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1 JOHDANTO

Maailman védestosta noin puolella on suolistoparasiitteja, mutta niita esiintyy suurimmaksi osaksi
trooppisten ja subtrooppisten maiden asukkailla. Tavallisimmin suoliston parasiitti-infektiot
Suomessa loytyvat ihmisilta, jotka ovat matkustaneet nailld alueilla tai muuttaneet sieltd. Myos
Suomesta voi saada suolistoparasiitin. Tallaisia Suomessa esiintyvia eli kotoperaisia
suolistoparasiitteja ovat esimerkiksi alkueldimiin lukeutuvat Dientamoeba fragilis, Giardia lamblia ja
Cryptosporidium seka matoihin kuuluvat lapamato, suolinkainen ja kihomato. (Jokiranta, Siikamaki &
Kantele 2016, 26.) Myds alkueldimiin kuuluvaa Entamoeba histolyticaa esiintyy Suomessa, mutta
infektiot ovat harvinaisia ja perdisin ulkomaanmatkoilta. (Jokiranta ym. 2016, 26—27; Siikamaki &
Kantele 2021.)

Taman opinndytetydn aiheena on Suomessa esiintyvat suolistoparasiitit. Opinndytetydn
toimeksiantajana on Savonia-ammattikorkeakoulun bioanalytiikan tutkinto-ohjelma, jolla oli tarvetta
suolistoparasiitteja kasittelevalle lisamateriaalille kliinisen mikrobiologian opintojaksolle. Kiinnostus
verkko-oppimateriaalin luomisesta mikrobiologian opintojaksolle lahti omasta mielenkiinnostamme
kehittéa mikrobiologian opintojaksojen monipuolisuutta parasitologian osalta. Kliininen mikrobiologia
on laboratorioldaketieteen erikoisala, joka jakaantuu viela kuuteen erikoisosaamisalueeseen, joista
yksi on parasitologia (Suomen Bioanalyytikkoliitto ry julkaisuaika tuntematon). Parasiittitutkimukset
tarjoavat arvokasta tietoa ihmisten sairauksien diagnosointiin ja hoitoon. Parasiittitutkimuksiin
tarkoitetut menetelmat ovat kehittyneet runsaasti viime vuosien aikana. Kuitenkin perinteiset
menetelmat parasiittindytteiden kasittelyssa ja tutkimisessa, kuten mikroskopointi, ovat edelleen
kaytossa. On tarkeda, ettd hyvin koulutetut henkilot tydskentelevat parasiittitutkimusten parissa.
(Gockel-Blessing 2014, 12.) Kliinisen mikrobiologian opintojaksoilla kasitelldan parasiitteja, mutta
parasitologian osuus mikrobiologian opinnoissa on pieni. Eri parasiitteihin perehtyminen ja
ajantasaisen teoriatiedon etsiminen voi tuntua opiskelijasta ty6laalta, varsinkin kun tieto on usein
saatavilla vain englanniksi. Halusimme verkko-oppimateriaalin avulla tehda suolistoparasiitteihin

perehtymisen opiskelijalle helpommaksi.

Opinnaytety6 tehtiin kehittamistyond, jonka tarkoituksena oli tuottaa bioanalyytikko-opiskelijoille
verkko-oppimateriaalia Suomessa esiintyvista suolistoparasiiteista. Moodlen verkko-
oppimisymparistdon luotu oppimisalusta on opiskelijoiden saavutettavissa ajasta ja paikasta
riippumatta. Oppimisalusta sisdltdd oppimateriaalia suolistoparasiittien teoriatiedosta ja kuvista.
Oppimateriaaliin kuuluu myds kysymyksid, joiden avulla opiskelija padsee testaamaan
suolistoparasiitteihin liittyvaa osaamistaan. Kysymysten tarkoitus on mitata oppimisen sisdistamista.
Kehittamistydmme tavoitteena on tukea ja syventaa bioanalyytikko-opiskelijoiden kliinisen

mikrobiologian osaamista.
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2 SUOLISTOPARASIITIT

Suolistoparasiitit ovat suolistossa elavia loisia. Loiset eli parasiitit kdyttavat toisia elidita hyvékseen
tuottamatta hyotya niille. Suolistoparasiitit voidaan jakaa patogeenisiin eli tautia ja oireita
aiheuttaviin ja ei-patogeenisiin eli harmittomiin parasiitteihin. (Jokiranta & Meri 2020, 382.) Loiset
viihtyvat suolistossa, silla sielld on runsaasti ravintoa ja lamp6a tarjolla. Suolistoparasiiteista osa on
yksisoluisia alkueldimia ja osa matoja. Alkueldimet jaetaan ameboihin, siimaeldimiin, ripsieldimiin ja
itideldimiin. Madot puolestaan jaetaan vield sukkulamatoihin, imumatoihin ja heisimatoihin.
(Jokiranta, Siikamaki & Kantele 2016, 26; Siikamaki, Jokiranta & Meri 2020a, 386.)

Suolistoparasiiteilla on kaksi tapaa paasta loisimispaikkaansa. Ne voivat padsta suolistoon suoraan
suun kautta tai ne voivat menna ihon tai suolen seindman lapi verenkiertoon. Verenkierrossa ne
kulkeutuvat keuhkoihin ja keuhkojen yskéslimaan. Kun yskdslima nielldén, padsee parasiitti
suolistoon. (Jokiranta & Meri 2020, 383.)

Parasiitin elinkierron kannalta on tarkea loisia isdnndssa niin kauan, etta parasiitti saa tuotettua
mahdollisimman paljon uusia jalkeldisid, jotka kykenevat infektoimaan uusia isantia. Loiset
selviytyvat isannassaan, kun kykenevat pysymaan loisimispaikassaan, hankkimaan ravintoa ja
valttamadan isdntansa puolustusjarjestelmid. Useimmiten parasiiteilla on kiertokulku, jossa niilla on
ainakin kaksi elamanmuotoa. Parasiitille téarkeaa on aktiivinen lisddntyminen isannassaan ja

selviytyminen hengissa isannan ulkopuolella. (Jokiranta & Meri 2020, 382-384.)

2.1  Suoliston alkueldinten jaottelu ja ominaispiirteet

Alkueldimet ovat yksisoluisia eli6ita, joilla on tuma. Alkueldimilld on eldamansd aikana vaiheita, joissa
niiden rakenne on eri muodossa. Trofotsoiittimuodossa alkueldin pystyy ottamaan ravintoa,
liikkumaan ja jakaantumaan. Kystamuodossa alkueldin selviytyy isannan ulkopuolella ymparistén
vaikeista olosuhteista esimerkiksi lampétilasta tai kuivuudesta huolimatta. Joidenkin alkueldinten
sukusolut eli gametosyytit muodostavat ookystia, joissa on uusia parasiitin alkuja sisaltévia
rakenteita. Jotkut alkueldimet muodostavat kudoksiin parasiittirykelmid, joita kutsutaan
kudoskystiksi. Infektiot tarttuvat kystien, ookystien ja kudoskystien avulla. (Siikamaki ym. 20203,
386.)

Alkueldimet jaetaan liikkumiskykynsa mukaan ameboihin, siima-, ripsi- ja itiéeldimiin. Amebat
likkuvat valejalkojen avulla, jotka ovat solukalvon ulokkeita. Valejalkojen avulla ameba tunkeutuu
soluvdlitiloihin ja poimii ravintoa. Siimaeldimet liikkuvat pitkien ja ohuiden ulokkeiden, flagellojen,
avulla ja niita voi olla 1-8 kappaletta. Ripsieldinten solupinta on léhes kokonaan peittynyt ripsilla,
jotka ovat lyhyitd ulokkeita. Itideldimille tyypillistd on vahainen lilkkuminen. Amebat ja siimaeldimet

eivat lisaanny suvullisesti toisin kuin itiéeldimet ja ripsieldaimet. (Siikkamaki ym. 2020a, 386.)

Alkueldimistd osa aiheuttaa ihmiselle suolistoinfektion ja osa alkueldimista ei aiheuta oireita
(Siikamaki ym. 2020a, 388). Alkueldinten oireet ovat useimmiten ripuli ja pitkittyneet vatsavaivat.
Alkueldinten lisaantyminen on hitaampaa kuin viruksilla ja bakteereilla ja siksi oireet alkavat
mydhemmin kuin virus- ja bakteeri-infektioissa. (Jokiranta ym. 2016, 26—-27.) Oireettomat

alkueldininfektiot 16ytyvat sivuldyddksina ulostetutkimuksissa (Siikamaki & Kantele 2021).
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Giardia lamblia

Giardia lamblia, joka tunnetaan my6s nimilla Giardia duodenalis ja Giardia intestinalis, on
siimaeldimiin kuuluva alkueldin (Gunn & Pitt 2012, 36). Giardian elinkiertoon kuuluu trofotsoiitti- ja
kystamuoto. Kysta on Giardian ainoa tapa selviytya isannan ulkopuolella. (Cernikova, Faso & Hehl
2018.) Giardia tarttuu, kun ihminen nielee infektiivisia kystia, joita voi olla kontaminoituneessa
vedessd, ruoassa, kasissa, pinnoilla tai tavaroissa (CDC 2021). Kymmenen kystaa riittaa tartunnan
saamiseen. Kystat kulkevat ruoansulatuskanavan kautta ohutsuoleen, jossa tapahtuu ekskystaatio.
Ekskystaatiossa mahalaukun alhaisen pH-arvon ja haiman entsyymien yhteisvaikutuksen takia yksi
kysta tuottaa kaksi trofotsoiittia. (Rumsey & Waseem 2021, 4; CDC 2021.) Taman jdlkeen
trofotsaiitit jakautuvat ja kiinnittyvat tiukasti ohutsuolen epiteelikudoksen soluihin, mutta eivat
tunkeudu ohutsuoleen (Rumsey & Waseem 2021, 4). Pohjukaissuolessa tapahtuu enkystaatio, jossa
osa trofotsoiiteista muuttuu takaisin kystamuotoon. Enkystaation aikana trofotsoiitti kay lapi
morfologisen ja biokemiallisen uudelleenmuotoilun ja siitd muodostuu kysta. (Cernikova ym. 2018;
CDC 2021.) Uusia kystia alkaa erittya noin 2—4 viikon kuluttua tartunnan saamisesta (Siikamaki,
Jokiranta & Meri 2020e, 396). Tartunnan saanut ihminen erittad runsaasti kystia ulosteeseen.
Yhdesséa ulostegrammassa voi olla 107 kystaa. Kystat sdilyvat tartuntakykyisind kylmdssa vedessa
lahes kaksi kuukautta. (Hyvonen, Néreaho & Rimhanen-Finne 2020, 40.)

Glardian trofotsoiitti on paarynan muotoinen ja 12—15 mikrometria pitka. Silla on nelja paria
flagelloita. Sen vatsanpuoleinen pinta on kovera ja siind on kaksi painaumaa, joita voidaan kutsua
kiinnittymislevyiksi. Flagellapari, joka sijaitsee vatsanpuoleisessa urassa, toimii pumppuna poistaen
nestettad kiinnittymislevyjen alta ja ravinteita isannan limakalvolta. Ovaalin muotoisen kystan koko on
8-12 mikrometrid ja siind on kaksi tumaa. Kun kysta on kyps3, siina voidaan nahda nelja tumaa ja
useita aksoneemeja. (Gunn & Pitt 2012, 36.) Aksoneemit ovat mikrotubuluksia eli
tubuliinivalkuaisesta muodostuneita putkimaisia kimppuja, jotka yllapitdvéat solun muotoa ja
rakennetta. Aksoneemit muodostavat flagellan ytimen. Kystavaiheessa flagellat ja kiinnittymislevyt

hajoavat ja varastoituvat pieniksi kappaleiksi. (Korhola ym. 2008, 64; Gunn & Pitt 2012, 36.)

Glardiaa esiintyy maailmanlaajuisesti ja eniten sita esiintyy puutteellisissa hygieniaoloissa
trooppisissa ja subtrooppisissa maissa (Siikamaki ym. 2020e, 396). Arvioidaan, ettd maailmassa
Glardiaan sairastuu vuosittain noin 280 miljoonaa ihmistd. Noin 200 miljoonaa tapausta on Aasiassa,
Afrikassa ja Latinalaisessa Amerikassa. EU- ja ETA-maissa todettiin vuonna 2018 noin 21 000
tapausta. Suomessa tapauksia on keskimaarin 307 vuodessa. (Hyvénen ym. 2020, 40—41.)
Suomalaisten tartunnat ovat yleensa peraisin ulkomailta, mutta Giardia voi levitd Suomessakin
(Siikamaki ym. 2020e, 396). Kolmasosa tartunnoista todetaan pienilld, alle 10-vuotiailla lapsilla.
Glardia leviaa helposti paivakodeissa, koska lapset laittavat asioita suuhunsa ja nielevat samalla
Glardian kystia. Tartuntoja on myds enemman nuorilla aikuisilla ja syyksi epailldan, etta nuoret
juovat enemman vetta kuin vanhemmat aikuiset. Samalla he altistuvat suuremmalle maaralle kystia.
(Hyvonen ym. 2020, 43-44.)

Glardia aiheuttaa giardiaasi -nimista tautia ja sen itémisaika on 1-3 viikkoa. Se aiheuttaa
useimmiten akuutin ripulitaudin, johon liittyy vasymys, pahoinvointi, yldvatsakivut, mahan turvotus

ja ilmavaivat. Giardia voi my0s aiheuttaa pitkaaikaisen vatsaoireilun, johon kuuluu vatsan
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kouristelut, mahan turvotus, ilmavaivat, pahoinvointi, ruokahaluttomuus, laihtuminen ja I6ysat,
pahanhajuiset ja rasvamaiset ulosteet. Tartuntaan voi liittyd nukkalisakekatoa ja hairidité ravinnon
imeytymisessa. Tavallista on keliakian ja laktoosi-intoleranssin tyyppinen oireilu. Harvinaisempia
oireita ovat nokkosihottuma, aftat, niveltulehdus, sappitulehdus ja granulomatoottinen
maksatulehdus. Giardiaasi ei valttamattad aiheuta oireita tai oireet voivat olla vahaisia. Lapsilla oireilu
on voimakkaampaa. Useimmiten oireet kestavat alle kolme kuukautta, mutta potilas voi silti kantaa

hoitamatonta Giardian aiheuttamaa infektiota suolistossaan vuosia. (Siikkamaki ym. 2020e, 396-397.)

Glardian diagnosoinnissa kaytetadn mikroskopointia tai nukleiinihappojen osoitustestia.
Nukleiinihappojen osoitustesti (F-ParaNhO) on mikroskopointia herkempi menetelma. Testin
herkkyyden vuoksi sita varten ei tarvita kuin yksi tai korkeintaan kaksi ulostenaytetta.
Mikroskopoimalla tehtdvan tutkimuksen tutkimusnimike on F-Para-O. Ennen mikroskopointia
ulostenayte kiinnitetadn formaliinilla ja rikastetaan. Mikroskoopissa etsitaan Giardian kystia.
Luotettavan tuloksen saamiseksi, on potilaasta otettava ainakin kolme ulostendytettd 2—4
vuorokauden valein. Tahystyksessa otetuista koepaloista voidaan etsia mikroskoopissa Giardian
trofotsoiittimuotoja. (Siikamaki ym. 2020e, 397.)

