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Tampereen ammattikorkeakoulun bioanalyytikkokoulutuksessa on ollut kéytossa hema-
tologian opetuksessa CellaVision® Competency Software —ohjelma. Tydelaméssa oh-
jelmaa kaytetddn laaduntarkkailun apuna, ja opetuksessa sitd voidaan kayttaa verisolu-
jen tunnistuksen harjoitteluun. Tampereen ammattikorkeakouluun on saatu opetuskéyt-
toon potilasnaytteitd Fimlab Laboratoriot Oy:n hematologian laboratoriosta.

Tamén opinndytetyon tarkoituksena oli laatia kéyttohje CellaVision® Competency
Software —ohjelmalle sek& opiskelijoille ettd opettajille ja dokumentoida naytteiden siir-
toon liittyvét asiat. Opetuskéyttoon soveltuvia ohjeita ei ollut ennestdan olemassa. Ta-
voitteena oli helpottaa ohjelman kéaytt6a opetuksessa, 10ytdd opetukseen soveltuvia ta-
poja kayttdd ohjelmaa ja siten auttaa opiskelijoita oppimaan verisolujen tunnistusta.
Opinnaytetyon aihe saatiin bioanalyytikkokoulutuksesta syksylla 2014, ja CellaVi-
sionin® kayttoa ja periaatteita koskevissa asioissa saatiin neuvoja Fimlab Laboratoriot
Oy:n hematologian laboratoriosta.

Opinndytety6 on toiminnallinen. Se koostuu raporttiosasta ja tuotoksesta. Raporttiosassa
kasiteltiin verenkuvan tutkimista, verenkuvan sivelyvalmisteita, automaattimikroskoop-
peja ja virtuaalimikroskopointia, erityisesti CellaVision®-automaattimikroskoopin ja
sen ohjelmien osalta ja opetuksen nakokulmasta. Lisaksi kaytiin lapi kayttdohjeen laa-
timisen periaatteita ja hyvan kayttbohjeen ominaisuuksia. Raporttiosuus sisaltdd myos
kuvauksen opinnaytetyoprosessista ja tuotoksesta.

Tuotoksena syntyi kaksiosainen kayttoohje: toinen osa opiskelijoille ja toinen opettajil-
le. Opiskelijoiden ohje kattaa peruskayton ja opettajan ohje myds edistyneemmat toi-
minnot ja naytteiden siirtdmisprosessin. Molemmat ohjeet siséltdvat pikaohjeen, yksi-
tyiskohtaisen ohjeen ja ongelmanratkaisuosion. Tuotosta testattiin kevaalla 2015 bio-
analytiikan opiskelijoilla ja sitd muokattiin saadun palautteen pohjalta lopulliseen muo-
toonsa. Kayttoohjeet ovat saatavilla paperille tulostettuina ja lisdksi ne on tallennettu
PDF-muodossa tietokoneella tapahtuvaa kayttda varten ja alkuperdisend Microsoft
Word -tiedostona mahdollisia tulevia tdydennyksia ja korjauksia varten.
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ABSTRACT
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The purpose of this study was to produce a user guide for CellaVision® Competency
Software which is a software for quality assurance in haematology laboratories. It has
been used in teaching in Tampere University of Applied Science but there was not an
appropriate Finnish guide for teaching purposes. The objective of this study was to help
students in learning leucocyte differential counting and explore how the software could
be better utilised in teaching.

The approach of this study was functional. It consists of a report part and a product (the
user guide). The report part includes basics of blood count and blood smear analysis,
automated microscopes and virtual microscopy, especially CellaVision® software and
microscope. Also principles of a good user manual are covered.

The user guide was created on the basis of the report part. It was also tested with stu-
dents and edited based on their feedback. The students’ part of the guide includes a
quick guide, detailed instructions for basic functions and a troubleshooting section. The
teachers’ part includes also advanced functions such as transferring the samples in the
software database. The user guide is available as a paper copy and in PDF and Mic-
rosoft Word-format.

Key words: CellaVision® Competency Software, haematology teaching, blood smear
analysis, automated microscope, virtual microscopy
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe on CellaVision® Competency Software -ohjelman kéyttéohjeen
laatiminen bioanalyytikkokoulutukseen. Opinnéytety6 tehdddn Tampereen ammattikor-
keakouluun (mydhemmin tassa tyossd TAMK) hematologian opetukseen. Ohjetta voi-
daan soveltuvin osin k&yttdd myods Fimlab Laboratoriot Oy:lla (my6hemmin tdssa tyds-

sé Fimlab).

Tietotekniikan mahdollisuuksia hyodynnetaan yha enemman myos laboratoriotutkimuk-
sissa. Opiskelijoiden on hyvé jo opintojensa aikana tutustua erilaisten ohjelmien kéyt-
toon, jotta he voivat kayttaa taitojaan tyoelamaan siirryttyddn. Hematologian alalla tie-
totekniikkaa hyddynnetdan verisolujen laskennassa ja nykyaan myaos verisolujen tunnis-
tuksessa, johon on kehitetty omia ohjelmia. CellaVision® Competency Software on
tallainen solujen tunnistamisen laaduntarkkailussa kaytettdva ohjelma, jota voidaan
kayttdd joko CellaVision®-automaattimikroskoopin kanssa tai ilman sitd. Se kuuluu
Cellavision® -tuoteperheeseen, johon kuuluu sen lisaksi automaattimikroskooppi oh-

jelmineen ja muutamia muita lisdohjelmia.

Tampereen ammattikorkeakoulun bioanalytiikan opetukseen ndytteet saadaan Fimlab
Laboratoriot Oy:n hematologian laboratoriosta. CellaVision®-automaattimikroskoopin
kuvaamat ndytteet ovat potilasnaytteitd, joissa automaattinen solulaskija on havainnut
mahdollisia poikkeamia, ja jotka on tasta syysta siirretty mikroskopoitaviksi. Opiskelijat
voivat kayttad ohjelmaa joko itse tunnistamalla ja lajittelemalla ndytteen soluja, tai opet-
telemalla eri solujen ominaispiirteitd vertailemalla jo lajiteltuja soluja. Opiskelijat voi-
vat tehdad solujen tunnistusta omalla kayttajatunnuksellaan, jolloin he voivat lopuksi
nahdd miten ovat onnistuneet tehtavassa vertailemalla tuloksiaan muun ryhmén tulok-
siin tai opettajan mallivastauksiin. Tassa saadaan my0s opettajalle tietoa siitd, mitka

asiat ovat olleet opiskelijaryhmalle hankalia.

Opinnaytetyon tuotosta eli kayttoohjetta CellaVision® Competency Software -
ohjelmalle tarvitaan, jotta ohjelmaa voidaan taysimittaisesti hyédyntdd hematologian
opetuksessa. Opinnaytetyon tekemisen yhteydessé etsitddn myos uusia tapoja kayttaa
ohjelmaa opetuksessa. Tdhan mennessa opiskelijat ovat kdyttaneet ohjelmaa ilman omia
kayttajatunnuksia, jolloin ohjelman ominaisuuksia ei saada kokonaan kéyttoon. Kaytto-
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ohjeen avulla opiskelija voi opetella CellaVision® Competency Software -ohjelman

kayttda myos itsendisesti.

