscope. Gram
negative bacteria will stain red and gram positive
bacteria will stain blue.

*siirros*

Objektilasia huuhdellaan vedella hanan alla muu-
taman sekunnin ajan. Objektilasi kuivataan suo-
datinpaperilla kevyesti painamalla.
*siirros*
www.savonia.fi

*siirros*
Lahteet:
CARLSON, Petteri ja KOSKELA, Markku 2011. Bakteriologian perustekniikat. Julkaisussa: HEDMAN, Klaus (toim.),

HEIKKINEN, Terho, HUOVINEN, Pentti, JARVINEN, Asko, MERI, Seppo ja VAARA, Martti. Infektiosairaudet [verkko-
kirja]. Kustannus Oy Duodecim. [Viitattu 2019-11-05.] Saatavissa: https://www.oppiportti.fi/op/isa00302/do#s2



http://www.savonia.fi/
https://www.oppiportti.fi/op/isa00302/do
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HELENIUS, Minna, KILPELAINEN, Kati ja TAPONEN, Elsa 2012. Kliinisen mikrobiologian tydohjeet [verkkodoku-
mentti.] [Viitattu 2019-03-10.] Saatavissa: https://moodle.savonia.fi/pluginfile.php/509314/mod resource/con-
tent/4/Tybohjeet%20mikrobiologiaan%202013.pdf



https://moodle.savonia.fi/pluginfile.php/509314/mod_resource/content/4/Työohjeet%20mikrobiologiaan%202013.pdf
https://moodle.savonia.fi/pluginfile.php/509314/mod_resource/content/4/Työohjeet%20mikrobiologiaan%202013.pdf
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LIITE 6: KASIKIRIOITUS: API 10 S, LAKTOOSINKAYTTO- JA OKSIDAASITESTI

API 10 S, laktoosinkayttd- ja oksidaasitesti

Tarvittavat valineet:

Tekija: Outi Ala-aho

- API 10 S testipakkaus, ohjelappu ja tulostaulukko

- CLED -malja

- Malja, jossa bakteerikasvua
- Viljelysauvat

- Parafiinioljy

- Steriilia vettad (dekantterilasi)
- Pasteur-pipetteja

- Koeputki ja koeputkiteline

- Imupaperia

- Oksidaasireagenssi

- TDA, James ja NIT -reagenssit
- Kyna

- Jateastia

Tekstit videossa kirjoitetaan englannin kielelld Savonia-ammattikorkeakoulun viralliseen PowerPoint -pohjaan. Vide-

ossa kuva ja PowerPoint -diat vuorottelevat. Videolla ei ole puhetta eika musiikkia. Videolla esiintyja kayttaa labora-

toriotakkia ja suojakasineita.

Kuva

*siirros*

*siirros*
Still-kuva tarvittavista vadlineista API 10 S -testin en-

simmaiseen osaan ja laktoosinkayttotestiin.

*siirros*

Teksti

Performing API 10 S, oxidase and lactose fermenta-

tion test

Outi Ala-aho, Anni Ruohoaho

Items you will need for lactose fermentation test
and first part of API 10 S: CLED agar plate, Agar
plate with bacterial growth, Inoculation culture
rods, API 10 S test kit, Rubbish bin, Paraffin oil,
Sterile water, Pasteur pipettes, Tube and a tube

rack

Add 3ml of sterile water into a test tube by using a

Pasteur pipette.

Collect one bacterial colony from an agar plate with
a sterile inoculation culture rod. Mix the collected

bacteria into the test tube.



*siirros*

Poydalle on asetettu API 10 S testipakkaus, vilje-
lysauvat, steriilid vettda dekantterilasissa, Pasteur-pi-
petti, koeputki ja koeputkiteline seka malja, jossa
bakteerikasvua. Koeputkeen lisdtdan 3ml steriilia
vetta Pasteur-pipetilld, maljalta poimitaan pesdketta
viljelysauvalla ja sekoitetaan koeputkeen baktee-
risuspension aikaansaamiseksi.

*siirros*

*siirros*

Poydalle on asetettu parafiinidljy, Pasteur-pipetti ja
API 10 S -testipakkaus. Dekantterilasi ei ndy ku-
vassa. API 10 S -testikotelon pohjalle lisatdan vetta
Pasteur-pipetilla. Testiliuska asetetaan koteloon ja
taskut taytetddn bakteerisuspensiolla Pasteur-pipet-
tia kayttden.

*siirros*

*siirros*
LDC, ODC, H2S ja URE -taskuihin lisdtdan parafii-
niéljy ja kansi suljetaan.

*siirros*
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Add sterile water to the bottom of the API 10 S test
case by using a Pasteur pipette and place the test

strip onto the case.

Add a few drops of the bacterial suspension into
each of the test wells by using a Pasteur pipette.
Avoid air bubbles from forming. Fill the CIT well all

the way up to the cupule.

Fill the LDC, ODC, H2S and URE cupules with oil af-
ter adding a few drops of the bacterial suspension

into the wells.