Glardia hoidetaan kerta-annoksella tinidatsolia tai viikon kuurilla metronidatsolia. Myds oireettomat
kantajat hoidetaan. Raskaana olevilta Giardia hoidetaan, jos oireet ovat hoitoa vaativia. Raskaana
olevien hoitoon kdytetdan paromomysiinia, joka ei imeydy suolistossa. (Siikamaki & Kantele 2021.)
Hoitoresistenttiin giardiaasiin kaytetdaan mepakriinia. Tinidatsoli, mepakriini ja paromomysiini ovat
erityislupavalmisteita. (Siikkamaki ym. 2020e, 397.) Erityislupavalmiste on erityisluvallinen ladke, jolla
ei ole myyntilupaa Suomessa. Laakealan turvallisuus- ja kehittamiskeskus voi myontaa
potilaskohtaisen luvan ladkkeelle, jos ladkari tai hammasladkari anoo sitd. (Duodecim Terveyskirjasto
2021.) Yhden ja kahden kuukauden kuluttua hoidon paattymisesta varmistetaan hoidon
onnistuminen. Ulostendytteista tutkitaan, onko niissa edelleen Giardiaa. (Siikamaki & Kantele 2021.)
Jos tauti on uusiutunut hoidon jalkeen, uusitaan hoito samalla tai toisen ryhman ladkkeelld. Jos
giardiaasi ei parane, taytyy perheenjdsenet ja joskus jopa kotieldimet tutkia ja hoitaa. Onnistuneen
hoidon jalkeen voi silti karsid oireista viikoista kuukausiin. Oireet jatkuvat, kunnes Giardian tuhoama
suolinukka palautuu ja imeytymishairio paattyy. Oireita helpottaa laktoositon ja runsaskuituinen
ruokavalio. (Siikamaki ym. 2020e, 397.)

Glardian tarttumista voidaan ehkaistd huolehtimalla hyvasta kasihygieniasta. Kadet tulisi pesta
saippualla ja puhtaalla vedelld ennen ruoan valmistusta ja sydomistd. Kasihygieniasta pitdisi huolehtia
myds WC-kadynnin, vaipan vaihtamisen ja eldinten kasittelyn jalkeen. Puhdas juomavesi torjuu
giardiatartuntoja ja siksi kaivo- ja luonnonvedet tulisi keittda ennen juomista. Giardian aiheuttaman
tartunnan ehkaisemiseksi kotieldinten jatdsten kerayksestd ulkotarhoista ja pihalta tulisi huolehtia,
koska ne voivat tartuttaa muita eldimia ja ihmisid. Vihannesten ja hedelmien huuhtelu on térkeda
ennen sydmistd, koska tuoreiden vihannesten, hedelmien ja marjojen sydminen ja
tuorepuristettujen mehujen juominen voi aiheuttaa giardiatartunnan. (Siikkamaki ym. 2020e, 397;
Hyvoénen ym. 2020, 44.)
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Cryptosporidium

Cryptosporidium on itideldaimiin kuuluva suolistoparasiitti. Se infektoi lintuja, kaloja, matelijoita ja
nisakkaita, esimerkiksi nautakarjaa. Cryptosporidium -lajeista C. parvum ja C. hominis aiheuttavat
isoimman osan ihmisten infektioista. Cryptosporidium tarttuu ihmiseen infektiivisten ookystien
valityksella. Tartunta saadaan useimmiten ihmisten tai eldimen ulosteella saastuneen juomaveden,
uimaveden tai elintarvikkeiden kautta. Ookysta sailyy infektoivana kuukausien ajan ja kestaa
desinfektointia ja veden kloorausta hyvin. Kun ookysta padsee ihmisen ruoansulatuskanavaan,
kulkeutuu se suolistoon, jossa siita vapautuu neljd sporotsoiittia. Ohutsuolessa sporotsoiitit
tunkeutuvat suolen epiteelisoluihin muodostaen solujen pinnalla olevien villusten sekaan pydrean
kystan. Tasta kystasta vapautuu suvuttoman ja suvullisen lisadntymisen jalkeen merotsoiitteja, jotka
infektoivat muita epiteelisoluja. Merotsoiiteista kehittyy paksu- ja ohutseinaisia ookystia.
Ohutseinaiset ookystat jaavat suolistoon jatkamaan elinkiertoaan, kun taas paksuseindiset ookystat
erittyvat ulosteen mukana ulkomaailmaan. (Siikamaki, Jokiranta & Meri 2020b, 398-399; CDC
2019b.)

Cryptosporidiumin ookystat ovat muodoltaan pydreita ja kooltaan 4—-6 mikrometria. Ziehl-Neelsen-
erikoisvarjaysta kaytettaessa ookystat nakyvat mikroskoopissa vaihtelevan punaisina. (Siikamaki ym.

2020b, 399.) Joissain tapauksissa ookystien sisalta pystyy erottamaan sporotsoiitteja (CDC 2019b).

Cryptosporidiumia esiintyy ympari maailmaa myos epidemioina (Siikamaki ym. 2020b, 398).
Saastunut vesi on ollut suuri epidemioiden aiheuttaja maailmalla. Esimerkiksi vuonna 1993
Yhdysvaltojen Milwaukeessa oli Cryptosporidium-epidemia, jossa yli 400 000 henkil6a sairastui. (THL
2019a.) Suomessa Cryptosporidium on aiheuttanut viime vuosien aikana muutamia pienid ruoka- ja
juomavadlitteisid epidemioita. Myds suomalaisilla naudoilla on todettu Cryptosporidiumin aiheuttamaa

tautia jonkin verran. (Sikkamaki ym. 2020b, 398.)

Cryptosporidium aiheuttaa kryptosporidioosi -nimistd tautia. Sen itamisaika on 1-22 vuorokautta,
mutta yleensa oireet alkavat viikon kuluttua tartunnasta. Taudin yleisimpana oireena on vesiripuli.
Muina oireina voi myos olla pahoinvointia, matalaa kuumetta, vatsakipua, ruokahaluttomuutta ja
laihtumista. Kryptosporidioosi voi myos olla oireettomana. Heikon vastustuskyvyn omaaville
henkildille tauti voi olla jopa henked uhkaava ja heille voi kehittya hengitystie-, sappitie- tai
haimatiehytinfektio. Téhén ryhmaan kuuluvat esimerkiksi HIV- ja elinsiirtopotilaat.
Kryptosporidioosin oireet kestdvat yleensa 2—4 vuorokautta, mutta joskus tauti voi pitkittya ja kestaa
jopa nelja viikkoa. (Siikamaki ym. 2020b, 399; THL 2019a.)

Cryptosporidium -infektio voidaan todeta etsimalla ulostendytteesta mikroskoopilla
Cryptosporidiumin ookystia. Nayte varjatédan tavallisemmin Ziehl-Neelsen erikoisvarjayksella ja
tutkimusnimikkeena on F-CrypVr. (Siikamaki ym. 2020b, 399.) Infektio voidaan todeta
ulostendytteestd myo6s antigeeninosoitus- tai PCR-testilla (THL 2019a). PCR-testin tutkimusnimike on
F-ParaNhO (Siikamaki ym. 2020b, 399). Ulosteen tulee olla sekoitettu hyvin 10-prosenttiseen
formaliiniin. Suositeltavaa olisi, etta ulostendytteitd olisi useammalta paivaltd, esimerkiksi kahdelta

perakkaiseltd paivalta, silld ookystia erittyy ulosteeseen vaihtelevissa maarin. (HUS 2022b.)
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Kryptosporidioosi parantuu yleensa itsestdan 2-3 viikon kuluttua oireiden alkamisesta (THL 2019a).
Joissain tapauksissa raju ripuli saattaa aiheuttaa kuivumista, mitd voidaan hoitaa sairaalassa
nesteytyksella. Immuunipuutospotilaiden vakavan taudin hoitoon voidaan poikkeuksellisesti kayttaa
nitatsoksanidi-ldaketta, joka on erityislupavalmiste. (Siikkamaki ym. 2020b, 399; THL 2019a.)
Cryptosporidiumin tarttumista voidaan ehkaistd huolehtimalla hyvasta kasihygieniasta, valttamalla
pastéroimatonta maitoa, pesemalla raa’at vihannekset ennen kayttdad ja juomalla puhdistettua vetta.
Tuotantoeldimia kasiteltdessa on myds hyva kayttda kunnollisia suojavarusteita tartunnan saamisen
estamiseksi. (THL 2019a.)

Dientamoeba fragilis

Dientamoeba fragilis on siimaeldimiin kuuluva alkueldin (Garcia 2016). D. fragiliksen koko elinkaarta
ei ole viela selvitetty, mutta on tehty olettamuksia kliinisten havaintojen ja sukulaislajien perusteella
(CDC 2019c). Tartunta saadaan ulosteella kontaminoituneesta juomasta tai ruoasta tai tartunta
voidaan saada suoraan toiselta ihmiselta (Siikamaki, Jokiranta & Meri 2020c, 394). D. fragiliksen
elinkiertoon kuuluu trofotsoiitti-, prekysta- ja kystamuoto. Prekysta- ja kystamuoto on tunnistettu
vasta viime aikoina. D. fragilis voi tarttua ihmiseen suolinkaisen ja kihomadon munien valityksella.
Toinen mahdollinen tartuntatapa on prekystien ja kystien valityksella, joita on ihmisen ulosteissa.
Paksusuolessa kystat muuttuvat trofotsoiiteiksi, jotka erittyvat ihmisen ulosteisiin. (Garcia 2016;
Sastry, Bhat, Mishra, Garcia & Sistla 2019).

D. fragiliksen trofotsoiitilla voi olla yksi tai kaksi tumaa, mutta useimmiten ne ovat kaksitumaisia
(Garcia 2016; Stark, Barratt, Chan & Ellis 2016). Yleensa tuman kromatiini on pilkkoutunut 3-5
granulaan ja sytoplasma on vakuolisoitunut ja siina voi olla isoja granuloita. Joidenkin trofotsoiittien
sytoplasmassa ei ole ollenkaan vakuoleja tai granuloita. Kun sytoplasmassa voidaan havaita
vakuoleja, on se yleensa merkki vaurioitumisesta. Muodoltaan trofotsoiitit ovat ovaalinmuotoisia tai
pyoreitd. (Garcia 2016.) Useimmiten trofotsoiitit ovat kooltaan 5—15 mikrometrid, mutta viljelmissa
ne voivat olla kooltaan suurempia, jopa yli 20—40 mikrometria. Trofotsoiitit liikkuvat ulokkeiden
avulla ja niiden liikkuminen véhenee viileissé lampdtiloissa. Trofotsoiittimuodossa D. fragilis ei
kykene selviytymaan pitkia aikoja isannan ulkopuolella. (Stark ym. 2016.) Prekystat ovat muodoltaan
pallomaisia ja kooltaan 3,5-5 mikrometrid. Niilld on yksi tai kaksi tumaa. Sytoplasma on yhtendinen
ja voidaan nahda hienojakoista granulaa. Varjatyissa ndytteissa sytoplasma on tumma ja se osoittaa
sytoplasman tiheamman rakenteen verrattuna trofotsoiitteihin. Prekystat selviavat epasuotuisissa
ympdristdolosuhteissa. Tutkimuksissa prekystamuotoa nahddaan enemman kuin kystamuotoa.
(Garcia 2016.) Kystissa on kystaseing, joka on halkaisijaltaan 5 mikrometrid. Tumarakenteeltaan

kysta on identtinen trofotsoiitin tumarakenteen kanssa. (Stark ym. 2016.)

D. fragilis -infektioita on tavattu eri puolilla maailmaa, mutta kuitenkin eniten teollistuneissa maissa.
Nykykasityksen mukaan on arvioitu, etta D. fragiliksen esiintyvyys olisi huomattavasti luultua
suurempi. Tama siksi, ettd monissa laboratorioissa ei viela painoteta D. fragiliksen diagnostisia
menetelmid. (Garcia 2016.) Esiintyvyys vaihtelee 0,4 prosentin ja 71 prosentin valilla riippuen
tutkimuksista ja kaytetyista diagnostisista menetelmista (Stark ym. 2016). Suomessa D. fragilista on
alettu etsia potilasnaytteistad vasta vuoden 2010 jalkeen. D. fragilis -10ydoksia on vuosittain yli 500,

mika on esimerkiksi enemman kuin Giardia lamblia -16ydoksia. (Siikkamaki ym. 2020c, 395.)
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D. fragilista esiintyy usein potilailla, joilla on ollut esimerkiksi epanormaaleja vatsakipuja ja ripulia
(Van Gestel, Kusters & Monkelbaan 2019). Oireita ilmaantuu vain osalle tartunnan saaneista, jonka
takia sita tulee etsia ja hoitaa vain oireellisilta potilailta. Saman perheen sisdlla voi olla seka
oireellisia etta oireettomia tartunnan saaneita, esimerkiksi lapsilla tartunta on usein oireeton. Oireet
voivat pahimmillaan olla hyvin rajoittavia. Oireita voivat olla monenlaiset vatsakivut ja kouristelut,
ilmavaivat, ripuli, ajoittainen ummetus, laihtuminen ja peraaukon kutina. Kun D. fragilis -infektio
saadaan diagnosoitua, potilaalla on voinut olla oireita jo pitkaan, jopa vuosia. (Siikamaki ym. 2020c,
395.)

D. fragiliksen diagnostiikka perustuu suolistoparasiittien nukleiinihappoja osoittavaan tutkimukseen
(F-ParaNhOQ), jolloin vain yksi nayte riittda. D. fragilista ei voida havaita ulosteen parasiittien
perustutkimuksessa (F-Para-0). (Siikamaki ym. 2020c, 394-395.) D. fragilis on vaikea erottaa
muista suolistoparasiiteista. Lisdksi se on hyvin hauras ja hajoaa helposti, mika osaltaan vaikeuttaa
tunnistusta. (Van Gestel ym. 2019.) Jos diagnostiikassa kdytetddn amebavarjaysta se edellyttaa
ulosteen polyvinyylialkoholi- eli PVA-ndytteen ottamista, jolloin ndyte tulee ottaa kolmena eri
paivana (Siikamaki ym. 2020c, 394-395). D. fragilis ei yleensa aiheuta muita laboratoriokokein
havaittavia muutoksia, mutta potilailla voi esiintyd eosinofiliaa ja vahadista maksa-arvojen nousua.
Nama kuitenkin palautuvat normaaliksi, kun tartunta on saatu hoidettua. (Siikkamaki ym. 2020c,

395.) Eosinofiliaa voi esiintya jopa 50 prosentilla potilaista (Stark ym. 2016).