Cella Visionin® automaattimikroskooppi ja sen ohjelmat, joita kaytetddn verisolujen
tunnistuksessa, ovat Suomessa kaytossé vain HUSLABissa ja Fimlab Laboratoriot
Oy:lla, joten perusteellista suomenkielista ohjeistusta ohjelmien ké&yttéon ei ole ennes-
tddn olemassa, eikd varsinkaan opetuskayttéon soveltuvana. Competency Software -
ohjelmalle on oma englanninkielinen kéyttéohjeensa, mutta se ei sellaisenaan sovi ope-
tuskayttoon, koska ohje siséltédé opiskelijalle tarpeettomia osioita, ja toisaalta se ei sisél-
l4 ratkaisuja kaikkiin ongelmatilanteisiin, joita ohjelman opetuskaytdssa on ilmennyt.
Ohjelman tehokas kayttd opetuksessa edellyttdd myos, ettd opettajan kdyttdmat ominai-
suudet ja naytteiden siirtdiminen dokumentoidaan ohjeen muotoon. Téhén saakka téllais-

ta yhteen paikkaan koottua ohjeistusta ei ole ollut olemassa.

Opinnaytetyon raporttiosassa kasitelladn verenkuvan tutkimista, veren sivelyvalmisteen
tekemistd, automaattimikroskooppeja ja digitalisoitujen naytteiden mikroskopointia
sekd téllaisten naytteiden k&yttda opetuksessa. Lisdksi kaydaan lapi CellaVision®-

automaattimikroskoopin ja sen ohjelmien periaatteita seka kéyttéohjeen laatimista.



2 OPINNAYTETYON TARKOITUS, TAVOITE JA TEHTAVAT

Opinnaytetyon tarkoitus on tuottaa CellaVision® Competency Software -ohjelmalle

kayttoohje opetuskayttoon. Sen tavoitteet ovat

- ohjeen avulla auttaa opiskelijoita kayttdmé&an ohjelmaa hematologian opiskelus-
sa ja siten oppimaan verisolujen tunnistamista

- loytaa erilaisia tapoja hyddyntaa ohjelmaa opetuksessa

Opinnaytetyon tuotos on Kirjallisessa (sanallisessa ja kuvallisessa) muodossa oleva
kayttoohje, jossa on kaksi osaa: opiskelijan osio ja opettajan osio. Opiskelijan osion
avulla opiskelijat voivat kayttdd ohjelmaa yksin tai ryhmaéssa tai opettajan johdolla.
Opettajan osio sisaltad kayttoohjeet ominaisuuksille, jotka on tarkoitettu vain opettajan
kayttoon. Téllaisia ovat esimerkiksi verisolujen tunnistustulosten katselu, uusien tunnis-

tustestien luominen, ndytteiden siirtdminen ja ohjelman kéyttajatietojen hallinnointi.

Tutkimustehtavéat ovat selvittaa

- minkalaista ohjeistusta tarvitaan bioanalytiikan opiskelijoille verisolujen tunnis-
tuksen opiskeluun CellaVision® Competency Software-ohjelman avulla

- miten otetaan huomioon eritasoiset opiskelijat (esimerkiksi: ensimmaista kurssi-
aan opiskelevat — opintojensa loppuvaiheessa olevat)

- miten ohjeistuksesta saadaan helposti ymmérrettava ja kdytettava

- miten ohjelmaa voidaan hyddynt&é opetuksessa



3 TOIMINNALLINEN OPINNAYTETYO

Opinndytetyé on toiminnallinen. Toiminnallisessa opinndytetydssa on kaksi osaa: ra-
portti ja tuotos. Toiminnallisessa opinnadytetydssa pyritddn kaytannon toiminnan ohjeis-
tamiseen, opastamiseen, jarjestamiseen tai jarkeistdmiseen ja sen tuotoksena on ohje,
esite, suunnitelma tms. Toteutustapa valitaan kohderyhmé&n mukaan, ja se voi olla esi-
merkiksi kirja, kansio tai vihko, tai jokin sahkoinen tallennusmuoto kuten internetsivus-
to. Tarkoituksena on yhdistédd kaytannon toteutus ja sen raportointi tutkimusviestinnan
keinoin. (Vilkka & Airaksinen 2003, 9-10, 51, 79-80; Salonen 2013, 25-26.) Taméan
opinndytetyon tuotos on kayttéohje CellaVision® Competency Software -ohjelmalle ja

se toteutetaan seka tulostettuna paperiversiona ettd sahkoisessa muodossa.

Raporttiosassa esitetddn hanke, jonka tuloksena tuotos on syntynyt. Raportti kuvaa
hankkeen koko kehittdmistoiminnan eli opinndytetydprosessin aiheen valinnasta alkaen.

Raportissa perustellaan myos valinnat, joita tyon aikana on tehty. (Salonen 2013, 25.)

Opinnaytetyoprosessi voidaan jakaa eri vaiheisiin. Aloitusvaiheessa valitaan aihe, joka
yleensa saadaan jonkin kehittdmistarpeen pohjalta. (Salonen 2013, 17.) Téhan opinnay-
tetydhon aihe saatiin bioanalyytikkokoulutuksen lehtorilta Leena Mattila-Oksaselta syk-
sylla 2014. Tyo6lle oli tarvetta, koska ennestddn ei ollut olemassa kéyttéohjetta, joka
olisi sopinut opetuskayttéon. Aloitusvaiheessa méaaritellddn myoés mukana olevat toimi-
jat ja toimintaymparisté. (Salonen 2013, 17.) Tamén opinnéytetyén tuotoksen kohde-
ryhménd ovat bioanalyytikkokoulutuksen opiskelijat ja opettajat. Kohderyhman liséksi
toimijana on Fimlab Laboratoriot Oy:n hematologian laboratorio, josta on saatu nayttei-

ta ohjelman tietokantaan ja kdytdnnon neuvoja ohjelman kayttoon.

Suunnitteluvaiheessa kirjataan ylos tavoitteet, toimijat ja tyéskentelyn vaiheet. Suunni-
telma tehd&én silla tasolla kuin se on tassa vaiheessa mahdollista ja sitd voidaan tarken-
taa my6hemmin. Suunnitelman hyvéksymisen jalkeen siirrytddn varsinaiseen toteutta-
miseen. Toteuttamisvaihe on suunnitteluvaiheen ohella prosessin tarkein vaihe ja yleen-
s& myos ajallisesti pisin. Toteuttamisvaiheessa pyritddn kohti sovittuja tavoitteita ja
valmista tuotosta. Mukana ovat kaikki hankkeen tekijat: toimijat, menetelmat, materiaa-

lit, aineistot ja dokumentointitavat. (Salonen 2013, 17-18.)