Cover the test strip with the lid and place it into a
+36°c incubator for 18-24h.

Culture a tail onto a CLED agar plate with the same
bacterial suspension used in the API 10 S test to
check for lactose fermentation and any possible

contamination in the bacterial suspension.
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Place the agar plate into a +36°c incubator over-
night.

*siirros*

Viljelldan bakteerisuspensiosta hdnta CLED-maljalle

viljelysauvaa kayttaen.

*siirros*
After incubation, observe the lactose fermentation
results on the CLED agar plate and if there are any

signs of contamination.

If the cultured bacteria is lactose positive, the
growth on the agar plate will appear yellow in
color. If the bacteria is lactose negative, the growth

will appear blue or green.

If there is only one type and one color of growth
that is typical for the cultured bacteria, there are no
contaminations present. If instead there are more
than one type of growth on the agar plate, contam-
ination is present and the results for the API 10 S
test are not reliable.

*siirros*

Still-kuva inkuboidusta CLED-maljasta.

*siirros*

Still-kuva tarvittavista valineista oksidaasitestia var- = Items you will need for oxidase test: Agar plate

ten. with bacterial growth, Blotting paper, Oxidase rea-
gent, Rubbish bin, Inoculation culture rods

*siirros*
For the oxidase test, add a small amount of oxidase
reagent onto a piece of blotting paper by first
crushing the ampoule. Collect one colony of bacte-
ria from an agar plate and mix the colony with the

oxidase reagent on the blotting paper.

If the bacterial colony turns dark blue within a few
seconds, it is an oxidase positive bacteria. If the
color remains unchanged, the bacteria is oxidase
negative.

*siirros*

Poydalle on asetettu malja, jossa bakteerikasvua,

viljelysauvat, suodatinpaperia, oksidaasireagenssin



ampulli ja dekantterilasi roska-astiaksi. Oksidaasi-
reagenssin ampulli murskataan ja puristetaan tippa
suodatinpaperille. Maljalta poimitaan peséke vilje-
lysauvalla ja pesadketta hierotaan oksidaasitippaan
suodatinpaperilla. Suodatinpaperia nostetaan hie-
man ja ndytetaan tulosta kameralle.

*siirros*

Still-kuva API 10 S -testin toiseen osaan tarvitta-

vista valineista.

*siirros*

*siirros*

Poydalla on inkuboitu API 10 S -testipakkaus kansi-
neen ja NIT1, NIT2, James ja TDA -reagenssit.
Reagensseja sekoitetaan hieman kaantelemalla en-
nen lisaamistd taskuihin. Glukoositaskua naytetaan
sormella ennen reagenssin lisdysta, muistutuksena
katsojalle lukea tasku ennen reagenssien lisaysta.
Lopuksi kansi suljetaan.

*siirros*

Tekstin yhteydessa nakyy kuva API 10 S -testin ne-
gatiivisista ja positiivisista tuloksista seka tulostau-
lukko.
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Items you will need for the second part of API 10
S: API 10 S instruction sheet, Pencil, API 10 S re-
sult sheet, TDA, James and NIT reagents, Incu-
bated API 10 S test kit

After the API 10 S test strip has incubated for 18-
24h, add one drop of TDA reagent into the TDA
well and one drop of James reagent into the IND

well.

Make sure to read the glucose well before adding
one drop of each NIT1 and NIT2 reagent into the
glucose well. Wait 2 to 5 minutes before re-reading

the well.

Observe the colors in the wells and mark the re-
sults as either positive (+) or negative (-) using the
reading table as guidance (pictured on the right).
Also add the oxidase test results as either positive
or negative onto the result sheet. Calculate the

numbers.

Use the instruction sheet along with the results to
determine the name of the bacteria. In this video
the bacteria found on the instruction sheet under

the code 7305 is Escherichia coli.
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Alternatively, you can check the name of the bacte-
ria by entering the results in to the apiweb identifi-
cation software.

*siirros*

P&ydalla on API 10 S -testin tulostaulukko ja API 10

S -testipaketti, jonka testiliuskan tiettyihin kaivoihin

on lisatty reagenssit. Tulokset + ja - merkataan tu-

lostaulukkoon lyijykynalla ja lopuksi lasketut nume-

rot merkataan ympyrdihin.

*siirros*
www.savonia.fi

*siirros*
Lahteet:
BIOMERIEUX s.a. API®10 S -ohjevihko.

CATHCART, Laura ja SHIELDS, Patricia 2010. Oxidase test protocol [Verkkojulkaisu.] [Viitattu 2019-11-5.] Saata-

vissa: https://www.asmscience.org/content/education/protocol/protocol.3229?crawler=redirect

HELENIUS, Minna, KILPELAINEN, Kati ja TAPONEN, Elsa 2012. Kliinisen mikrobiologian tydohjeet [verkkodoku-
mentti.] [Viitattu 2019-03-10.] Saatavissa:_https://moodle.savonia.fi/pluginfile.php/509314/mod resource/con-

tent/4/Tyoohjeet%20mikrobiologiaan%202013.pdf
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