Ensisijaisena ladkkeend avohoidossa kaytetdan yleensé metronidatsolia, mutta tehokkain hoito olisi
paromomysiini. Metronidatsoli on huomattavasti halvempi ladke kuin paromomysiini. Seknidatsoli ja
tinidatsoli ovat myds mahdollisia Idakevaihtoehtoja, niiden etuna on kerta-annoshoito. Ne ovat
kuitenkin paljon tehottomampia verrattuna esimerkiksi paromomysiiniin ja kuuluvat Suomessa
erityislupavalmisteisiin. Kun hoidon aloituksesta on kulunut nelja viikkoa, hoidon onnistuminen
varmistetaan uusintandytteelld. Toipuminen pitkaéan kestaneesta taudista voi kuitenkin olla hidasta,
jos suoli toipuu asteittain. Uusintainfektiota on syyta epadilld, jos oireet ensin helpottavat, mutta
palaavat mydéhemmin takaisin. Oireettomia ei Suomessa yleensa hoideta, mutta hoitoa on syyta
harkita esimerkiksi silloin, jos perheessa on toistuvia oireellisia D. fragilis -infektioita. (Siikamaki &

Kantele 2021.) D. fragiliksen tarttuminen ehkaistaéan parhaiten hyvalla kdsihygienialla (Garcia 2016).
Entamoeba histolytica

Entamoeba histolytica on ameboihin kuuluva alkueldin. £. Aistolytica infektoi tunnetusti vain ihmisia.
Se tarttuu ulosteen saastuttaman ruoan ja juomaveden valityksella. (Siikamaki, Jokiranta & Meri
2020d, 391.) Ihminen saa tartunnan, kun se nielee E. histolytican kystia. Kystia suojaa kestava
kitiinia sisaltava soluseina. (Morf & Singh 2012.) Kystat kulkevat ohutsuoleen, jossa niista vapautuu
trofotsoiitteja. Trofotsoiitit kulkevat ohutsuolesta paksusuoleen, jossa ne liikkuvat valejalkojensa
avulla. Trofotsoiitin solukalvon pinnalla on lektiinid, jonka avulla se kiinnittyy paksusuolen
epiteelisolujen pinnalle. £. histolytica pystyy syémaan punasoluja ja voi tehda amebareikia
kaksoislipidikalvoon, silla se pystyy hajottamaan tumallisia soluja sen tuottamien peptidien avulla. Se
voi myds tydntya paksusuolen seindmaan tuhoten suolen epiteelisolukkoa. Trofotsoiitit kayttavat
ravinnokseen punasoluja, suolen seindman soluja ja suolistobakteereita. Trofotsoiitit voivat paatya

suolen seinamien lapi verenkiertoon ja sité kautta muualle elimist6on aiheuttaen ameba-absesseja.
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Suolessa olevat trofotsoiitit kulkeutuvat suolen muun aineen mukana perasuoleen, jossa ne
muodostavat ymparilleen kystaseindn ennen kehosta poistumista ulosteen mukana. Kystat sailyvat
ulosteessa elinkykyisind useiden viikkojen ajan. Jos potilaalla on oireina akuutti ripuli, kystat eivat
ehdi muodostua kunnolla, joten ulosteen mukana erittyy vain trofotsoiitteja ja kystien alkumuotoja.
(Siikamaki ym. 2020d, 392.) Trofotsaiitit eivat sdily ulosteessa pitkdan, eivatka pysty infektoimaan

ihmista, silla ne eivat kesta ruoansulatuskanavan olosuhteita (CDC 2019a).

E. histolytican kystat ovat kooltaan 12—-15 mikrometria. Kystilla on nelja tumaa, jotka sisaltavat
karyosomeja ja perifeeristd kromatiinia. Trofotsoiiteilla on vain yksi tuma, jossa on karyosomi ja
perifeeristd kromatiinia. Sytoplasma on ulkonddltadn rakeinen. Trofotsoiittien koko vaihtelee 15 ja
20 mikrometrin valilla. (CDC 2019a.)

E. histolyticaa tavataan ympari maailmaa, erityisesti subtrooppisen ja trooppisen alueen
kehitysmaissa, jossa hygieniataso on huono (CDC 2019a; Siikaméki ym. 2020d, 391).
Teollisuusmaissa suuressa riskissa £. histolytica -infektion saamiseen ovat miehet, jotka harrastavat
seksia muiden miesten kanssa, maahanmuuttajat, matkustelijat ja heikon immuunipuolustuksen
omaavat ihmiset (CDC 2019a). Vuosittain maailmalla todetaan 40-50 miljoonaa E. histolytica -
infektiota ja vuosittain siihen kuolee noin 40 000—100 000 henkiléa (Siikamaki ym. 2020d, 391).

2010-luvulla Suomessa on ollut keskimaaraisesti 28 tartuntatapausta vuosittain (THL 2022).

E. histolytica aiheuttaa amebiaasi -nimista tautia. Taudin itdmisaika vaihtelee viikosta jopa neljaan
kuukauteen. (Siikamaki ym. 2020d, 392—-393.) Suurimmassa osassa tapauksista tauti on oireeton.
Oireisen taudin kehittyminen on yleensa riippuvainen ihmisen geeneistd, parasiitin geeneista ja
ympdristdtekijoista. (Morf & Singh 2012.) Oireiden ilmentyessa niiden vakavuus voi vaihdella.
Immuunipuutteinen henkilé on suuremmassa riskissa sairastua vakavaoireiseen tautiin. Yleisimpana
taudinkuvana on amebakaoliitti, jonka oireina ovat I6ysa, pahanhajuinen uloste, jonka seassa voi olla
myds verta, vatsakivut, ruokahaluttomuus ja laihtuminen. Qireet voivat valilla kadota ja tulla sitten
takaisin. Ripulin vaikeusaste voi myds vaihdella lievasté ripulista vakavaan veriripuliin. Veriripuli voi
alkaa yllattéen ja johtaa hoitamattomana jopa kuolemaan. Amebiaasi voi olla my6s suolen
ulkopuolella. Talléin infektion saaneelle voi kehittyd myds maksan ameba-absessi. Maksan absessin
oireisiin kuuluu kuume, paikallinen aristus ja paineoireet. Absessi voi kehittya myoés suoliliepeeseen,
keuhkoihin, aivoihin ja muihin kudoksiin. Yleensa suoliston ulkopuolisissa infektioissa ei ole suolisto-
oireita. Amebiaasista voi myds seurata komplikaatioita. Absessi voi puhjeta, henkilélle voi tulla

suolistoverenvuoto, suolireika tai vatsakalvontulehdus. (Siikamaki ym. 2020d, 392—-393.)

Jos henkildlla on suolisto-oireita, voidaan E£. histolytica todeta ulosteen parasiitin nukleiinihappojen
osoitustestilla (F-ParaNhO). Amebiaasia ei voida luotettavasti todeta ulostendytteen mikroskopialla,
silld E. histolyticaa ei voida erottaa Entamoeba disparista. Jos henkilon uloste on veristd, tehdaan
yleenséa ulosteen hemoglobiinitutkimus, joka on suurimmassa osassa tapauksista positiivinen.
Diagnoosia tehdessa on kuitenkin huomioitava mahdolliset suoliston bakteeritulehdukset, haavainen
paksusuolitulehdus ja Crohnin tauti. Maksan ameba-absessi tapauksessa La-, CRP-, ja AFOS-

veriarvot voivat kohota. Thoraxkuvassa oikeanpuoleinen palleakaari voi olla koholla ja maksan
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kaiku-, tietokonetomografia- ja magneettikuvauksessa voi ndkya yksi tai useampi varjoaineella
tayttymaton ontelo. Loydoksia ei kuitenkaan voida luotettavasti erottaa tavallisesta
bakteeriabsessista, joten absessista taytyy ottaa myds punktio. Punktiondyte on ameba-absessi
tapauksessa yleensa vaaleanpunaista, punertavanruskeaa tai kermanvalkeaa. Punktiondytteesta
tehdaan bakteeriviljely ja nukleiinihappojen osoitus ja nayte mikroskopoidaan (-AmebVr). (Siikamaki
ym. 2020d, 393.) Seerumista voidaan myds mitata £. histolytican vasta-aineet S-AmebAb -
tutkimuksella (HUS 2022a).

Jos henkil6lld on oireinen amebakoliitti tai suolenulkoinen amebiaasi, hoitona kaytetdan
metronidatsoli tai tinidatsoli ladketta. Paromysiinia kdytetadn yleensa oireettoman kantajuuden
hoitoon ja amebiaasin jatkohoitona, silla muut Iadkkeet eivat tehoa suolen amebakystiin.
Suolistoamebiaasin hoito kontrolloidaan kahden viikon kuluttua hoidon paattymisesta ulostendytteen
F-ParaNhO -tutkimuksella, jotta voidaan varmistua taudin parantumisesta. Ameba-absessi
tapauksessa seerumin vasta-ainepitoisuudet jaavat kohonneiksi jopa vuosien ajaksi ja
kuvantamisloydokset palautuvat normaaleiksi vasta noin 3—12 kuukauden kuluttua. Amebiaasia
voidaan ehkaista huolehtimalla hyvasta kasihygieniasta ja puhtaan veden ja ruokatuotteiden
kayttamisestd. Veden keittdminen ja joditus tuhoaa amebakystat, mutta veden kloorauksella ei ole
vaikutusta kystiin. Amebiaasiin on myos tdlla hetkelld kehitteilld rokote. (Siikamaki 2020d, 394.)

2.2 Suoliston matojen jaottelu ja ominaispiirteet

Ihmiselle tautia aiheuttavia matoja 16ytyy kolmesta taksonomisesta ryhmasta: sukkulamadoista,
imumadoista ja heisimadoista. Sukkulamadot ovat runsaslajinen paajakso. Sukkulamatolajeja
arvioidaan olevan miljoona ja niista osa elaa loisina ja osa vapaana. Noin 20 sukkulamatolajia on
ihmiselle patogeeneja. Sukkulamadot ovat pitkia, kapeita, poikkileikkaukseltaan pyoreita ja niilld on
kehittynyt suolisto, johon kuuluu suu ja perdaukko. Niiden liikkuminen on aktiivista ja ne munivat
suuria maarid. Sukkulamatojen kiertokulut ja kehitysvaiheet ovat erilaisia. Useimmiten sukkulamadot
ovat peradisin maaperasta ja ihminen saa tartunnan niellessaan niiden munia. Suolistossa munista
vapautuu toukkia. Suolistossa sukkulamadoilla on monipuoliset ja ravitsevat olot kasvamiseen ja
lisadntymiseen. (Jokiranta, Lavikainen, Siikamaki & Meri 2020, 429, 432.)

Imumadot kuuluvat laakamatojen pdajaksoon. Ne ovat litteita ja yleensa niilld on kaksi imukuppia,
joilla ne voi tarttua esimerkiksi suolen seinamdan. Imumadoilla on imukuppimainen suu ja
ruoansulatuskanava on haarainen umpipussi, koska niilld ei ole perdaukkoa. Imumatojen liikkuminen
on aktiivista ja kohdehakuista. Kiertokulku imumadoilla on monimutkainen ja useimmiten niilla on
kaksi vali-isantaa. IThminen saa tartunnan, kun serkaria- tai metaserkariatoukka tunkeutuu elimisté6n
ruoansulatuskanavan tai ihon kautta. (Jokiranta ym. 2020, 432, 450.) Ihmiselle patogeeniset
imumadot ovat kaksineuvoisia eli hermafrodiitteja. Kaksineuvoisella madolla on seka koiraan etta
naaraan sukupuolielimet. (Meri 2012; Jokiranta ym. 2020, 450, 457.)

Heisimadot kuuluvat laakamatojen paajaksoon ja niiden aikuismuodot loisivat selkdrankaisten
suolistoissa, joissa niiden loisinta on melko passiivista. Niiden ruumis koostuu jaokkeista.
Heisimatojen liikkuminen on vahaista, mutta jaokkeet liikkuvat kiemurtaen. Niiden kiertokulkuun

kuuluu ainakin yksi vali-isantd. Tartunnan ihminen saa sydmalla lihaa tai kalaa, jonka sisélld on
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heisimadon kudostoukka. Lisaantyminen voi olla suvullinen eli mato pariutuu toisen madon kanssa.
Mato voi lisddntya myos hermafrodiittisesti eli mato hedelmoéittda tuottamillaan siittioilld omia

munasolujaan. (Jokiranta ym. 2020, 432, 457.)

Kehitysmaissa matotaudit aiheuttavat suuren tautikuorman. Vahintaan kolmanneksella maapallon
vdestosta on suolistomatoja ja samalla henkildlla voi olla samaan aikaan useita eri matolajeja.
Suomalaisessa kantavaesttssa matoinfektiot ovat nykyisin harvinaisia lukuun ottamatta kihomatoa.
Maahanmuuttajien keskuudessa esiintyy matoinfektioita ja tropiikissa matkustavat tuovat niita

mukanaan Suomeen. (Jokiranta ym. 2020, 429.)

Matoinfektiolle tyypillistéd on eosinofilia ja IgE-luokan vasta-aineiden maaran kasvaminen. Usein
matoinfektiot ovat oireettomia tai lievaoireisia. Oireita alkaa esiintymaan useimmiten vasta sitten,
kun matoja on runsas maara. Matoinfektiot yhdistettyna aliravitsemukseen ja muihin tauteihin,
aiheuttavat anemiaa ja hidastavat lasten kehitysté ja kasvua. Myds lasten oppimiskyky ja aikuisten
tydteho heikkenee. Matotaudeille tyypillisilla alueilla matoinfektioita ehkdistadn sadnnéllisilla
matokuureilla. Suomessa hoidetaan oireisten infektioiden lisaksi myds oireettomat matojen kantajat.
(Jokiranta ym. 2020, 429, 432.)

Diphylfobothrium latum

Dijphyllobothrium /atum tunnetaan myo6s nimilla leved heisimato ja lapamato (Jokiranta ym. 2020,
457). Lapamadon kypsyméttdmat munat vapautuvat tartunnan saaneen ihmisen ulosteista. Munat
kypsyvat vedessa noin kahdessakymmenessa paivassa. Onkosfaari on lapamadon ensimmainen
toukkavaiheen muoto ja se kypsyy munan sisdassd. Onkosfaarin ymparilld on vaippa, jossa on
varekarvoja ja sita kutsutaan silloin coracidiumiksi. Coracidium kuoriutuu munasta ja se padsee
uimaan vapaasti. Vedessa se etsii ensimmaisen vali-isdnnan, joka on yleisimmin
hankajalkaisayridinen. Hankajalkaisdyridisessa tapahtuu toinen toukkavaihe, jota kutsutaan
proserkoidiksi. Coracidium tunkeutuu ensimmaisen vali-isannan suolen seindamaan.
Proserkoidivaiheessa coracidiumilla on kuusi koukkua sen takaosassa, joka auttaa sité kiinnittymaan.
Toukka saa uuden vaéli-isannan, kun kala sy hankajalkaisayridisen. Hankajalkaisdyridisen syéminen
vapauttaa proserkoidivaiheen toukat kalan kudoksiin ja sielld ne kehittyvat uuteen
toukkavaiheeseen, jonka nimi on pleroserkoidivaihe. Suuremmat kalat syévat nédma pienemmat vali-
isannat ja pleroserkoidi siirtyy samalla uusien vali-isdntien lihaksistoon. Ihmiset saavat tartunnan,
kun he sydvat tartunnan saaneita kaloja, jotka ovat raakoja tai huonosti kypsennettyja. Ihmisissa
pleroserkoidit kehittyvat kypsiksi heisimadoiksi, jotka kiinnittyvat ja asuvat suolistossa. (Durrani,
Basit & Blazar 2022.)