9

Tuotoksen tarkistusvaiheita voi olla useita. Viimeistaan valmis tuotos tarkistetaan ja
tdméan jalkeen siirrytddn viimeistelyvaiheeseen. Toiminnallisessa opinndytety6ssé vii-
meistely koskee sek& raporttia ettd tuotosta. Viimeistely ké&sittd4 tuotoksen ja raportin
korjaamisen ja karsimisen. Lopuksi valmis tuotos esitell&&n toimijoille ja julkaistaan
sovituilla tavoilla. (Salonen 2013, 19-20.) Tamé& opinnadytetyd tuotoksineen esitelldén
opinnaytetydseminaarissa lokakuussa 2015, ja sen raporttiosa tallennetaan Theseukseen,
joka on ammattikorkeakoulujen sahkdisessd muodossa olevia opinnaytetdita sisaltdva
palvelu. Bioanalyytikkokoulutuksen opetuskayttdd varten sek& raporttiosa etta tuotos

tallennetaan Tampereen ammattikorkeakoulun intranetiin.
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4 VERENKUVAN TUTKIMINEN JA VEREN SIVELYVALMISTE

4.1 Verenkuvan tutkiminen

Numeerinen verenkuva (B-PVK) on yleisimpid laboratoriotutkimuksia. Verenkuvaa
varten otetaan laskimoverindyte EDTA-antikoagulanttia (etyleenidiamiinitetra-asetaatti)
sisaltavadn nayteputkeen. Néayte tutkitaan yleensd automaattisen solulaskijan avulla.
Tarvittaessa tehddaan verenkuvan mikroskooppitutkimus. (Matinlauri & Vilpo 2010,
249-250, 252; Fimlab 2015a.)

Automaattinen solulaskija laskee puna- ja valkosolujen sekd verihiutaleiden mé&arén
verestd. Lisdksi maaritetddn hemoglobiinipitoisuus, hematokriitti ja punasoluindeksit:
punasolujen keskitilavuus (MCV), hemoglobiinin keskimassa (MCH) ja hemoglobiinin
keskimassakonsentraatio (MCHC). Muita punasoluverenkuvasta laskettavia arvoja ovat
retikulosyyttien maara ja punasolujen kokojakauma-arvot. Verihiutaleista saadaan sel-
ville niiden koko ja koon vaihtelu. Valkosoluista saadaan kokonaismaaran lisaksi selvil-
le jakauma, joka sisaltaa neutrofiilien, eosinofiilien, basofiilien, lymfosyyttien ja mono-
syyttien prosentuaaliset osuudet ja absoluuttiset maarat. (Fimlab 2015a; Savolainen &
Tienhaara 2015, 85-86, 91.)

Mikali verenkuvassa on jotakin poikkeavaa, automaattiset solulaskijat antavat halytyk-
sen. Tallaisia poikkeavuuksia ovat solujen viitearvoja suuremmat tai pienemmat méaarét,
patologisten solujen lI6ytyminen ja solumorfologian poikkeavuudet. T&llgin néyte on
tutkittava mikroskopoimalla eli tehtdva verisolujen morfologinen tutkimus. Tama voi-
daan tehda joko manuaalisesti valomikroskoopilla tai automaattimikroskoopilla tutki-

malla veren sivelyvalmistetta. (Savolainen & Tienhaara 2015, 89-90.)

Verisolujen morfologinen tutkimus on tarkein tutkimus veritautien diagnostiikassa. Sité
kéaytetdan veritaudin, esimerkiksi leukemian tai anemian, diagnosoinnissa tai poissul-
kemisessa, hoitovasteen seurannassa, leukopenian ja leukosytoosin selvittelyssa seka
muun kuin ilmeisen raudanpuuteanemian selvittelyssa. Joissakin sairauksissa humeeri-
nen verenkuva voi olla normaali, mutta morfologinen tutkimus paljastaa poikkeavuuk-

sia, esimerkiksi mononukleoosi, DIC (disseminated intravascular coagulation, veren
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hyytymishéirié) ja punasolumorfologian poikkeavuudet. (Matinlauri & Vilpo 2010,
251; Fimlab 2015a.)

4.2 Veren sivelyvalmisteen tekeminen ja varjaaminen

Morfologinen tutkimus tehd&an valmistamalla verindytteesta sivelyvalmiste, varjadamal-
I4 se ja sen jalkeen mikroskopoimalla. VVarjadmalla sivelyvalmisteita saadaan solut pa-
remmin esille ja voidaan helpommin tutkia niiden morfologiaa. Veren sivelyvalmistees-
ta kaydaan lapi valkosolut, punasolumorfologia ja verihiutaleet. (Maedel & Doig 2007,
175-176, 180; Matinlauri & Vilpo 2010, 252; Savolainen & Tienhaara 2015, 89.)

Veren sivelyvalmisteeseen kaytetddn joko laskimoverindytettd, joka on otettu EDTA-
antikoagulanttia sisaltavaan nayteputkeen, tai kapillaariverindytetta (Fimlab 2015a).
Sivelyvalmiste voidaan tehda kasin tai koneellisesti. Manuaalisesti tehdessd naytteesta
pudotetaan pisara (lapimitaltaan n. 2-3 mm) aluslasin toiseen p&éhan ja levitetdan veto-
lasilla. Kaikkien lasien on oltava puhtaita, rasvattomia ja polyttdmié. Pisaran oikea koko
on tarked: liian isosta pisarasta tulee liian paksu tai pitké& sivelyvalmiste, liian pienesta
taas liian ohut tai lyhyt. Myo6s vetokulma (30-45 astetta) ja vetonopeus vaikuttavat val-
misteen paksuuteen. Punasoluja tarkasteltaessa valmiste ei saa olla liian paksu, jotta ne
nahtaisiin kunnolla, ja valkosolujen kohdalla vaara vetonopeus voi aiheuttaa solujen
epatasaista jakautumista valmisteessa, kuten monosyyttien ja granulosyyttien kasautu-
mista reunoille. Oikean vetokulman valinnassa on otettava huomioon myos tutkittavan
naytteen tavallista matalampi tai korkeampi hematokriitti- ja hemoglobiiniarvo, jotta
sivelystd saadaan oikean pituinen. (Pelliniemi 1998, 1177; Maedel & Doig 2007, 177;
Bain & Lewis 2012, 57-58.)

Hyva sivelyvalmiste on pituudeltaan noin 3 cm ja loppuu noin sentin ennen objektilasin
reunaa, sivelyn paa on pyored, reunat ja pinta tasaiset. Paksuus on sopiva, kun punasolut
ovat l&helld toisiaan tai osittain hieman paallekkain. Sivelyvalmiste ilmakuivataan ja
kiinnitetddn metanolilla. (Pelliniemi 1998, 1177; Maedel & Doig 2007, 177; Bain &
Lewis 2012, 58, 61.)