Lapamadon muna on soikea ja kooltaan 58—75 x 40-50 mikrometrid. Munan toisessa paassa on
useimmiten nakyva kannen ura ja toisessa kohouma. (Jokiranta ym. 2020, 458.) Lapamato kasvaa
tavallisimmin 4-15 metriseksi. Aikuisen madon kehittyminen kestda noin kuukauden ja sen
kasvunopeus voi olla jopa 22 senttimetria vuorokaudessa. (Jokiranta ym. 2020, 458; Durrani ym.
2022.) Lapamato voi pysya aktiivisena suolistossa jopa 20 vuotta (Durrani ym. 2022). Madon paata
kutsutaan scolexiksi, jonka taka- ja etupuolella on imukupit, joilla se kiinnittyy suolen seindmaan

(Meri 2012; Durrani ym. 2022). Madon runko koostuu jaokkeista, jotka ovat leveydeltadn 5-15
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millimetria, korkeudeltaan 2—6 millimetrid ja paksuudeltaan 0,5-2 millimetrid. Lapamato on
kaksineuvoinen ja sen jokaisessa jaokkeessa on seka koiraan etta naaraan sukupuolielimet. Jaokkeet
voivat paritella keskenadn ja sen seurauksena voi syntya jopa miljoona munaa jaokkeen sisalla
olevaan kohtuun. (Meri 2012; Jokiranta ym. 2020, 458; Durrani ym. 2022.)

Lapamatoinfektioita esiintyy kaikkialla maailmassa ja arvioidaan, etta noin 20 miljoonalla ihmisella
on lapamatoinfektio (Meri 2012; Durrani ym. 2022). Suomessa lapamatoinfektiot olivat vield 1940-
luvulla yleisid, jolloin noin 20 prosentilla oli lapamato. 1989-luvulla lapamato oli vain noin enda 0,3
prosentilla suomalaisista. Nykyisin Suomessa lapamatotartuntoja todetaan alle 50 vuodessa.
(Jokiranta ym. 2020, 457; Siikamaki 2021.) Lapamatotartunnat vahenivat 1950-luvulla valistustyon
avulla. Thmiset oppivat valttdmadn raa’an kalan sydmista ja estdmaan ihmisulosteiden joutumisen

jarvivesiin. (Meri 2012.)

Lapamato-infektio aiheuttaa ruoansulatuskanavan toiminnan muutoksia ja muuttaa suoliston
likkuvuutta. Infektion aiheuttamien vaurioiden takia syo6ttdsolut ja eosinofiilit vapauttavat jyvassolut
soluvdlitilaan, joka johtaa myds sytokiinien vapautumiseen. (Durrani ym. 2022.) Infektio voi
aiheuttaa B12-vitamiinin puutosta, koska mato kilpailee sen saannista. Taman takia
lapamatoinfektiota sairastava voi saada makrosyyttisen anemian tai B12-vitamiinin puutoksesta

johtuvia neurologisia oireita esimerkiksi nakohairioita. (Meri 2012.)

Ennen diagnoosin tekemista otetuissa laboratoriotutkimuksissa voidaan nahda eosinofiliaa ja B12-
vitamiinin puutoksesta johtuva megaloblastinen anemia (Durrani ym. 2022). Useimmiten diagnoosi
perustuu munien ja madon nukleiinihappojen |6ytamiseen ulosteesta. Ulostendyte konsentroidaan,
koska se parantaa mahdollisuutta havaita tuore tai niukka infektio. Lapamato voidaan havaita F-
ParaNhLa nukleiinihappojen osoitustestilld, joka on laajasti suoliston parasiitteja tunnistava tutkimus.
(Jokiranta ym. 2020, 458.)

Lapamatoinfektio hoidetaan kerta-annoksella niklosamidia tai pratsikvantelia. Ladkkeiden rinnalla
kaytetddn useimmiten ulostusladkettd, jotta madon ulostulo olisi varmempaa. Hoito on onnistunut,
kun ulosteesta |6ydetdan madon scolex. Scolexin hennon rakenteen vuoksi, sita on vaikea nahda
mikroskoopissa. Taman takia hoidon teho arvioidaan kolmen kuukauden kuluttua hoidon
lopetuksesta tutkimalla, onko ulosteessa madonmunia. (Jokiranta ym. 2020, 458—459.)
Lapamatotartunnat voidaan estaa kypsentamalla kala hyvin. Kalan ja sen madin pakastus 24 tunnin
ajan -18 asteessa tuhoaa lapamadon toukat. Toukat eivat tuhoudu kalan suolauksessa. (Siikamaki
2021.)

Enterobius vermicularis

Kihomato eli Enterobius vermicularis, on sukkulamatoihin kuuluva parasiitti (Akinci, Kepil, Erzin &
Zengin 2020, 58). Kihomadon elinkierto on melko yksinkertainen. Sen ainoa luonnollinen isanta on
ihminen, johon se paatyy suun kautta, kun ihminen sy6 tai hengittéd kihomadon munia. (Akinci ym.
2020, 58; Wendt ym. 2019.) Kun kihomadon muna on paatynyt suun kautta isdantansa
ruoansulatuskanavaan, munan ulkoinen kalvo pehmenee (Wendt ym. 2019). Kihomadon toisen
asteen toukat kuoriutuvat munistaan ohutsuolessa, kuljettuaan mahalaukun lapi (Wendt ym. 2019;

Jokiranta ym. 2020, 433). Kuoriutumisen jalkeen kihomadon toukat kehittyvat kihomadoiksi ja
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siirtyvat pesiytymaan paksusuoleen. Paksusuolessa kihomatoja voi olla suuria maaria, etenkin
umpisuolen alueella. Naaraspuoliset kihomadot siirtyvat paksusuolesta perdsuolen kautta peraaukon
suulle, johon ne laskevat muniaan. (Wendt ym. 2019.) Nama munat sisaltavdt ensimmaisen asteen
toukkia. Kihomadon hedelmdittymattémista munista kuoriutuu koiraita ja hedelmaittyneistd munista
kuoriutuu naarastoukkia. (Jokiranta ym. 2020, 433.) Kihomato kiinnittda munansa peraaukon suulle
liimamaisella aineella, joka aiheuttaa kutinaa. Munien laskeminen tapahtuu 6isin, minka takia
kutinaa esiintyy yleensa yolla. Kun ihminen raapii perdaukon aluettaan, jéa kihomadon munia
kynsien alle ja niita leviaa alusvaatteisiin ja lahiymparistddn, mika edistda kihomadon levidmista.
(Wendt ym. 2019; Jokiranta ym. 2020, 433.) Kihomadon munat sailyvat ymparistossaan tartuttavina
useamman paivan ajan (Tunturi 2022). Kihomatoinfektiossa ihminen voi infektoida itsensa
uudelleen, kun perdaukosta tulleet munat paasevat kasien kautta uudelleen hanen suuhunsa. Tata
kutsutaan autoinfektioksi. Jo kuoriutuneet kihomadon toukat voivat palata suolistoon myds

perdaukon kautta. Tata tapahtumaa kutsutaan retrogradiseksi infektioksi. (Wendt ym. 2019.)

Ulkonadltdan kihomadot ovat lankamaisia ja vaaleita. Naaraspuoliset kihomadot ovat 9-12
millimetrin pituisia, kun taas urospuoliset kihomadot ovat 3—5 millimetrida. Kihomadon pystyy
kokonsa puolesta erottamaan ihmissilmalld. Kihomatoa suojaa paksu suojakerros. Kihomadon paa
on pyored ja siina on suu. Naaraskihomatojen hdntdosa on kapea ja terava karjesta. Yleensa
naaraskihomadot ovat myds tdynna munia. Kihomadon munan kuori on kaksikerroksinen ja
ulkonddltdan se on ovaalin muotoinen ja lapikuultava. Pituudeltaan se on 50—60 mikrometria, ja
leveydeltdan 25 mikrometrid. Kihomadon muna voi selvitd ihmiskehon ulkopuolella useiden paivien
ajan. (Wendt ym. 2019.)

Kihomato on yleinen ympari maailmaa. Erityisesti lauhkean vyéhykkeen maissa, jossa hygieniataso
on matala, kihomatoinfektiot ovat yleisia. (Akinci ym. 2020, 58.) Kihomatoinfektioita todetaan
kuitenkin paljon myds teollisuusmaissa. Suurimmassa riskissa kihomatotartunnan saamiseen ovat 4-—
11-vuotiaat lapset. Paivakodeissa kihomatoepidemiat ovat yleisia, silld lapsien kdsihygienia on melko
huono ja madon munat tarttuvat helposti sormien ja lelujen valitykselld. (Wendt ym. 2019.)
Suomessa esiintyvien kihomatotartuntojen maarasta ei ole tilastoitua tietoa, mutta muiden maiden

tapaan tartunnat ovat melko yleisia alle 7-vuotiailla lapsilla (THL 2019b).

Kihomatoinfektion oireet alkavat noin kuusi viikkoa munien nielemisen jdlkeen (Tunturi 2022).
Kihomatoinfektion oireisiin kuuluu perdaukon kutina, joka lisaéntyy erityisesti disin (Akinci ym. 2020,
58). Naisilla kutinaa voi olla myds ulkosynnyttimien alueella (Tunturi 2022). Kihomatoinfektio voi
olla my&s oireeton. Yleensa infektio on varsin harmiton, mutta jos siitd tulee krooninen, se voi
johtaa polyyppien muodostumiseen suolessa. On myds raportoitu, etta kihomatoinfektio voi myos
aiheuttaa muun muassa akuutin umpilisdkkeen tulehduksen ja virtsatietulehduksen. (Akinci ym.
2020, 58.)

Varmin tapa todeta kihomatoinfektio on etsia mikroskoopista kihomatoja ja niiden munia (Tunturi
2022). Nayte otetaan kostealla vanupuikolla peraaukon suulta puikkoa voimakkaasti pyoritellen.
Taman jalkeen puikko laitetaan kierrekorkilliseen formaliiniputkeen. Mikroskooppitutkimuksen
tutkimusnimike on F-Enve-0. (HUS 2022c.) Suositeltavaa olisi, ettd ndyte otettaisiin useampana

aamuna ennen ulostamista tai peseytymista, silla talldin on todenndkdisempaa, etta ndytteeseen
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saadaan matoja ja munia. Kaytdssa on myos ollut teippimenetelmd, jossa teipinpala asetetaan
perdaukolle ja mahdolliset kihomadot ja niiden munat jadvat teippiin kiinni, mutta tatd menetelmaa
ei enda suositella. Pahemmissa infektiotapauksissa kihomatoinfektio voidaan todeta myos
tarkastelemalla silmamaaraisesti, ndkyykd perdaukossa, ulosteessa tai alusvaatteissa kihomatoja.
(Wendt ym. 2019; Tunturi 2022.)

Kihomatoinfektiota voidaan tavallisesti hoitaa ladkkeellisesti pyrviini -itsehoitoladkkeella tai ladkarin
maaraamalla mebendatsolilla. Yleensa kerta-annos on riittavan tehokas, mutta Iadkehoito uusitaan
kahden viikon jalkeen, jotta kihomadot saadaan varmasti hdadettya kokonaan. Kihomatoinfektion
iskiessa perheeseen, koko perhe on syyta hoitaa ladkkeellisesti, jotta oireettomienkin
perheenjasenten infektio saadaan poistettua. Myds liinavaatteet, alusvaatteet ja ybasut olisi syyta
pestda mahdollisten levinneiden munien varalta. Kihomatoinfektioita voidaan ehkaista hyvalla kasi- ja
WC-hygienialla. (Tunturi 2022.)

Ascaris lumbricoides

Ascaris lumbricoides tunnetaan myds nimelld suolinkainen ja se kuuluu sukkulamatoihin (Siikamaki
2021). Suolinkainen tarttuu ihmiseen, kun sen infektiivinen muna joutuu suuhun joko likaisten
kdsien tai huonosti pestyn, kuoritun tai kypsennetyn ruoan kautta. Infektiivisten munien mukana
elimistdon voi tulla hedelmoittymattdmia munia. Hedelmoitymattdmat munat eivat ole infektiivisia ja
eivat jatka kehitystaan ihmisen elimistdssa. (CDC 2020.) Kun infektiivinen muna padsee nieltyna
ihmisen ohutsuoleen, se avautuu vatsahappojen ja suolen entsyymien vaikutuksesta. Munasta
vapautuu toisen asteen toukka, joka lahtee kiertdmaan isantaelimistdssa tunkeutumalla suolen
seinaman lapi. Kun toukka paasee porttilaskimoon, se kulkeutuu verivirran mukana maksaan.
Maksasta toukka jatkaa matkaa laskimokierron mukana syddmeen ja sieltd edelleen
keuhkovaltimoita pitkin keuhkoihin. Keuhkoissa toukka hakeutuu alveolitilaan, jonka jalkeen se
nousee keuhkoputkea pitkin ylds, kunnes se taas nielladn syljen mukana. Suoleen uudelleen paassyt
kypsynyt toukka kehittyy suolessa aikuiseksi madoksi, jossa se elaa 1-2 vuoden ajan. (Jokiranta ym.
2020, 435-436.)

Suolessa naaraspuoliset madot tuottavat munia. Munia alkaa kehittya noin 2-3 kuukauden kuluttua
tartunnan saamisen jalkeen edellyttden, ettad suolessa on seka naaras- etta koirasmatoja. Madot
ovat 15-35 senttimetrin mittaisia ja halkaisijaltaan 0,3—-0,6 senttimetrid. Nuoret madot voivat olla
my6s pienempid. Vuorokauden aikana naarasmato munii noin 200 000 munaa, jotka voivat paasta
ulosteen mukana takaisin maaperaan. Suolinkaisen munat kehittyvat infektiivisiksi 2—3 viikon aikana.
Munat ovat 55-75 x 35-50 mikrometria ja paksuseinaisia, joten ne sietdvat hyvin kuivuutta,
kuumuutta ja erilaisia kemikaaleja. Viileissa olosuhteissa munat voivat sdilya tartuttavina jopa
vuosia. (Jokiranta ym. 2020, 435—436.)

Suolinkainen on yleisin matoinfektioiden aiheuttaja maailmassa ja sita esiintyy Suomessa. Suomessa
tartunnat ovat kuitenkin usein peraisin ulkomailta. (Siikamaki 2021.) Arvioiden mukaan tartunnan
saaneita olisi ainakin 1,2 miljardia ihmista (Jokiranta ym. 2020, 435). Suolinkaista esiintyy eniten

lampimilld vydhykkeilld ja kdyhissa maissa (Siikamaki 2021). Varsinkin tropiikissa asuvilla lapsilla
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tartunta on yleinen. Arvioiden mukaan suolinkaisen aiheuttamaan infektioon kuolee noin 60 000
ihmista vuosittain. (Jokiranta ym. 2020, 435.)

Suolinkainen aiheuttaa askariaasi -nimista tautia. Tartunnan saaneiden oireet vaihtelevat
oireettomasta lievaoireisiin, jolloin voi esiintyd epamadaraisia vatsavaivoja. Oireita ovat usein
vatsakivut ja epamukavuuden tunne vatsassa. (CDC 2020.) Askariaasin oireet vaihtelevat matojen
maarasta riippuen. Oireet voivat olla vakaviakin, mikali matoja esiintyy paljon. Vaikeat infektiot
voivat aiheuttaa suolistotukoksia, sappitiekomplikaatioita ja lapsilla muun muassa vaikuttaa
kehitykseen ravinnon heikon imeytymisen seurauksena. (Jokiranta ym. 2020, 435—436.) Muut oireet
johtuvat matojen kulkeutumisesta isantaelimistonsa lapi (CDC 2020). Etenkin jos matoja on
runsaasti, toukkien vaellusvaihe keuhkoissa voi aiheuttaa esimerkiksi kuumeilua, yskaa,
astmaoireita, eosinofiliaa ja keuhkoinfiltraatin. Harvinaisissa tapauksissa madot ovat voineet
tunkeutua kudoksiin ja sita kautta eksya muualle elimiston, esimerkiksi keskushermostoon.
(Jokiranta ym. 2020, 435—436.)

Diagnoosi perustuu mikroskooppitutkimukseen (F-Para-0), jossa havaitaan madon munia tai
aikuinen mato. Néayte tulisi saada vahintaan kolmena eri paivana. (Jokiranta ym. 2020, 436—437.)
Suolinkainen 16ytyy my6s laajassa nukleiinihappojen osoitustestissa (F-ParaNhO), jonka avulla
voidaan havaita suoliston parasiitteja (Siikamaki 2021). Suolinkainen aiheuttaa usein myos
eosinofiliaa ja nostattaa IgE-tasoa varsinkin parasiitin kiertokulun vaellusvaiheessa (Jokiranta ym.
2020, 436—437).

Suolinkaisinfektiota hoidetaan mebendatsolilla, mutta sitd ei suositella raskaana oleville ja talléin
turvallinen laake on pyrantelipamoaatti. My6s ivermektiini tehoaa suolinkaiseen. (Jokiranta ym.
2020, 437.) Suolistossa elavien parasiittien hoidossa olisi syyta kontrolloida hoidon vaikutus noin
kolmen viikon kuluttua ladkekuurin lopettamisen jalkeen (Jokiranta ym. 2016). Paras ehkaisykeino
on huolehtia kdymaldhygieniasta ja kunnollisesta vihannesten ja juuresten pesusta (Jokiranta ym.
2020, 437).
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3 OPPIMINEN VERKKOYMPARISTOSSA

3.1 Oppiminen, motivaatio ja tavoitteet

Kyky oppia on ihmisen ominaisuus (Paivansalo 2020, 18). Oppimisen edellytyksena on riittdva
aktivaatio aivotoiminnassa. Biologinen valpastumisjarjestelma eli stressijarjestelma aktivoituu ja se
on valttamatonta oppimiselle. Kun stressijarjestelma kdynnistyy, aivot virkistyvat ja hermosolujen
valinen aktiivisuus lisadntyy. (Sajaniemi 2016, 22.) Oppimista tapahtuu, kun hermosolujen valilla
olevat yhteydet muovautuvat ja organisoituvat uudelleen (Paivénsalo 2020, 18). Aivot ovat hyvin
oppivassa ja muotoutuvassa tilassa valkuaisainetuotannon ja aineenvaihdunnan lisaéntyessa
hermosoluissa (Sajaniemi 2016, 22). Aivojen rakenne muuttuu, kun opetellaan uusia taitoja ja
hermoverkkoihin syntyy opittuun asiaan liittyvia muistijalkia (Paivansalo 2020, 18). Hermosolutasolla
mielleyhtymia syntyy, koska hermosolu aktivoi toista hermosolua, joka alkaa aktivoiduttuaan vieda
viestid eteenpdin kehossa. Solujen toiminnassa tapahtuu pysyva muutos, kun hermosolujen valilla
tapahtuu toistuvasti aktivoitumista ja téma nakyy ihmisen toiminnassa automatisoituneina taitoina,

muistamisena ja oppimisena. (Sajaniemi 2016, 20-22.)

Aivot prosessoivat eri osissaan informaatiota. Tieto kulkeutuu aivojen syvissa osissa olevien
talamuksen tumakkeiden ja tyvitumakkeiden kautta takana aivojen kuorikerroksessa oleviin
lohkoihin kasiteltdvaksi. Valpastumisen lisaksi oppiakseen aivot tarvitsevat rauhoittumista. Jotta
arsykkeistd saatua informaatiota voidaan jatkokasitella, taytyy arsykkeiden pysya hallitulla tasolla.
Otsalohkon alueella eri aistikanavia pitkin tullut informaatio jatkokasitelldan punomalla ne yhteen.
Aivojen toiminta jasentyy ja ne kuluttavat véhemman energiaa kuin hallitsematon tietovirta aivoissa.
Kun aivot vievat liikaa energiaa, etuotsalohkojen alueet vaimenevat ja ihminen ei kykene

jasentédmaan toimintaansa, ajatuksiaan ja tullutta informaatiota. (Sajaniemi 2016, 21-23.)

Oppimisessa keskeista on motivaatio. Motivaatio voi olla sisdista tai ulkoista. Sisdisessa
motivaatiossa oppija kokee oppimisen ja kehittymisen itsessaan palkitsevaksi. Ulkoisessa
motivaatiossa oppijan motivaatio ei ole lahtdisin hdnesta itsestdan, vaan toimintaa ohjaavat ulkoiset
palkkiot kuten arvosanat ja ulkoiset vaatimukset. (Virolainen & Virolainen 2018, 62-63). On
olemassa useita oppimismotivaatioteorioita, mutta itsemaaradamisteoria on talla hetkelld suosituin.
Ryanin ja Decin itsemadraamisteorian (2017) mukaan oppijoita motivoi se, ettd he voivat itse
paattda ja vaikuttaa tekemiseensa. Oppijoita motivoi omat sisdiset vaikuttimet eikd palkkiot ja pakot.
(Salmela-Aro 2018, 10-11.) Oppijoiden sisdista motivaatiota tukevat epamuodolliset
oppimisymparistét, jotka tarjoavat haasteita ja virikkeitd. Oppijan itsemaarédmisen tunne vahvistuu

sisdista motivaatiota tukevassa opetuksessa. (Toivola, Peura & Humaloja 2017, 34-35.)

Oppimistulokset paranevat, kun oppimiselle asetetaan tavoitteita. Tarkat, yksityiskohtaiset ja
vaativat tavoitteet toimivat paremmin kuin yleiset tavoitteet ja samalla motivoivat oppijaa
tydskentelemaan tavoitteiden toteutumisen eteen. Oppijan itselleen laatimat tavoitteet sitouttavat
opiskeluun, lisadvat motivaatiota ja vastuun ottamista omasta oppimisesta. (Virolainen & Virolainen
2018, 105-106.) Tavoitteet voivat olla padamaaratavoitteita tai prosessitavoitteita.
Padamaaratavoitteissa tavoitteen kohteena on paamaara. (Paivansalo 2020, 49.) Paamaaratavoite voi

olla esimerkiksi halutun osaamistason saavuttaminen. Prosessitavoitteet liittyvat toimintaan, joilla
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voidaan saavuttaa lopullinen tavoite. (Virolainen & Virolainen 2018, 112.) Prosessitavoitteet voivat
olla esimerkiksi halutun asian saavuttamiseksi tehtavaa harjoittelua, jossa onnistuminen on valitdnta
(Paivansalo 2020, 51).

3.2 Virtuaalinen oppimisymparistd

Teknologian kehittyminen on muuttanut oppimisen edellytyksia ja tuonut uusia tapoja opiskeluun.
Esimerkiksi verkko-opetuksen joustavuus ajan ja paikan suhteen mahdollistaa opiskelun missa ja
milloin vain. (Makitalo & Wallinheimo 2012, 11, 78; Sajaniemi 2016, 31.) Valinnanvapaus verkko-
opiskelussa vahvistaa oppimisprosessin hallintaa ja ohjausta (Sajaniemi 2016, 32.)
Verkkoymparistdssa opiskelija on oman oppimisensa rakentaja ja ottaa vastuuta omasta
oppimisestaan, silla oppimiseen liittyvat tavoitteet motivoivat, kannustavat ja sitouttavat opiskelijan
toimintaan. (Makitalo & Wallinheimo 2012, 12; Sajaniemi 2016, 32.) On todettu, ettad opiskelijoiden
asenteella verkko-oppimiseen on vaikutus heidan valmiuteensa oppia verkko-oppimisymparistossa

(Herginer, Son, Hergiiner Son & Dénmez 2020).

Oppimisymparistossa tapahtuva opiskelu ja oppiminen koostuu psyykkisista, fyysisistd ja sosiaalisista
tekijoista. Oppimisymparisto tukee oppimista, jos se on suunniteltu hyvin. (Toikkanen 2012, 27.)
Virtuaalisen oppimisymparistdn tulisi olla selkea ja helppokayttdinen. Taman tarkeys nousee esille
varsinkin sellaisissa tilanteissa, joissa opittava asia on hankala. (Makitalo & Wallinheimo

2012, 30.) Sekavuus ja huonosti ymmarrettdvyys ovat huonosti suunnitellun oppimisympariston
merkki. Jos oppija joutuu nakemaan vaivaa oppimisympariston ymmartamiseen ja kayttdmiseen, on

siihen kuluva vaivannako pois varsinaisen asian oppimiselta. (Toikkanen 2012, 28.)

Oppimisymparistd on kokonaisuus, johon kuuluu opettajat ja oppijat, oppimistehtavat, opiskeluun
kaytettdvat valineet kuten oppimateriaalit, tietokoneet, muistiinpanovalineet ja oppimisesta syntyvat
tuotokset (Jaakkola, Nirhamo, Nurmi & Lehtinen 2012, 19). Oppimisalusta on termi yksittaiselle
teknologiselle ratkaisulle, jota kdytetdan oppimisessa. Esimerkiksi Moodle-verkkovaline on
oppimisalusta. (Toikkanen 2012, 27.) Opettajat kokoavat oppimisalustoihin oppimisaihioita ja
oppimisalustasta rakentuu osa opetuskokonaisuutta. Oppimisaihiot ovat oppimisen apuna olevia
Internet-sivuja tai oppimateriaaleja. (Jaakkola ym. 2012, 21-22.) Oppimisaihio toimii virikkeena
oppimiselle ja on itsessaan pieni sisdltokokonaisuus. Aihioista voidaan tehda erilaisia kokonaisuuksia
eri kohderyhmille. Aihioista rakennettuun kokonaisuuteen sisaltyy tavoite, sisdltd ja menetelma.
Aihion tarkoitus on helpottaa oppimista jasentamallad asiaa tai ilmiéta. (Suominen & Hakanurmi
2013, 18-19.) Esimerkiksi erilaiset lukumateriaalit, PowerPoint-esitykset ja muut verkkolinkit ovat
opiskelijoiden mieleen, silla niitd voi katsella niin paljon kuin haluaa ja ne lisddvat joustavuutta
opiskeluun. My6s kuvien ja videoiden lisédminen kasvattaa opiskelijoiden tyytyvaisyytta verkko-
opiskeluun. (Zeng & Wang 2021.) Oppimisalustoilla on tydkaluja kuten kommunikointi-, muokkaus-
ja hallinnointitydkaluja. Kommunikointityékaluja voivat olla muun muassa keskustelufoorumit, joissa
oppimisalustan osallistujat voivat keskustella. Muokkaustydkaluja kdytetdan muun muassa
oppimisaihioiden luomiseen ja jarjestelyyn. Hallinnointitykaluilla ollaan yhteydessa
hallinnointijarjestelmiin, jotka ovat oppimisalustan ulkopuolella, esimerkiksi opintorekisteriin.
(Jaakkola ym. 2012, 22.)
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Digitaalisilla vélineilld voidaan tukea oppijan itseohjautuvuutta (Toivola ym. 2017, 97).
Itseohjautuvuudella tarkoitetaan oppijan kykya ohjata oppimistaan ja arvioida sitd (Toivola ym.
2017, 46). Itseohjautuvuutta voidaan tukea oppimisessa materiaaleilla ja apuvalineilld, jotka ovat
kaytettdvissa. Oppimiskokonaisuus suunnitellaan laatimalla ohjeet ja mahdollistamalla oppimisen
valineet helposti saataville. (Toivola ym. 2017, 130.) Kaanteinen oppiminen (fjpped learning)
tarkoittaa oppimistyylia, jossa oppiminen on omaehtoista ja oma-aloitteista (Toivola ym. 2017, 20).
Kdanteiseen oppimiseen kuuluu omatahtinen oppiminen, jossa oppija voi aikatauluttaa oman
opiskelunsa ja nain hdnen vastuunsa omasta oppimisestaan korostuu. Samalla painottuu oppijan
oma ajattelu ja opittavan asian sisdistaminen. (Toivola ym. 2017, 43—44.) Omatahtinen oppiminen
vaatii oppijalta itsearviointi- ja itsesaatelytaitoja ja ohjeita, joiden avulla oppija etenee oppimisessa.
Teknologia on mahdollistajana omatahtisessa oppimisessa. Sen avulla voidaan tukea oppijan

oppimista ja itsearvioinnin taitoja. (Toivola ym. 2017, 121).

Moodle on monipuolinen verkko-oppimisymparisto, jota voidaan kayttda etdopiskelussa tai
lahiopetuksen tukena. Opettaja pystyy luomaan Moodleen kurssialueen sielta |6ytyvien tyokalujen
avulla. Kurssialueella voi muun muassa kerata oppimistehtavia ja antaa niista palautetta, jarjestaa
tentteja, ohjata ja seurata opiskelijoiden oppimista. (Moodle 2022.) Nama kurssialueet voivat
sisaltad erilaisia aktiviteetteja ja aineistoja. Erilaisia aktiviteettivaihtoehtoja Moodlesta 16ytyy noin 20,
joita ovat esimerkiksi keskustelualueet, tentit, sanastot ja danestykset. Kaikkia aktiviteetteja voi
muokata ja niita voi yhdistella haluamallaan tavalla, jotta saisi luotua parhaan mahdollisen
oppimispolun opiskelijalle. Moodle auttaa my6s oppijayhteisdjen luomisessa esimerkiksi
keskustelualueiden, vertaisarviointitydkalujen ja ryhmatydkalujen avulla. (Moodle 2019.) Moodle on
kaytéssa maailmanlaajuisesti ja se on ollut useampana vuonna suosituimpien verkko-
oppimisymparistdjen joukossa (Moodle 2022). Moodlen kaltaisiin verkko-oppimisalustoihin luotujen
kurssikohtaisten oppimistehtdvien ja materiaalien on havaittu vaikuttavan positiivisesti opiskelijoiden
ajatteluun ja innovaatiotaitoihin. Moodlen on myds huomattu lisédvén oppilaiden sitoutumista ja

tyytyvaisyytta opiskeluun oppimisympdristén joustavuuden takia. (Gamage, Ayres & Behrend 2022.)

3.3 Oppimista tukeva verkko-oppimateriaali

Verkko-oppimateriaali on sahkdisessé muodossa oleva oppimateriaali, jota voi lukea esimerkiksi
tietokoneella. Verkko-oppimateriaalin tyyppi vaihtelee, mutta yleisin oppimateriaalityyppi on pdf-
tiedosto. Wiki-tyyppinen oppimateriaali koostuu linkeistd, joita klikkaamalla oppija saa esiin
lisaselityksia tai visuaalisia materiaaleja kuten videoita ja muita graafisia esityksia. Verkko-
oppimateriaali voi sisdltdaa myds tehtdvia, jotka ovat useimmiten oikein-vaarin-vaittamia. (Mikkila-
Erdmann 2017, 18.) Verkossa olevissa opetusmateriaaleissa usein on kuvailevaa faktatietoa, mika
esitetddn tietyssa jarjestyksessa muodostaen kokonaisuuden. Verkko-oppimateriaalien opiskelu on
usein yksilotydskentelyd, tehtavien tekemista ja opiskeltavan asian mieleen painamista. (Paavola,
Ilomaki & Lakkala 2012, 44.)