Jos sivelyvalmiste tehddan koneellisesti, laite méérittelee ndytteen hematokriitin perus-

teella miten suuri pisara tarvitaan, millaisessa kulmassa veto tapahtuu ja miten nopeasti.
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Kuivatusvaihe on kuitenkin tehtavéd nopeasti kuten manuaalisessakin tavassa. (Maedel
& Doig 2007, 177-179.) Koneellinen sivelyvalmisteen teko ja varjays parantavat sive-
Iyvalmisteen laatua ja siten vahentavat virheitd ndytteen mikroskopoinnissa. Muun mu-
assa varjaysajat, lampatila ja varjaysliuosten koostumus ja pH voidaan vakioida, ja saa-

da siten tasalaatuisempia sivelyvalmisteita kuin kasin tehtdessa. (Sysmex Europe 2013.)

CellaVision®-automaattimikroskooppia kéytettdessa tarvitaan koneellisesti tehty sive-
lyvalmiste. Sen on oltava tehty lasille, jossa on pyoristetyt tai katkaistut kulmat ja viiva-
koodi. (CellaVision 2014a, 2014b.) Fimlabissa sivelyvalmisteen tekee ja myos varjaa
Sysmex-automaatti SP-1000i. Automaatissa néytteille on maaritelty kahdeksan eri ta-
soa. Hematokriittiarvo méaréa mille tasolle ndyte luokitellaan. K&ytt4ja voi tdman mu-
kaan muuttaa sivelyn tekemiseen kaytettavaa ndyteméaarad, vetokulmaa ja vetonopeutta,
tai kayttada standardiasetuksia. Fimlabissa SP-1000i saatad ainoastaan vetolasin kulmaa.
Néyte aspiroidaan suljetusta ndyteputkesta, levitetaan lasille kapeaksi raidaksi lasin hi-
ospaan viereen. Automaatin vetolasi vetda tasta sivelynéytteen lasille. Vetolasin kulma
(26-32 astetta) riippuu néytteen hematokriitista. Tamén jalkeen néytettda kuivatetaan
kiertdvan ilman avulla. Vaaranlainen kuivatus voi muuttaa nédytettd: esimerkiksi lym-
fosyytit voivat kasautua reunoille tai muuttaa muotoaan, jos ndyte on liian méarka, kun
ilmavirta osuu siihen. Tasta syystd on tarkead, etta ndytetta on sopiva maara lasilla, jotta
se kuivuu nopeasti. Naytteen on oltava taysin kuiva, kun se siirretdén vérjattavaksi, jotta
siihen ei tule artefaktoja. (Sysmex Europe 2007.)

Yksi tavallisimpia varjdysmenetelmia on May-Griinwald-Giemsa-varjays eli MGG-
varjays. MGG-varjays kuuluu Romanowsky-varjayksiin, Romanowsky-
varjaysmenetelmat perustuvat solun sytokemiallisiin ominaisuuksiin: solun eri osilla on
erilainen pH, jolloin ne varjaytyvat eri tavoin. (Bain & Lewis 2012, 59.) MGG-
varjayksessa kaytetaan kahdenlaista liuosta: emaksistd May-Griinwald-liuosta ja hapan-
ta Giemsa-liuosta, joiden koostumus on kesken&an erilainen. Romanowsky-varjayksiin
kuuluu May-Grinwaldin ja Giemsan lisaksi myds muita perusteiltaan samantapaisia
varjaysmenetelmid, kuten Jenner, Leishman ja Wright. Romanowsky-varjayksissa kay-
tetddn polykromaattisia vareja: metyleenisinistd, eosiini Y:ta (tetrabromofluoresiini ja
atsuuri B:ta (trimetyylitioniini). May-Grinwald-véri sisaltdd metyleenisined ja eosiini

Y14, Giemsa-vari ndiden lisaksi myos atsuuri B:té. (Bain & Lewis 2012, 59-61.)



13

Hapan eosiini varjaa emaksisia solun osia ja eméksiset metyleenisini ja atsuuri taas
happamia solun osia. Esimerkiksi punasolut ja eosinofiilien granulat varjaytyvét punai-
siksi eosiinin vaikutuksesta. Nukleiinihapot ja tuman proteiinit vérjaytyvat sinisavyisik-
si metyleenisinen ja atsuurin vaikutuksesta. Metyleenisini, eosiini ja atsuuri yhdessa
varjaavat tumat punasinisiksi. (Siitonen & Jansson 2007, 109; Bain & Lewis 2012, 59-
61.)

CellaVision®-automaattimikroskoopilla analysoitavien sivelyvalmisteiden on oltava
koneellisesti véarjattyja parhaan lopputuloksen saamiseksi. Siind voidaan kayttdd Ro-
manowsky-varjattyja laseja, esimerkiksi MGG-vérjattyja. (CellaVision 2014a, 2014b.)
Fimlabissa néytelasit varjatdan Sysmex SP1000i —automaatilla, ja silla on mahdollista
tehdd sekd MGG- ettd Wright-vérjayksia (Sysmex Europe 2007). Fimlabissa kaytossa
on MGG-vérjays.

Myos automaattimikroskooppia, esimerkiksi CellaVisionia®, kaytettéessa sivelyvalmis-
teen laadulla on suuri merkitys. Sivelyvalmisteen tulee olla sopivan pituinen ja paksui-
nen, tasaisesti sivelty ja mahdollisimman roskaton. My0s vérjayksen tulee olla onnistu-
nut: parhaiten se onnistuu automaattisella varjayslaitteella. (Helminen-Pacius 2010,
217.)

4.3 Veren sivelyvalmisteen mikroskopoiminen

4.3.1 Valkosolut

Verensivelyvalmisteen mikroskopoiminen aloitetaan etsimélld naytteestd sopivan ohut
kohta. Mikroskopointi aloitetaan yleensa valkosoluista. Valkosolujen maéra ja jakauma
arvioidaan ja mahdolliset patologiset solut tunnistetaan. Taulukossa 1 on kuvattu nor-
maalisti veressd esiintyvét solut. Valkosolujen varhaisten muotojen (blastit, promy-
elosyytit, prolymfosyytit, promonosyytit, myelosyytit ja metamyelosyytit) esiintyminen
eli erittelylaskennan “vasemmalle siirtyminen” voi viitata leukemiaan (taulukko 2).
Poikkeamia ei-patologisissakin soluissa voi esiintyd muun muassa infektioiden yhtey-
dessd, esimerkiksi reaktiivisia lymfosyytteja (taulukko 3). (Savolainen & Tienhaara
2015, 92-96.)
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TAULUKKO 1. Normaalisti perifeerisessa veressa tavattavia valkosoluja (CellaVision
2015; Hoffbrand & Moss 2012, 110-111; Siitonen & Kaoistinen 2015, 16, 24-29;)