Toiminnallisesti hyvan verkko-oppimateriaalin tulee olla teknisesti helppokayttdinen ja sen sisallén
tulee tukea tavoitteita. Hyvan verkko-oppimateriaalin piirre on sen joustava kdyttd oppijan
tarpeiden, osaamisen tason ja kiinnostuksen mukaan. Kun verkko-oppimateriaali on hyva, se aktivoi

ajattelua, kehittda oppimisen taitoja ja tukee oppijaa pitkakestoisessa tydskentelyssa. (Ilomaki 2012,
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11.) Hyvan verkko-oppimateriaalin avulla oppija voi arvioida omaa osaamistaan ja suoritustaan,
suunnitella tehtdvan toteutusta ja pohtia mita han jo tietda opittavasta asiasta etukateen.
Oppimateriaalilla on oltava pedagoginen lahtdkohta. Pedagogisesti laadukas verkko-oppimateriaali
sopii opetus- ja opiskelukayttéén luontevasti ja tukee oppimista ja opetusta. Pedagogiseen laatuun
kuuluu myds muun muassa uudenlaisen tiedon kaytto ja sen kehittamisen keinot ja monipuoliset
mahdollisuudet tehtdvien tekemiseen. Verkko-oppimateriaaleihin ei pida soveltaa vanhoja
pedagogisia malleja uutta teknologiaa hyddyntdaen vaan opittavan asian esittdmiseen kaytetaan
apuna verkon teknisia mahdollisuuksia, kuten linkitysta ja jakamista. (Opetushallitus julkaisuaika

tuntematon.)

Digitaalisia materiaaleja voidaan muokata perinteisia oppimateriaaleja sopivammaksi kohderyhmalle.
Perinteinen oppimateriaali ei tue omatahtista oppimista. Oppimateriaalin muuntaminen
oppimispoluksi mahdollistaa oppijoiden etenemisen omaan tahtiinsa. Oppimispolku antaa
suuntaviivat siind etenemiseen. Oppimispolkuihin voi lisata valinnan mahdollisuutta. Sahkdisten
oppimateriaalien kehittyminen lisdd omatahtiseen oppimiseen sopivia oppimateriaaleja. Omatahtista
oppimista tukevan oppimateriaalin piirteita ovat helppokayttoisyys, muokattavuus, jaettavuus ja

mahdollisuus materiaalin jarjestamiseen yksilllisesti. (Toivola ym. 2017, 97, 123-126.)

Verkko-oppimateriaalia suunnitellessa on paatettdva sisallon rakenteesta, mitd asioita halutaan
havainnollistaa ja interaktiivisista toiminnoista muun muassa tehtdvissa ja keskustelussa.
Vuorovaikutukseen liittyvia toimintoja ja rakennetta suunnitellessa kannattaa hyddyntaa
visualisointia kuten kaavioita. (Ranta & Kortetjarvi-Nurmi 2018, 41.) Verkko-oppimateriaalilla
voidaan havainnollistaa ja tukea vaativia prosesseja. Digitaalisella tekstilla voidaan luoda
kasitteellinen runko, jonka avulla voidaan hahmottaa kasitteiden valisia suhteita. Oppimateriaalissa
tulisi olla sidosteisia teksteja ja kuvia, jotka on yhdistetty tekstiin. Kuvan ymmartdmista opetetaan
kuvaviitteilld ja -tulkinnoilla. (Mikkila-Erdmann 2017, 22-23.) Verkko-oppimateriaalista tehtyjen
suunnitelmien perusteella voidaan luoda testisisaltda, jonka toimivuutta kokeillaan oppilailla

mielelldén todellisessa oppimistilanteessa. (Ranta & Kortetjarvi-Nurmi 2018, 41.)
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4 KEHITTAMISTYON TARKOITUS JA TAVOITE

Kehittamistyon tarkoituksena oli tuottaa bioanalyytikko-opiskelijoille verkko-oppimateriaalia
Suomessa esiintyvista suolistoparasiiteista. Verkko-oppimateriaali toimii lissmateriaalina kliinisen
mikrobiologian opintojaksolla. Moodlen verkko-oppimisymparistéon luotu oppimisalusta Suomessa
esiintyvista suolistoparasiiteista on opiskelijoiden saavutettavissa ajasta ja paikasta riippumatta.
Oppimisalusta sisaltda oppimateriaalia suolistoparasiittien teoriatiedosta ja kuvista. Oppimateriaaliin
kuuluu myods kysymyksia, joiden avulla opiskelija padsee testaamaan suolistoparasiitteihin liittyvaa
osaamistaan. Kysymysten tarkoitus on mitata oppimisen sisdistamista.

Kehittamistydbmme tavoitteena on tukea ja syventda bioanalyytikko-opiskelijoiden kliinisen
mikrobiologian osaamista. Halusimme tdman kehittdmistyon avulla kehittda mikrobiologian
opintojaksojen monipuolisuutta parasitologian osalta. Valmius tydskennelld kliinisen mikrobiologian

laboratoriossa paranee, kun osaamista tuetaan ja syvennetdan jo opiskeluvaiheessa.
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5 KEHITTAMISTYON TOTEUTUS JA TUOTOS

Opinnadytetyémme on kehittamistyo eli toiminnallinen opinndytetyd. Toiminnallinen opinnaytety®
pyrkii vastaamaan tarpeeseen, joka nousee ammatillisesta kaytannosta. (Vilkka 2021, 20.)
Toiminnalliseen opinndytetyéhon kuuluu tuotos, joka on esimerkiksi tietopaketti tai ohjeistus, joka
suunnitellaan mahdollisimman hyvin kohderyhmaa palvelevaksi. Tuotoksen lisaksi toiminnalliseen
opinndytetydhdn kuuluu raporttiosuus, jossa kuvataan perustellusti tuotokseen liittyvat lahtdkohdat,
valinnat ja ratkaisut. Tuotoksessa tavoiteltu pdamaara luodaan nakyvaksi visuaalisin ja viestinnallisin
keinoin. Tuotoksessa ja raportissa nakyy kehittdva ja tutkimuksellinen ote. (Vilkka & Airaksinen
2003, 9, 51; Kostamo, Airaksinen & Vilkka 2022, 9.) Kehittamistydmme tuotos on Suomessa
esiintyvia suolistoparasiitteja kasitteleva verkko-oppimateriaali, joka on suunniteltu kohderyhmaa el
bioanalyytikko-opiskelijoiden oppimista tukevaksi. Verkko-oppimateriaalin avulla pyrimme
mikrobiologian opintojen kehittamiseen parasitologian osalta. Tekemamme verkko-oppimateriaalin
avulla opiskelijan on mahdollista opiskella suolistoparasiiteista ajasta ja paikasta riippumatta.

Opiskelun voi ajoittaa itselle sopivaan ajankohtaan.

Kehittamistydprosessi lahtee liikkeelle tunnistamalla kehittdmiskohde. Kehittamistydn tavoitteet
taytyy myos maaritelld, jotta voidaan suunnitella keinot, joiden avulla paastaan haluttuihin
tavoitteisiin. Kehittémista varten tarvittava tieto saadaan joko kaytanndsta tai olemassa olevasta
teoreettisesta tiedosta. Tutkimuskirjallisuuden avulla ymmarretdan kehittémisen kohdetta.
Kehittamistydssa lahdekirjallisuuden liséksi kdytetdan kansainvalisissa tieteellisissa lehdissa
julkaistuja tutkimusartikkeleita, joissa tieto on tuoreempaa ja luotettavampaa kuin kirjoissa. Ennen
tutkimusartikkelien julkaisua, ne kayvat lépi asiantuntijoiden tarkan arvioinnin. (Ojasalo, Moilanen &
Ritalahti 2015, 22—30.) Tassa kehittédmistytssa oppimateriaalia lahdettiin rakentamaan jo valmiiksi
tutkitun tiedon pohjalta. Halusimme lahdemateriaalin olevan monipuolista ja perustuvan
mahdollisimman luotettavaan ja tuoreeseen tietoon. Ennen oppimateriaalin luomista tutustuimme
oppimista tukevan verkko-oppimateriaalin piirteisiin ja tapoihin, joilla verkko-opiskelu saadaan

mielekkaaksi.

5.1 Kehittdmistyon suunnittelu

Kehittamistyon suunnitteluvaihe oli kevaalla ja syksylla 2021. Kevaalla valitsimme kehittdmistytn
aiheeksi suolistoparasiitit. Aiheen saimme kehittamistyon tilaajalta, joka oli Savonia-
ammattikorkeakoulun bioanalytiikan tutkinto-ohjelma. Kehittamistyéhon oli tarkoitus kuulua koululta
I6ytyvien Labqualityn suolistoparasiittindytelasien kuvaaminen, kuvapankin luominen kuvista ja
tietotestin tekeminen opiskelijoille. Koululla olevat Labqualityn vanhat suolistoparasiittindytteet oli
tarkoitus kuvata mikroskoopin kuvaustoiminnolla, jotta naytteet olisi saatu niin sanotusti sahkdiseen
muotoon. Sahkdisessa muodossa olevat kuvat olisivat olleet tukena opetuksessa sen jalkeen, kun
naytteet ovat jo niin vanhoja, etteivat ne ole enaa opetuskayttddn sopivia. Kuvia oli myds tarkoitus
hyddyntda oppimateriaalissamme. Koska suolistoparasiittindytteet olivat vanhoja, emme taman takia
I6yténeet kaikista naytteista parasiitteja. Parasitologian parissa tydskentely vaatii pitkén
perehdytyksen ja se opitaan kdytannén myota tydeldmassa (Suomen Bioanalyytikkoliitto ry

julkaisuaika tuntematon). Meilld ei juurikaan ollut kokemusta parasitologiasta ennen kehittdmisty6n
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tekoa ja se vaikeutti parasiittien |6ytamista ja tunnistamista nadytteista. Saimme otettua muutamia
kuvia parasiiteista koulun mikroskoopilla, mutta kuvien laatu oli huono. Emme halunneet kayttaa

huonolaatuisia kuvia opinndytetyossa, koska ne eivat olisi palvelleet oppimista tarpeeksi hyvin.

Jouduimme miettimaan toisenlaisen tavan toteuttaa kehittdmistydmme. Toimeksiantajan kanssa
paatimme rajata aiheen Suomessa esiintyviin suolistoparasiitteihin. Rajasimme aiheen Suomessa
yleisimmin esiintyviin suolistoparasiitteihin, koska suolistoparasiitit kasitteena on laaja. Ajattelimme,
ettd Suomessa yleisimmin esiintyvat suolistoparasiitit tulevat useammin bioanalyytikon tydssa
vastaan verrattuna muihin suolistoparasiitteihin. Nain ollen syvempi tietous ndistéd parasiiteista jo

opiskeluvaiheessa parantaisi osaamista tydelamassa.

Valitsimme tydssamme kaytettdvat parasiitit tilastotietojen perusteella. THL:n Tartuntatautirekisterin
tilastotietokannasta saimme tilastot Giardia lamblian, Cryptosporidiumin ja Entamoeba histolytican
ilmaantuvuudesta Suomessa vuosittain. Kaytimme valinnan apuna my6s Duodecimin kustantamassa
Mikrobiologia, immunologia ja infektiosairaudet -kirjassa olevia taulukoita tavallisimmista suoliston
alkueldimista yleisyysjarjestyksessa ja ihmisen matoinfektioiden yleisyydesta ja tartuntateista.
Kirjassa oleva taulukko ihmisen matoinfektioiden yleisyydesta ja tartuntateista oli peraisin HUSLAB:in
uusien loydosten tilastoista vuosilta 2002—-2016. (Siikamaki, Jokiranta & Meri 2020f, 389; Jokiranta
ym. 2020, 429.) Valitsimme kehittamistydssamme kasiteltaviksi alkueldimiksi G. /lamblian,
Cryptosporidiumin, D. fragiliksen ja E. histolytican. Kasiteltaviksi madoiksi valitsimme lapamadon,

kihomadon ja suolinkaisen. (Kuva 1.)

Suolistoparasiitit

Alkueldimet Madot
Ripsieldimet
Imumadot
Amebat Heisimadot
Siimaeldimet
Itigeldgimet
Sukkulamadot
Lapamato
Giardia lamblia
Entamoeba Suolinkainen
o histolytica
Dientamoeba Cryptosporidium Kihomato

fragilis

KUVA 1. Suomessa esiintyvien suolistoparasiittien jaottelu.

Oppimateriaalissa paatimme hyddyntaa internetissa vapaassa kdytdssa olevia kuvia. Samalla

luovuimme kuvapankin tekemisestd, koska kayttémamme kuvat eivat olisi meidan ottamiamme.
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Aiheen lopullisen rajauksen jalkeen paasimme suunnittelemaan sisaltdéd, mita haluamme kertoa
suolistoparasiiteista. Sisallon suunnittelemisen apuna kaytimme bioanalytiikan tutkinto-ohjelman
mikrobiologian opintojaksojen osaamistavoitteita. Osaamistavoitteisiin kuuluu tuntemus parasiiteista
ja niiden tunnistamisesta, patogeneesista, diagnostiikasta ja ehkaisysta. Opintojaksojen keskeisiin
sisaltdihin kuuluu parasiittien rakenne, fysiologia, genetiikka, taksonomia, epidemiologia, kliiniset
oireet ja hoito. (Savonia-ammattikorkeakoulu julkaisuaika tuntematon a; Savonia-

ammattikorkeakoulu julkaisuaika tuntematon b.)

Suunnitteluvaiheessa paatimme tydnjaosta, jotta ty6ta olisi jokaiselle tasapuolisesti. Aloimme my6s
etsia sopivia lahteita kirjallisuudesta, Internetista ja tietokannoista. Kaytimme PubMed- ja Medic-
tietokantoja, koska I6ysimme naistd tietokannoista kehittdmistybhomme sopivia tutkimusartikkeleita
ilmaiseksi. Etsimme tietokannoista tutkimusartikkeleja parasiittien suomenkielisilla ja tieteellisilla
nimilld. Internet ldhteiden kanssa halusimme olla tarkkoja ja kdytimme muun muassa Duodecimin ja

THL:n sivuilla julkaistuja artikkeleita.

Mietimme erilaisia verkko-oppimateriaalin toteutustapoja. Halusimme toteutuksessa ottaa huomioon
hyvan verkko-oppimateriaalin kriteereja. Toiminnallisesti hyva verkko-oppimateriaali on
helppokayttbinen ja sen avulla oppija voi arvioida osaamistaan (Ilomaki 2012, 11; Opetushallitus
julkaisuaika tuntematon). Halusimme verkko-oppimateriaalin olevan ominaisuuksiltaan teknisesti
helppokayttdinen ja siind taytyi olla mahdollisuus testata omaa osaamistaan kysymysten avulla. Alun
perin suunnittelimme esittdvamme suolistoparasiiteista kertovan teoriaosuuden Moodlen Kirja -
toiminnolla ja tietotestin olisimme tehneet Moodlen H5P -tydkalulla. Paadyimme kuitenkin lopulta
tekemaan koko verkko-oppimateriaalin Oppitunti-aktiviteetin avulla. Olimme aikaisemmin opintojen
aikana opiskelleet Oppitunti-aktiviteetin avulla sienista ja totesimme sen olevan helppo ja mukava
tapa opiskella. Oppitunti-aktiviteetissa on mahdollisuus luoda sisalté- ja kysymyssivuja.
Kysymyssivuilla olevien kysymysten avulla voi testata sisaltdsivuilla opittuja asioita. Oppitunti-
aktiviteetin kaytosta opiskelimme Mediamaisteri -sivuston ohjeiden avulla. Mediamaisteri -sivustolla

on ohjeita Moodle -kurssien luomiseen. (Mediamaisteri julkaisuaika tuntematon.)