Neutrofiili

2-5 tumalohkoa, vaaleansininen sytoplas-
ma, punertavaa granulaa, voi olla sinipu-

naista primaarigranulaa

Sauvatumainen neutrofiili

Sauvamainen yksiosainen tuma, vaalean-
sininen sytoplasma, punertavaa granulaa,

voi olla sinipunaista primaarigranulaa

Eosinofiili

2 tumalohkoa, karkea oranssi granula

Basofiili

e

-

1-2 tumalohkoa, karkea mustanpunainen

granula

Pieni lymfosyytti

Vaaleansininen niukka sytoplasma, tiivis-

tynyt kromatiini tumassa, vaaleita juovia




TAULUKKO 1 (jatkuu).
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Iso lymfosyytti

Enemman sytoplasmaa kuin pienissa lym-

fosyyteissd, I6yhempi tumakromatiini

LGL-lymfosyytti

QO 0.
0.4 O

Suurikokoisia  lymfosyytteja, granulaa

sytoplasmassa

Plasmasolu

e i
e

Pyored tiivistumainen lymfosyyitti

Monosyytti

Siniharmaa runsas sytoplasma, epéasaan-

nollinen tuma, hevosenkengdn muotoinen




16

TAULUKKO 2. Patologisten tilojen yhteydessa veressa esiintyvat valkosolut ja val-
kosolujen poikkeamia. (Bain 2012, 90; CellaVision 2015; Hoffbrand & Moss 2012,

116-117, 184.)

Blasti

@-.

N

Suurikokoinen solu, syvén sininen niukka
sytoplasma, iso pyored tuma, tuman kro-
matiini tasaista, nukleoleja voi olla. Mye-
loblastit, lymfoblastit ja monoblastit las-
ketaan kaikki blasteiksi.

Promyelosyytti

A o

Suurikokoisin varhaisista muodoista, kar-
kea granula, sytoplasmaa enemman kuin

blastissa

Myelosyytti

a
.3

Metamyelosyyttia suurempi, tuma usein
eksentrinen, sytoplasmaa melko paljon,

granulaa

Metamyelosyytti

\*)

Granulosyyttia suurempi, granulaa, tuma

pavun tai syddmen muotoinen
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TAULUKKO 3. Poikkeamia valkosoluissa (Bain 2012, 90; Hoffbrand & Moss 2012,

116-117, 184).

Reaktiivinen lymfosyytti

Runsas, reunoilta basofiilinen sytoplasma,
vakuoleja voi olla, epasd&dnndllisen muo-

toinen tuma

Karvasolu

Lymfosyyttejd, joissa on vaalea sytoplas-

ma, solun reuna epatarkkarajainen

Toksinen granulaatio (hypergranulaatio)

Granuloiden mé&éara suuri ja niiden varjay-

tyvyys epanormaalia

Hypogranulaatio

Granuloiden maara vahentynyt

Yliliuskoittuminen

Neutrofiileilla yli 5 tumalohkoa

Aliliuskoittuminen

Neutrofiileilld alle 2 tumalohkoa

Dohlen kappaleet

Pyoreét sinertavat kappaleet granulosyy-

tin, yleensa neutrofiilin, sytoplasmassa

Pelger-Huet-solu

Neutrofiilissd on vain kaksi tumalohkoa,
jotka ovat yhdistyneet ohuella kroma-

tiinirihmalla

Auer-sauva

Blastin sytoplasmassa esiintyva punerta-
vien granuloiden muodostama sauvamai-

nen ryhma

Kdmpel6 tuma

Tuma on aliliuskoittunut ja kdémpeldn

nakdinen

4.3.2 Punasolut

Punasoluista arvioidaan ryhmitys, véri, koko, muoto ja inkluusiokappaleet (Savolainen
& Tienhaara 2015, 97). Jos potilaalla epéilld&dn olevan anemia, punasolumorfologian
tarkastelu antaa olennaisen tarked& tietoa. Poikkeava punasolumorfologia voi viitata
my6s muihin hematologisiin sairauksiin, kuten munuais- tai maksasairauksiin tai veren-
hyytymishéiridihin kuten DIC (disseminated intravascular coagulopathy), HUS (haemo-
Iytic uraemic syndrome) ja TTP (thrombotic thrombocytopenic purpura). (Hoffbrand &
Moss 2012, 28-30.)



KUVA 1. Punasoluja (CellaVision 2015).
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Seuraavassa taulukossa on lueteltu keskeisimmat punasolumorfologiasta arvioitavat

asiat.

TAULUKKO 4. Punasolumorfologian tarkastelu

Ryhmitys

Raharullamuodostus, agglutinaatio

Vari

Hypokrominen, normokrominen,

kromasia (retikulosyytit)

poly-

Anisosytoosi (koon vaihtelu)

Vallitseva koko mikrosytaarinen, mak-

rosytaarinen tai normosytaarinen

Poikilosytoosi (muodon vaihtelu)

Ovalosyytit, elliptosyytit, kynésolut, pisa-
rasolut, fragmentit, sirppisolut, skistosyy-
tit,  knitzosyytit, akantosyytit, burr-

solut/ekinosyytit, target-solut, sferosyytit

Inkluusiokappaleet (solunsisaiset raken-
teet)

Howell-Jolly kappaleet, basofiilipilkut,
Pappenheimin kappaleet, Cabotin renkaat,

parasiitit, erytroblastit
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Punasolujen ryhmitysta arvioidaan sopivan ohuesta kohdasta sivelyvalmistetta. Poik-
keavia 10ydoksié ovat raharullamuodostus eli punasolujen jonomuodostus ja agglutinaa-
tio eli punasolujen liittyminen toisiinsa kiinni. Normaalin varinen eli normokrominen
punasolu on varjaytynyt siten, ettd keskikohdassa on noin 1/3 solun kokoinen kalpeampi
alue. Jos keskikalpeusalue on laajentunut, punasolu on hypokrominen. Polykromasiaa
naytteessa on silloin, kun siind on retikulosyytteja eli nuoria tumattomia punasoluja.
Retikulosyytti nakyy sinertdvand, usein tavallista punasolua isompana soluna. Normaa-
lissa ndytteessd punasolut ovat tasakokoisia keskendan (normosytaarinen). Jos vallitseva
koko on pieni, puhutaan mikrosytaarisista ja jos taas suuri, makrosytaarisista pu-
nasoluista. (Pelliniemi 1998, 1177.) Koon vaihtelusta (seké isoja etta pieni& punasoluja)

kaytetd&n nimitysta anisosytoosi.

Poikilosytoosia naytteessé on silloin, kun siitd 16ytyy pyoredstda muodosta poikkeavia
punasoluja tai punasolufragmentteja. Téllaisia ovat esimerkiksi kynadsolut (pitkulaisia),
target-solut (keskelld tumma tépld), burr-solut (piparkakkumainen muoto) ja ovalosyytit
(soikeita). Inkluusiokappaleet eli punasoluinkluusiot ovat solunsiséisid rakenteita. N&ita
ovat erytroblastit, Howell-Jollyn kappaleet, Pappenheimin kappaleet, basofiiliset pilkut
ja parasiitit, kuten malaria. Erytroblastit ovat tumallisia punasoluja, joita ei normaalisti
ole perifeerisessé veressa, koska kypsastd punasolusta tuma on jo poistunut. Howell-
Jollyn kappaleet ovat DNA-jdéanteita ja Pappenheimin kappaleet sideroottisia (rautaa
sisdltavid) granuloita. Basofiilinen pilkutus johtuu denaturoituneesta RNA:sta. (Hoff-
brand & Moss 2012, 29.)

4.3.3 Verihiutaleet

Verihiutaleista arvioidaan niiden morfologiaa, kokoa ja ryhmitysta. Morfologiset poik-
keavuudet ovat harvinaisia, mutta joissain tautitiloissa voi esiintyd isokokoisia veri-
hiutaleita. Joillain henkil6illa esiintyy ns. trombosyyttisatellitismia eli verihiutaleiden
keraantymisté neutrofiilien pinnalle. Tdma voi aiheuttaa virheitd automaattisessa solu-
laskennassa, mutta paljastuu mikroskooppisessa tutkimuksessa. (Pelliniemi 1998, 1177,
Savolainen & Tienhaara 2015, 97.)
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4.4 Verisolujen tunnistustaito koulutuksessa ja tytelaméassa

Verisolujen erittelylaskentaa ja tunnistusta opiskellaan TAMKIin bioanalytiikan koulu-
tuksessa hematologian opintojaksoilla, joita on yhteensa 9 opintopistettd vuonna 2013
kayttoon otetun opetussuunnitelman mukaan. Hematologian opintojaksoja on bio-
analyytikkokoulutuksessa heti ensimmaéisend vuonna ja siitd eteenpédin myos vuosina 2.
ja 3. ja lisdksi on kliininen harjoittelujakso (3 opintopistettd), jolla tietoja ja taitoja tarvi-
taan. Lisaksi voi valita viimeiselle lukukaudelle vaihtoehtoisia opintoja 17 opintopistet-
t4. Opintojaksojen osaamistavoitteisiin kuuluvat verisolujen tunnistamisen liséksi erilai-
set hematologisten laboratoriotutkimuksien suorittaminen, teoriataustaan (esimerkiksi
anemioiden syntyyn) perehtyminen, tulosten luotettavuuden arviointi ja ammatillisten

vuorovaikutustaitojen oppiminen. (Tampereen ammattikorkeakoulu 2014.)

Ensimmaisend vuonna suoritetaan opintojakso Hematologian perusteet ja perustutki-
mukset. Tdman opintojakson osaamistavoitteisiin kuuluvat sivelyvalmisteen teko, var-
jays, erittelylaskenta, punasolumorfologian arviointi ja tulosten vastaaminen. Opiskeli-
jat opettelevat tunnistamaan normaalit verisolut ja mahdollisesti joitain poikkeavia ve-
risoluja. Tassa voidaan kayttaa apuna CellaVision® Competency Software —ohjelmaa,
jolla voidaan harjoitella tunnistamaan normaalien verisolujen piirteitd. Toisen vuoden
hematologian opintojakso on Anemioiden ja pahanlaatuisten veritautien diagnostiikka.
Osaamistavoitteena on oppia 16ytdmaan ja tunnistamaan anemioiden ja pahanlaatuisten
veritautien keskeiset 10ydokset sivelyvalmisteesta. Opiskelijat laajentavat tunnistustai-
toaan myos patologisiin soluihin. Kolmantena vuonna opiskelijat suorittavat opintojak-
son Hemostaasi- ja hyytymisjarjestelman tutkiminen ja laadunohjaus hematologian tut-
kimuksissa. Kurssi siséltdd patologisten verisolujen tunnistusta ja automaattimikrosko-
pian toiminta- ja mittausperiaatteita. Liséksi suoritetaan kliininen harjoittelu hematolo-

gian laboratoriossa. (Tampereen ammattikorkeakoulu 2014.)

Opetusmenetelminé ovat teoriaopetus ja ohjattu harjoittelu opetuslaboratoriossa. Ope-
tuslaboratorioharjoittelussa opiskelijat mikroskopoivat veren sivelynéytteitd ja opettele-
vat tunnistamaan verisoluja ja suorittamaan niiden erittelylaskennan. Toisen vuoden
kurssiin sisaltyy myos itsendistd mikroskopointia, lahinnd anemia- ja leukemiandytteita.

(Tampereen ammattikorkeakoulu 2014.)
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Opintojaksoilla opiskeltavat tiedot ja taidot ovat bioanalyytikon keskeistd osaamista
ty6elamassa. Kliinisen hematologian laboratoriossa tarkeimpié tutkimuksia ovat veren-
kuvan tutkimukset, solulaskenta ja hematologiset morfologian tutkimukset. Erityisesti
Kkliinisen kemian ja kliinisen hematologian laboratorioissa automaatio on lisdantynyt
(esimerkiksi automaattiset solulaskijat ja nykyisin myds automaattimikroskoopit) ja se
vaatii bioanalyytikolta laiteteknistd osaamista, samoin tietotekniikkataitoja. Bioanalyy-
tikon on hallittava kuitenkin myds késityona tehtavat tyovaiheet ja mikroskopointi, ku-
ten verisolujen erittelylaskenta. Vaikka monessa laboratoriossa valkosolujen erittelylas-
kentaa voidaan tehdd automaattisella solulaskijalla, laitteen kyky tunnistaa verisoluja on
kuitenkin rajallinen. Tastd syysta bioanalyytikon on osattava tulkita laitteen antamia
halytyksia ja siirrettdvd nayte tarvittaessa manuaaliseen mikroskopointiin. Téllaisia h&-
Iytyksid aiheuttavia poikkeavia ndytteitd on arviolta noin 10-30% naytteista. Poikkeavi-
en naytteiden analysointitaito on erittdin tarkedd, koska kyseessé saattaa olla pahanlaa-
tuinen veritauti. Bioanalyytikon osaamiseen kuuluu my®ds tulosten luotettavuuden arvi-
ointi ja sisainen laadunohjaus ja ulkoinen laadunvarmistus. (Helminen-Pacius 2010,
215; Paloheing 2011, 63- 67; Tienhaara 2014, 54.)