5.2 Kehittamistyon toteutus

Kehittamistyon toteutusvaihe alkoi virallisesti tammikuussa 2022. Aloitimme kirjoittamaan
kehittédmisty®n teoriaosuutta. Vaikka suunnitteluvaiheessa olimme I6ytaneet jo hyvia lahteitd,
jouduimme tydn edetessa etsimaan niita lisad. Kun parasiiteista kertova teoria oli valmis, siirryimme
Moodleen tydstdmaan oppimisalustaa. Tekstin lisdksi oppimisalustalle halusimme havainnollistaa
suolistoparasiittien elinkiertoa kuvien avulla (kuva 2). Halusimme elinkiertokaavioista siistin nakdiset,
joten paadyimme kayttamaan CDC:n valmiita elinkiertokuvia, jotka olivat vapaasti kaytettavia.
Elinkiertokuvat muokkasimme Microsoft Paintissa. Englanninkielinen teksti poistettiin ja
kirjoitustydkalulla kirjoitimme elinkierrosta suomeksi. CDC eli Center for Disease Control and
Prevention on Yhdysvaltain tautikeskus. Sen missiona on suojella yhdysvaltalaisia terveys- ja
turvallisuusuhkilta. (CDC 2022.)
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KUVA 2. Lapamadon elinkierto (mukaillen CDC 2014, CC BY-SA)

Elinkiertokuvat suomensimme, jotta ne olisivat helposti ymmarrettavissa sellaiselle ihmiselle, jolla ei
ole parasitologian englanninkielinen sanasto hallussa. Halusimme tydhon myds parasiiteista
erityyppisia kuvia, joissa olisi nakyvissa esimerkiksi madon aikuis- ja munamuoto. Kuvat ja kaaviot
etsimme Wikimedia Commonsista, jossa on vapaaseen kdyttdon tarkoitettuja kuvia. Kaytimme myds
BioDigi 2019-hankkeessa tuotettuja parasiittien kuvia (kuva 3). BioDigi-hanke on digitaalinen
opintoportaali, jota hankkeessa mukana olevat ammattikorkeakoulut voivat hyédyntaa osana
opetustaan (Metropolia julkaisuaika tuntematon).



28 (42)

.
AR &
: 'ﬂ‘# '“"\c ' g»
r" -
Wy -
ey {‘\:, ‘}"?\
L i :
4 > N .
| ‘s T

KUVA 3. Kihomadon muna (BioDigi 2019, CC BY-NC)

Ennen oppimisalustan luomista otimme luvussa 3.3 esitetyt oppimista tukevan verkko-
oppimateriaalin piirteet huomioon. Hyvé verkko-oppimateriaali on helppokayttdinen, sopii
opiskelukdyttodn luontevasti ja tukee oppimista (Ilomaki 2012, 11; Opetushallitus julkaisuaika
tuntematon). Halusimme oppimateriaalin luomisessa ottaa huomioon myés digitaalisuuden
merkityksen opiskelussa. Verkko-opetus on joustavaa ajan ja paikan suhteen, joten opiskelu on
mahdollista missa ja milloin vain. Verkko-opiskeluun liittyva valinnanvapaus vahvistaa opiskelijan
oppimisprosessin hallintaa. (Mékitalo & Wallinheimo 2012, 11; Sajaniemi 2016, 32.) Halusimme
tukea opiskelua tekemalld oppimateriaalista helppokayttdisen ja ettd oppimateriaalin opiskelu on
mahdollista ajasta ja paikasta riippumatta. Halusimme, etta oppimateriaalin sisaltd tukee opiskelijan
omaa tavoitetta syventaa mikrobiologian osaamistaan. Opiskelijan itsellensa laatimat tavoitteet
sitouttavat opiskeluun, lisdévat motivaatiota ja vastuun ottamista omasta oppimisestaan (Virolainen
& Virolainen 2018, 106).

Tekstid voidaan havainnollistaa visuaalisten elementtien kuten kuvioiden, piirrosten ja kuvien avulla
(Ranta & Kortetjarvi-Nurmi 2018, 64). Oppimateriaalissamme olevien kaavioiden avulla halusimme
visualisoida parasiittien elinkiertoa, jotta se olisi selkedmmin ymmarrettavissa. Parasiittien
tunnistusta hahmotimme yhdistamallad parasiittien kuvia ja tekstimuodossa esitettyja ulkonadllisia
tunnuspiirteitd. Vainionpaan (2006, 84) mukaan usean kuvan samanaikainen tai perdkkdinen
esittdminen vdéhentaa yksittaisen kuvan vaikuttavuutta ja heikentaa samalla oppimista. Halusimme
pitad kuvien maaran monipuolisena, mutta pienenda. Emme halunneet oppimateriaaliin useita samaa

asiaa esittavia kuvia, koska useampi kuva voisi heikentaéa yksittdisen kuvan vaikuttavuutta.
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Mielestdmme runsas kuvien maara voisi luoda kuvakokoelmamaisen vaikutelman ja heikentaa
mielenkiintoa kuviin keskittymiseen. Kasittelemiemme suolistoparasiittien tunnuspiirteiden etsiminen

mikroskooppikuvista vaatii keskittymista.

Oppitunti-aktiviteetissamme on ensin teoriaosuuksia, joiden jalkeen on kysymyksia teoriaosuudesta.
Kysymykset ovat oikein-vaarin-vaittdmia ja monivalintakysymyksia. Kysymyksiin vastaamalla padsee
etenemaan oppitunnilla. Kysymysten avulla opiskelija voi arvioida oppimistaan ja tiedon
sisdistamista. Oppitunnilla teoriaa on yleisesti suolistoparasiiteista, suoliston madoista, suoliston
alkueldimista ja yksittdisistd Suomessa esiintyvista suolistoparasiiteista. Olemme luoneet
oppimateriaalia varten oppimistavoitteet. Tavoitteena on, ettd opiskelija oppii suolistoparasiiteista,
niiden diagnostiikasta ja tunnistuksesta. Oppitunnin lopussa on nahtdvissa prosentteina oikein
vastattujen kysymysten maara. Oppitunnin hyvaksymisraja on 80 prosenttia ja oppituntia voi uusia,
kunnes hyvaksymisraja on saavutettu. Tekem@amme oppitunti-aktiviteetin avulla opiskelija voi

itsendisesti paikasta ja ajasta riippumatta opiskella suolistoparasiiteista.

5.3 Kehittdmistyon arviointi

Syksylla 2022 pilotoimme verkko-oppimateriaalia oman vuosikurssimme ja vuotta alemman
vuosikurssin bioanalyytikko-opiskelijoilla. Seitseman opiskelijaa suorittivat Moodlessa oppituntimme
ja kavivat arvioimassa tuotoksemme tekemalldmme Webropol-kyselylld (lite 1). Palautteen
keraaminen tapahtui anonyymisti. Palautteen antaneet opiskelijat pitivat oppituntia
helppokayttdisena ja se oli helppo suorittaa ajasta ja paikasta riippumatta. Suurin osa vastaajista ol
sitéd mieltd, etta teoriatieto oli helposti sisdistettédvaa. Kahden vastaajan mielesta teoriatietoa ja
erilaisia kasitteitd oli runsaasti, mika vaikeutti teoriatiedon sisdistamista. Kuvat ja kysymykset tukivat
kaikkien oppitunnin suorittaneiden oppimista ja kysymykset olivat sopivan haasteellisia. Valitsimme
oppitunnin lapimenorajaksi 80 prosenttia, jota pidettiin vastaajien keskuudessa sopivana rajana.
My6s oppitunnin pituutta pidettiin sopivana ja kuudella vastaajalla pysyi mielenkiinto ylla koko
oppitunnin ajan. Kaikki vastanneet opiskelijat kokivat, ettd oppituntimme syvensi heidan kliinisen

mikrobiologian osaamista. Erityisesti saimme kiitosta havainnollistavista kuvista ja kysymyksista.

Vastaajat padsivat antamaan myos kehitysideoita tuotokseemme. Yhtena ideana oli kuvien maaran
lisdaminen oppimateriaalin sekaan, silla tekstia oli vastaajan mielestd runsaasti. Yhdessa
vastauksessa mainittiin, ettd alkueldin-termid ei enda kaytettaisi taksonomiassa vaan oikeampi termi
olisi protisti. Keskustelimme asiasta my6s opinndytetydn ohjaajamme kanssa. Lopulta tulimme siihen
lopputulokseen, etta kdytdmme opinndytetydssamme alkueldin-termia, silla sitd kaytettiin kaikissa
kdyttamissamme lahteissa ja termi on vield kdytdssa kliinisissa laboratorioissa. Paatimme pitaa
kuvien maaran oppimateriaalissa ennallaan, koska jokaisesta parasiitista oli oppimateriaalissa jo
useampi kuva. Emme halunneet ylimaaraisten kuvien avulla lisdta oppimateriaalin pituutta.
Mielestémme pituuden lisdaminen voi heikentda opiskelijan keskittymiskykya aiheeseen ja luoda

herkdsti oppimateriaalista pitkdveteisen vaikutelman.
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6 POHDINTA

Opinndytetyon tekeminen on ollut pitka prosessi, joka on vaatinut ponnisteluja meiltd jokaiselta.
Olemme taman prosessin aikana kehittaneet niin omia yksiléllisia taitojamme kuin
ryhmatydskentelytaitojamme. Kokonaisuutena kehittdmistydmme lopputulos on mielestamme
onnistunut ja olemme pystyneet tayttdmaan tydmme tarkoituksen ja nain ollen vastaamaan
toimeksiantajan toiveisiin. Koemme, etta tekemamme tuotos vastaa hyvin teoreettista viitekehysta
ja on hyva lisa Savonia-ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijoiden mikrobiologian

opintojaksolle.

Vaikka koemme tehneemme paljon t6itd jo opinnaytetyéprosessin suunnitteluvaiheessa, taytyi
meidan kuitenkin tyon edetessa etsia esimerkiksi lisad tietoa eri lahteistd, mika hidasti teoriaosuuden
kirjoittamista. Yllattdvaa oli myos se, ettd Idysimme suhteellisen vahan kuvia aiheeseemme liittyen,
mitka olisivat olleet vapaasti kdytettavissa. Teoriaosuuden kirjoittaminen tuntui ajoittain tydlaalta ja
haastavalta. Itse oppitunnin luominen Moodleen oli mielestdmme koko opinnaytetydprosessin
mieluisin vaihe, silld padsimme suunnittelemaan teoriatietoon pohjautuvia, oppimista tukevia
kysymyksia ja vaittémid. Tekemamme oppitunti valmistui nopeasti johtuen varmasti siitd, ettd sen
tekeminen oli mielekasta.

Opinnaytety6ta teimme kolmen hengen ryhmassa ja kirjoitustyyli vaihtelee hieman kirjoittajan
mukaan. Halusimme opinndytetydbmme olevan mahdollisimman yhtenevainen ja pyrimmekin
jokainen noudattamaan samaa tyylia ja kirjoitusjarjestysta etenkin kappaleissa, joissa kasittelimme
suolistoparasiitteja. Luimme myds toistemme kirjoittamia osuuksia ja kdvimme yhdessa lapi kohtia,

mitka kaipasivat muutosta.

6.1 Kehittdmistyon toteutuksen ja tuotoksen pohdinta

Kehittamistydmme tavoitteena on tukea ja syventda Savonia-ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-
opiskelijoiden kliinisen mikrobiologian osaamista. Mielestamme asettamamme tavoite toteutui hyvin.
Tarkoituksena oli tuottaa verkko-oppimateriaali ja saimme luotua tiiviin, mutta laadukkaan
oppitunnin, jota on helppo kayttaa. Teoriatieto pitaa sisalladn kaikki tarkeimmat tiedot parasiiteista
eli niiden elinkierron, ulkonaén, esiintyvyyden, oirekuvan, diagnostiikan, hoidon ja ehkaisyn.
Teoriaosuuksiin lisatyt kuvat parasiittien ulkonadsta ja kiertokulusta auttavat opiskelijoita
hahmottamaan lukemaansa. Teoriaosuuksien jélkeen tulevat kysymykset tukevat hyvin
opiskelijoiden oppimista, silla he paasevat testaamaan, kuinka hyvin ovat sisdistédneet lukemaansa.
Luomamme oppimateriaalin avulla opiskelijat pystyvat helposti syventdamaan mikrobiologian

osaamistaan ja kehittdmaan ammattitaitoaan.

Kuvasimme kehittamistydmme suunnitelmaa luvussa 5.1, jossa kerromme, ettd jouduimme
opinnaytetydmme alkumetreilld muuttamaan kehittdmistydmme toteutustapaa. Téama vaikeutti
hetkellisesti tydmme etenemistd, mutta kun saimme toimeksiantajan kanssa rajattua aiheen
uudelleen, koimme kehittamistydn aiheen meille sopivaksi. Jalkikdteen ajateltuna uudelleen
tekemamme aiheen rajaus oli mielestdmme hyva, silla se selkeytti meidan tydmme lisaksi myos

lopullista tuotosta. Uuden toteutuksen ansiosta koemme myds, etta tydstamme on jopa enemman
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hy6tya bioanalyytikko-opiskelijoille, koska nditd suolistoparasiitteja bioanalyytikoksi opiskeleva
todennakdisemmin kohtaa harjoittelussa ja tydelamassa. Tybeldaman osaaminen voi taten olla
parempaa, mikali aiheeseen on syventynyt kunnolla jo opiskeluvaiheessa. Potilaan hoidon ja
diagnoosin saamisen kannalta koemme myds tarkedksi sen, etta naytteita tutkivalla bioanalyytikolla

on tietoa Suomessa esiintyvista suolistoparasiiteista.

Koemme, etta tekemastamme verkko-oppimateriaalista on jatkossa hydtya Savonia-
ammattikorkeakoulun bioanalytiikan tutkinto-ohjelman kliinisen mikrobiologian opintojaksolle ja sen
opettajalle. Verkko-oppimateriaali toimii hyvana lisanad opetuksessa ja sen avulla parasitologiaa
saadaan tuotua enemman mukaan opintojakson opintoihin. Tekemdamme verkko-oppimateriaali on
mahdollista suorittaa ajasta ja paikasta riippumatta, joten toimii se hyvin myds lisdantyneen

etdopetuksen ja etdryhmien oppimateriaalina.

Opinnaytety6n alkuvaiheessa kerasimme tietoa oppimisesta ja siitd, millainen on hyva verkko-
oppimateriaali. Tata tietoa pyrimme hyddyntdmaan parhaamme mukaan kehittédmistyon
toteutuksessa. Yksi tavoitteistamme oli luoda sellainen verkko-oppimateriaali, jonka pystyisi
suorittamaan ajasta tai paikasta riippumatta. Talla tavoin saimme tuotua lisda joustavuutta
opiskeluun. Verkko-oppimateriaalin suorittamiseen taytyy kuitenkin olla tietokone ja toimiva internet-
yhteys. Omien oppimiskokemustemme perusteella halusimme luoda verkko-oppimateriaalista myds
mahdollisimman selkedn ja helppokdyttdisen, silla oppimisymparistdn epaselkeys ja vaikeasti
hahmotettavuus on turhauttavaa ja pois opiskelumotivaatiosta. On tarkeaa, etté opiskelija ei joutuisi
kayttdmaan aikaa oppimisympariston kayttamisen opetteluun, silla aika on pois varsinaisesta
opiskelusta (Toikkanen 2012, 28).