Laaduntarkkailua tarvitaan laboratoriossa, jotta voidaan varmistua analyysien oikeelli-
suudesta ja luotettavuudesta. Laaduntarkkailua voidaan tehda siséisesti ja ulkoisesti.
Ulkoisen laaduntarkkailun avulla voidaan verrata tulostasoa muihin laboratorioihin.
Hematologian laboratoriossa seka siséisté ettd ulkoista laaduntarkkailua toteutetaan ana-
lysoimalla laaduntarkkailunéytteitd verenkuva-analysaattoreilla seka mikroskopoimalla
sivelyvalmisteita. Sivelyvalmisteet voidaan mikroskopoida tavallisella valomikroskoo-
pilla tai hyodyntédéd laaduntarkkailuun tarkoitettua ohjelmaa. Tallainen on esimerkiksi
CellaVision® Competency Software seka sen uudempi versio Profiency Software. (Cel-
laVision AB 2015c; Savolainen & Tienhaara 2015, 90.)
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5 AUTOMAATTIMIKROSKOOPIT JA VIRTUAALIMIKROSKOPOINTI

5.1 Automaattimikroskoopit

Ensimmaisid automaattimikroskooppeja alettiin kehittda jo 50 vuotta sitten, mutta vasta
2000-luvulla niiden kehitys on edistynyt niin, ettd niitd on saatu kayttdén myos ru-
tiinianalytiikkaan. Automaattimikroskooppeja ja kuvien digitalisointia hyddynnettiin
aluksi erityisesti patologian alueella, myéhemmin my6s hematologiassa. Ensimmaisen
sukupolven automaattimikroskooppeja oli kaytdssa jo 1970-luvulla, mutta niiden hyoty
oli v&hainen. (Helminen-Pacius 2010, 215; Medovyi & Pyatnitskiy 2012, 775, 780.)

Digitaalisten kameroiden resoluutiot ovat parantuneet ja nopeus lisddntynyt, samoin
tietokoneiden prosessorit ovat kehittyneet tehokkaammiksi. Internetyhteyksien nopeu-
tuminen on mahdollistanut kuvien siirtdmisen toiseen paikkaan. Erityisesti hematologi-
an alalla automaattimikroskooppien kayttda ovat lisénneet sivelyvalmisteiden veto- ja
varjaysautomatiikka ja mahdollisuus yhdistad mikroskooppi laboratorion potilastietojar-
jestelméén. (Bloom 2009, 131.)

Automaattimikroskoopilla tarkoitetaan ndytteen automatisoitua analysointia laitteistolla,
johon kuuluvat valomikroskooppi, kamera, automatiikka naytteidenkésittelyd ja 6ljyn
annostelua varten, tietokone ja ohjelmisto. Téllaista laitteistoa nimitetdédn joko auto-
maattimikroskopiaksi (automated microscopy, AM) tai robottimikroskopiaksi (robotic
microscopy system, RMS). Digitalisoitujen naytteiden tarkasteluun kéytettavét ohjel-
mistot ovat valmistajakohtaisia eik& niille ole olemassa yhtendistd standardia. Auto-
maattimikroskoopin kanssa voi siis kdyttéda vain sen omia ohjelmistoja. (Bloom 2009,
132; Medovyi & Pyatnitskiy 2012, 775-776.)

Hematologian naytteitd analysoitaessa automaattimikroskooppi kuvaa naytteen ja tun-
nistaa valkosolut tarkoitukseen kehitetyn ohjelmiston avulla. Tunnistetut solut naytet&an
kayttajalle luokiteltuina tietokoneen naytolla. Patologian sovelluksissa ndyte on yhtena
isona kuvana, jossa kayttaja voi liikutella ndytettd ruudulla ja tarkentaa haluamiinsa
kohtiin ja merkita niitd (esimerkiksi patologiset muutokset). Erityisesti hematologian
naytteiden tutkimiseen kehitettyja automaattimikroskooppeja ohjelmistoineen ovat Cel-
laVision AB:n DM1200 ja DM9600, Medica Corporationin EasyCell assistant, Mecosin
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Mecos-C2, Sysmexin DI-60 ja Rochen Cobas m511, joka on kehitysvaiheessa eiké siis
ole vield markkinoilla saatavilla. Cobas m511 tekee myds sivelyvalmisteet ja varjaa ne,
DM1200:1le, DM9600:1le, EasyCellille ja Mecos-C2:lle tarvitaan valmis sivelyvalmiste.
Sysmexin DI-60 on kehitetty yhteistydssa CellaVision AB:n kanssa ja se voidaan yhdis-
tdd Sysmexin XN-3000- tai XN-9000- ja SP-10-laitteiden kanssa yhtendiseksi automati-
soiduksi linjastoksi, joka suorittaa solulaskennan, sivelyvalmisteen teon ja vérjayksen
sekd mikroskopoinnin ja solujen alustavan luokittelun. (Bloom 2009, 131; Medovyi &
Pyatnitskiy 2012, 775-776; CellaVision 2015a; Cobas 2015; Mecos Company 2015;
Medica Corporation 2015; Sysmex Europe 2015)

5.2 Virtuaalimikroskopoinnin periaatteita

Virtuaalimikroskopointi (virtual microscopy, VM) voidaan maaritelld tietokoneavustei-
seksi mikroskopoinnin simuloimiseksi. Muita nimityksia virtuaalimikroskopoinnille
ovat esimerkiksi digitaalinen mikroskopointi (digital microscopy) ja patologian alueella
kaytetyt digital pathology ja virtual pathology. Virtuaalimikroskopoinnissa pyritaan
simuloimaan tavallisen mikroskoopin toimintoja eli kuvan nayttadmista, siirtamista, 1a-
hentdmista ja loitontamista ja tarkentamista. Virtuaalimikroskopoinnissa tdméa tapahtuu
fyysisen mikroskoopin sijaan tietokoneen naytolla. Tavallisesta mikroskopoinnista kéy-
tetddn englanninkielisissa l&hteissa nimitysté traditional microscopy (TM). (Lee 2005,
151)

Virtuaalinen néyte (virtual slide, VS) on digitaalisessa muodossa oleva kuva lasilla ole-
vasta naytteestd (Lee 2005, 151). Yleensa ndyte luodaan sy6ttdmalla automaattimikro-
skooppiin naytelasi, josta automaattimikroskooppi ottaa useita kuvia ja lopuksi auto-
maattimikroskoopin ohjelmiston avulla liitetddn ne suureksi yhtendiseksi kuvaksi. Yhté
isoa kuvatiedostoa kaytetadn yleensa histologisten ndytteiden tarkastelussa. Hematolo-
gian naytteistd kuvataan valkosolut erillisiné luokittelua varten ja punasolut yhtena iso-
na kuvana, joka on yhdistetty useammasta kohdasta. Ensimmaisissé virtuaalimikrosko-
pointisovelluksissa yhdistaminen tehtiin manuaalisesti kuvankasittelyohjelman avulla,
mutta nykyisin automaattimikroskoopissa on naytteenskannaaja, joka hoitaa myos kuvi-
en yhdistamisen yhdeksi kuvatiedostoksi. (Lee 2005, 151; Medovyi & Pyatnitskiy 2012,
775-776.)
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Néytteen tarkkuuteen ja kayttokelpoisuuteen vaikuttavat kuvatiedoston tallennusmuoto,
kuvatun alueen suuruus, kamera ja yleensakin automaattimikroskoopin optiikka. Hema-
tologiassa kuvalta vaadittava tarkkuus on suuri, joten my6s kuvatiedoston koosta tulee
suuri. (Lee 2005, 152.)