Moodle-oppimisalustalle tekem@mme oppitunti on yksi kokonaisuus, joka etenee loogisesti aihealue
kerrallaan ja jokaisen aihealueen jalkeen on oppimista tukevia kysymyksia, joiden avulla opiskelija
voi testata osaamistaan. Yksi oppimismotivaatioteorioista on Ryanin ja Decin itsemadraamisteoria,
jonka mukaan mahdollisuus paattaa itse ja vaikuttaa omaan tekemiseen motivoi oppijoita (Salmela-
Aro 2018, 10-11). Moodleen rakennetun verkko-oppimateriaalin avulla opiskelija voi itse paattaa
milloin ja missa opiskelee. Opiskelija voi my0s itse paattda tekeekd oppitunnin kerralla vai jakaako
sen osiin, silld oppitunti jatkuu siitd mihin on jaanyt. Tall6in jokainen opiskelija voi itse suunnitella
oman etenemistahdin. Oppitunnissa ei mydskdan ole aikarajaa, mikd mahdollistaa esimerkiksi
muistiinpanojen kirjoittamisen, mikali opiskelija kokee sen osana omaa oppimistaan. Valilla
teoriatiedon opiskelun ja kliinisen harjoittelun valilld on pidempi tauko, jolloin asioita ei kasitella.
Taman takia pidimme tarkeand myos sita, etta opiskelijoilla on mahdollisuus palata kertaamaan ja
suorittamaan verkko-oppimateriaalia uudestaan niin halutessaan. Yksi hyvan verkko-oppimateriaalin
piirre onkin sen joustava kayttd oppijan tarpeiden, osaamisen tason ja kiinnostuksen mukaan
(Tlomaki 2012, 11).

Olisimme voineet oppitunnin loppuun tehda viela erillisen tentin, jonka opiskelijat olisivat voineet
suorittaa oppitunnin tehtyadn. Lisaksi olisi voinut olla parasiittien kuvista tunnistustehtdvia ja
parasiittitutkimuksiin kaytettavistéd menetelmista erillinen lyhyt kooste. Kooste olisi voinut olla hyva

apu selkeyttamaan mita tutkimuksia ja tutkimusnimikkeitd kdytetadn minkakin parasiitin tutkimiseen.
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6.2 Eettisyys ja luotettavuus

Opinndytetydmme alkuvaiheessa teimme toimeksiantajan eli Savonia-ammattikorkeakoulun ja
ohjaajamme kanssa ohjaus- ja hankkeistamissopimuksen, jossa sovimme molempia sitovista
pelisaanndistd. Sopimusehdoissa sovimme tyohon liittyvista vastuista ja oikeuksista. Opinnaytetyota
tehdesséamme noudatimme bioanalyytikon eettisia ohjeita. Bioanalyytikon velvollisuuksiin kuuluu
yllapitaa ja kehittad ammatillista osaamistaan ja omaksua tieteellisesti tutkittuja toimintatapoja ja
menetelmid. Bioanalyytikolle kuuluu vastuu ammattinsa ja koulutuksen kehittdmisesta. (Suomen
Bioanalyytikkoliitto ry 2017, 2-3.)

Ammattikorkeakouluissa tehtdvissa opinndytetdissa on sitouduttu noudattamaan Tutkimuseettisen
neuvottelukunnan (TENK) hyvaa tieteellista kaytantdéa (Arene 2020, 3). Olemmekin koko
opinnadytetydprosessin ajan noudattaneet Tutkimuseettisen neuvottelukunnan maarittémia hyvia
tieteellisia kaytantéja (HTK). Hyvaan tieteelliseen kaytantédn kuuluu rehellisyys, yleinen huolellisuus,
tarkkuus tutkimustydssa, tulosten tallentamisessa ja niiden esittamisessa. Huolellisuutta pitaa
noudattaa myos tutkimusten ja niisté saatujen tulosten arvioinnissa. (Tutkimuseettinen
neuvottelukunta 2012, 6.)

Hyvan tieteellisen kdayténnén mukaan tiedonhaun tulee myds omalta osaltaan tayttaa tieteellisen
toiminnan kriteerit. Pyrimme opinnaytetyétamme kirjoittaessa etsimdan useita mahdollisimman
ajantasaisia lahteita ja ndin ollen lisédmaan luotettavuutta opinndytetyéssamme. (Tutkimuseettinen
neuvottelukunta 2012, 6-9) Opinnaytetydn kirjoittajan keskeinen taito on I6ytdaa omaan tyohoén
littyvaa ajantasaista, tutkimukseen ja nayttédn perustuvaa tietoa. Opinndytety6ta kirjoittaessa onkin
tarkeaa olla hyvat tiedonhakutaidot, jotta tietoperustaan paatyisi mahdollisimman hyvia lahteita.
Kirjoittaessa on hyva verrata eri lahteista |0ytyvaa tietoa keskenaan, yhdistelld sitd ja tuottaa siita
uutta, omaa ty6té tukevaa ja perustelevaa tietoa. (Kostamo ym. 2022, 62.) Kaytimmekin
opinnadytety6ta kirjoittaessamme synteesia lisdamdan tietoperustan luotettavuutta. Vertaamalla eri

luotettaviksi havaittuja lahteita toisiinsa pystyimme myds itse varmistumaan asian oikeellisuudesta.

Kaytimme lahteina kirjallisuutta, vertaisarvioituja tutkimusartikkeleita ja katsauksia. Lahteita
etsiessdmme kaytimme tietokantoja, jotka olivat meille entuudestaan tuttuja ja, jotka tiesimme
luotettaviksi. Naita olivat esimerkiksi PubMed ja Medic. Muissa verkkoldhteissa olimme kriittisia,
arvioimme ja vertailimme lahteiden sisaltda, jotta opinndytetybhémme ei paatyisi tutkimatonta
tietoa. Kiinnitimme paljon huomiota my&s opinnaytetydssamme kayttdmiemme lahteiden
oikeaoppiseen merkitsemiseen ja nain toimimalla pyrimme kunnioittamaan muiden tekemaa ty6ta ja

tutkimusta (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012, 6-9).

Saimme opinndytetydprosessin aikana saanndllisesti palautetta ja parannusehdotuksia
opinndytetydmme ohjaajalta. Koemme palautteen erittdin hyddyllisena tydkaluna luotettavuuden
nakdkannalta, silla olemme voineet korjata ja tarkentaa siséltédmme jatkuvasti asiantuntevan
ohjeistuksella. Kerdsimme palautetta myds pilotoimalla tekemamme verkko-oppimateriaalin
bioanalyytikko-opiskelijoilla. Pilotointiin osallistuminen oli vapaaehtoista ja se toteutettiin
anonyymisti. Tama oli mielestdmme eettisesti paras tapa kerata palautetta. Opiskelijat suorittivat

Moodlessa tekemdamme oppitunnin, jonka jalkeen arvioivat sen laatimallamme Webropol-kyselylla.
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Saimme seitseman arviointia. Koemme saamamme palautteen tdrkedksi osaksi tyén luotettavuutta,
koska palautteen avulla pystyimme tekemaan korjauksia tuotokseemme. Palautteiden avulla,
jouduimme pohtimaan myds tekemidmme valintoja ja tekemaan ratkaisuja esimerkiksi siitd
lisdisimmekd kuvien madraa. Jos olisimme saaneet pilotoijia enemman, olisimme mahdollisesti

saanut lisaa arvokasta palautetta, jota olisimme voineet hyédyntda tydmme viimeistelyssa.

Toteutimme opinndytetydmme kolmen hengen ryhmassa. Yhdessa tekeminen saa aikaan uusia
nakodkulmia, jolloin sisaltd kehittyy ja tekstista saadaan luotua toimiva. Myds tydmaailmassa on
yleistynyt yhdessa kirjoittaminen ja se onkin tiimity6ta, jossa jokaisen panos ratkaisee lopullisen
tuotoksen laadun. (Kostamo ym. 2022, 129.) Yhdessa kirjottaminen on mielestdmme parantanut
opinndytetydmme luotettavuutta, silla olemme voineet muokata ja tdydentda toistemme teksteja.

Samalla olemme yhdessa voineet pohtia, miten saisimme luotua parhaimman lopputuloksen.

6.3 Ammatillinen kasvu

Kun saimme lopullisen opinndytetydmme aiheen, lahdimme heti innoissamme tyéstamaan sita.
Olimme kasitelleet viimeksi suolistoparasiitteja kliinisen mikrobiologian opintojaksolla toisena
opiskeluvuotena, mutta teoriatieto parasiiteista oli melko suppeaa ja niitd kasiteltiin vain muutamalla
oppitunnilla. Tasta syysta teoriatietomme suolistoparasiiteista oli melko vahaista, mutta olimme
innokkaita oppimaan lisda. Teoriatietoa etsiessa ja teoriaosuuksia kirjoittaessa opimmekin valtavasti
lisad suolistoparasiiteista. Opimme niiden elinkierrosta, tunnistamisesta, diagnostiikasta, oireista ja
ehkaisysta. Tama kasvatti valtavasti meidéan valmiuttamme tydskennelld tyéeldmassa
parasiittidiagnostiikan parissa mikrobiologian laboratoriossa. Savonia-ammattikorkeakoulun
bioanalytiikan tutkinto-ohjelman osaamistavoitteissa valmistuvalta bioanalyytikolta vaaditaankin
kykya kayttad laboratoriotutkimusnimikkeistda ja selittad eri laboratoriotutkimusten

kayttotarkoitukset (Savonia-ammattikorkeakoulu julkaisuaika tuntematon c).

Savonia-ammattikorkeakoulun bioanalyytikon tutkinto-ohjelman osaamistavoitteissa mainitaan, etta
valmistuvan bioanalyytikon on osattava hankkia tietoa ja arvioida sité kriittisesti (Savonia-
ammattikorkeakoulu julkaisuaika tuntematon c). Etsiessamme teoriatietoa eri tietokannoista opimme
kdyttamaan lahdekritiikkia ja arvioimaan eri ldhteiden luotettavuutta ja sitd, voiko lahdettd kayttaa
opinnaytetydssamme. Luotettavuutta arvioimme lahteen julkaisupaikan, julkaisuajan ja kirjoittajien
perusteella. Osaamistavoitteissa valmistuvalta bioanalyytikolta vaaditaan myds kykya
kansainvaliseen viestintaén yhdella vieraalla kielella ruotsin lisdksi (Savonia-ammattikorkeakoulu
julkaisuaika tuntematon c). Jotkin kdyttamamme lahteet olivat englanninkielisia, joten kielitaitomme
kasvoi, kun kdansimme tekstia suomeksi. Samalla myds englanninkielinen parasiitteihin ja niiden
analytiikkaan liittyva termist6 tuli meille tutuksi. Valilla laadukkaiden ja meidén kayttddmme sopivien
Iahteiden etsinta oli vaikeaa, silla joistain parasiiteista 16ytyi melko véhan kaytettavissa olevia

artikkeleita tai tutkimuksia.

Bioanalyytikon tutkinto-ohjelman osaamistavoitteiden mukaan bioanalyytikon on osattava toimia
tydyhteisdn jasenena ja eri projekteissa, seka ottaa vastuuta omasta tekemisestaan (Savonia-
ammattikorkeakoulu julkaisuaika tuntematon c). Teimme opinndytety6ta kolmen hengen ryhmassa,

joten ryhmaty&skentelytaitomme parantuivat huomattavasti. Meidan taytyi pystya jakamaan
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suunnittelemamme ty6taakka tasaisesti kaikkien kanssa ja suunnitella tydskentelyn aikataulu
jokaiselle ryhman jasenelle sopivaksi. Teimme usein opinndytety6té ryhmassa videopuhelun
valitykselld, silla meidan keskussairaalaharjoittelumme olivat eri aikoihin ja olimme valilla eri

kaupungeissa.

Osaamistavoitteissa mainitaan myds, etta bioanalyytikon on osattava toteuttaa kehittdmishankkeita
ja suunnitella opetuksessa tarvittavia materiaaleja (Savonia-ammattikorkeakoulu julkaisuaika
tuntematon c). Tama toteutui meidan kohdallamme hyvin, silld opinnaytetydn tekeminen kehitti
ryhmatyoskentelytaitojen lisdksi meidan henkildkohtaisia tydskentelytaitojamme. Itsendinen
tydskentely vaati jokaiselta taitoa aikatauluttaa omaa tydskentelya ja taitoa kirjoittaa laadukasta
teoriatietoon perustuvaa tekstia. Tyén suunnittelu teki meistd luovempia ja opimme luomaan tyén
tilaajan ja kayttajien tarpeisiin sopivan materiaalin. Kehittamistyén tekeminen kehitti meidan
kykydmme luoda laadukas ja selked oppimateriaali virtuaaliseen oppimisymparistoon.
Opinnaytety6prosessi kokonaisuudessaan kehitti meisté jokaisesta paremman ja kokeneemman

kirjoittajan ja oppimateriaalin luojan.

6.4 Tuotoksen hyddynnettavyys ja kehittdmisideat

Kehittamistydmme tuotoksena on Moodle-oppimisalustalle luotu oppitunti, jossa kasitelladn
Suomessa esiintyvia suolistoparasiitteja. Oppitunti on tehty Savonia-ammattikorkeakoulun
bioanalyytikko-opiskelijoita varten kliinisen mikrobiologian opintojaksolle. Moodle-oppimisalusta on
helppokayttdinen ja sitd voi kayttda ajasta ja paikasta riippumatta. Opintojakson opettaja liséa
opiskelijat Moodle-oppitunnille, jonka jdlkeen he voivat kayda lapi teoriaa parasiiteista myos koulun
ulkopuolella vapaa-ajallaan. Oppituntiin voi palata mikrobiologian opintojakson jélkeenkin, jos

opiskelijat haluavat mybhemmin kerrata oppimiaan asioita.

Tulevaisuudessa oppitunnista voisi tehda laajemman lisdamalla siihen my6s muita yleisia Suomen
ulkopuolella tavattavia suolistoparasiitteja. Ndin kliinisen mikrobiologian opintojakson opiskelijat
voisivat syventaa osaamistaan suolistoparasiiteista vield laajemmin. Oppitunnin yhteyteen voisi
tehda myo6s kuvatunnistustestin, jonka avulla opiskelijat padsisivat harjoittelemaan
suolistoparasiittien tunnistamista mikroskooppikuvista. Tama lisdisi opiskelijoiden valmiutta tunnistaa
suolistoparasiitteja oikeista potilasnadytteista tydeldmassa. Kuvatunnistustestin tekeminen vaatisi
kuitenkin laadukkaita kuvia suolistoparasiiteista. Kuvat voisi vaikka ottaa itse, jos jostain l16ytyisi

hyvékuntoinen suolistoparasiittikokoelma.
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LIITE 1: WEBROPOL-KYSELYN KYSYMYKSET




Oliko oppitunnin pituus sopiva?

Kylla
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Kylla
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Vapaa sana: Miki oppitunnissa oli hyvia tai huonoa? Onko kehittimiskohteita?

500 merkkia jaljella
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