Kuva voidaan tallentaa pakatussa muodossa, esimerkiksi JPEG (Joint Photographic Ex-
perts Group). Pakattaessa kuvasta poistetaan informaatiota, jotta sen koko saadaan pie-
nemmaksi niin, ettd se vield nayttad ihmissilmélle samanlaiselta. N&in kasiteltynd kuva
vie vdhemmén tilaa, mutta pakkaaminen myos heikentdd kuvan laatua. Kuva voidaan
tallentaa my6s muodossa, joka sailyttda informaation, mutta talldin kuvan koko voi kas-
vaa suureksi. Tallainen tallennusmuoto on esimerkiksi TIFF (Tagged Image File For-
mat). (Merciadri 2009; Lee 2005, 152.)

5.3 Virtuaalimikroskopoinnin etuja

Virtuaalimikroskopoinnilla on useita etuja verrattuna tavalliseen mikroskopointiin. Se
on jo pitk&én ollut kaytdssa esimerkiksi histologiassa ja sytologiassa, mutta viimeisen
kymmenen vuoden aikana sitd on alettu kayttdd myos hematologisten néytteiden mik-
roskopoinnissa. (Lee 2005, 151; Vanvranken, Patterson, Rudmann & Waller 2014, 32.)

Virtuaalisia ndytteitd on helppo varastoida ja arkistoituja naytteitd voidaan etsia nopeas-
ti. Naytteet sdilyvat vareiltddn muuttumattomina. Niitd voidaan myds helposti kopioida,
jakaa muille kéayttajille ja liittdd sahkoisten potilasjarjestelmien tietoihin. Niihin on
my06s mahdollista lisdtd kommentteja ja siten liittda esimerkiksi taustatietoja. (Lee 2005,
151.)

Virtuaalimikroskopointia on alettu hyédyntaa myds opetuksessa, erityisesti histologian
opetuksessa. Sen etuja opetuskaytdssé ovat erityisesti naytteiden sdilyvyys ja kopioita-
vuus. Nain voidaan esimerkiksi harvinaisia ndytteitd saada useamman opiskelijan nah-

tavaksi, kayttdd samaa naytetta eri paikoissa tai jakaa naytteita toisille. (Lee 2005, 152.)

Leen (2005, 152) tutkimusten mukaan seka opiskelijat ett4 opettajat ovat ottaneet virtu-
aalimikroskopoinnin positiivisesti vastaan ja my0s kokeneet sen parantavan omaa suori-

tusta, koska se tuntuu helpommalta kuin tavallinen mikroskopointi. My&s opettajan on
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helpompi tuoda esille kiinnostavia kohtia naytteestd, esimerkiksi patologisia soluja (Lee
2005, 152; Vanvranken ym. 2014, 32).

Myos etdopetuksessa voidaan hyodyntdd séhkoisessa muodossa olevia naytteitd. Opis-
kelijat voivat tarkastella naytteita omalta tietokoneeltaan silloin kun haluavat eivatka ole
sidottuja tiettyyn aikaan ja paikkaan. Tutkija Hortsch (2013) totesi la&ketieteen opiskeli-
joiden parissa tekemassaan tutkimuksessa, ettd useimmat opiskelijat kayttivat aktiivises-
ti s&hkoisia oppimisymparistdja, virtuaalimikroskopointi mukaan lukien, jos heidan an-
nettiin vapaasti valita. Kuitenkin my6s perinteisid opiskelumuotoja hyddynnettiin tdmén
ohella, esimerkiksi epéselvia asioita haluttiin kysya henkilokohtaisesti. Tutkijat painot-
tavat kuitenkin, ettd virtuaalimikroskopoinnin ymmartdminen edellyttaa, ettd opiskelija
osaa mikroskopoida myos tavallisella mikroskoopilla. Myos tydelaméssé on edelleen
tarpeen hallita tavallinen mikroskoopin kayttd, koska uudet teknologiat eivat ole viel&
ldheskaan kaikkialla kaytossa. (Hortsch 2013.)

Tutkijat Brueggeman, Swinehart, Yue, Conway-Klaassen ja Wiesner (2012) vertailivat
virtuaalimikroskopointia ja tavallista mikroskopointia opetuskéaytossa yliopisto-
opiskelijoilla. Heidan tutkimuksensa mukaan virtuaalimikroskopointi paransi oppimis-
tuloksia ja lisasi opiskelijoiden itseohjautuvuutta ja omatoimista ongelmanratkaisua.
Opiskelijat pitivat virtuaalimikroskopointia hyddyllisend oppimisen kannalta, mika lis&-
si heidan tyytyvaisyyttaan kyseiseen kurssiin. (Brueggeman ym. 2012, 154.) Triolan ja
Hollowayn (2011) tutkimuksessa todettiin, ettd opiskelijoiden ryhmatydskentely lisdan-
tyi, kun he pystyivat mikroskopoimaan samaa naytetta yhdessd. Opiskelijat saattoivat
mikroskopoida haluamanaan ajankohtana, jolloin laitteiden ja tilojen kayttd jakaantuu

tasaisemmin eri vuorokauden aikoihin.

Lee (2005, 152) tuo esille my6s virtuaalindytteiden kéyton laaduntarkkailussa. Tavalli-
sia lasille tehtévia sivelynaytteitd voidaan tehda vain rajallinen méara ja eri laseilla nay-
te voi nayttaa erilaiselta. Kéyttamalla laaduntarkkailukierroksilla virtuaalindytteita voi-
taisiin varmistaa, ettd kaikki osallistujat katsovat samanlaisen naytteen, koska digitaali-
sessa muodossa olevaa naytettd voidaan kopioida rajattomasti. Tamé on etuna myos
kaytettadessa virtuaalindytteitd opetuksessa. CellaVision® Competency Softwaren kay-
tosta on myos tehty tutkimusta, jonka mukaan ulkoisilla laaduntarkkailukierroksilla hei-
kosti suoriutuvat laboratoriot ovat hyotyneet ohjelman kaytostd, kun sitd on kaytetty

henkil6ston ammattitaidon yll&pitdmiseen ja koulutukseen. Myos yksil6tasolla voitiin
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osoittaa hyo6tyja: vahemman kokeneet tyontekija onnistuivat parantamaan tuloksiaan.
(Horiuchi, Tabe, Idei, Bengtsson, Ishii, Horii, Miyake, Satoh, Miida & Ohsaka 2011.)

5.4 Virtuaalimikroskopoinnin rajoituksia

Virtuaalisen mikroskopoinnin rajoitukset liittyvat pa&asiassa naytteiden teknisiin omi-
naisuuksiin, esimerkiksi naytedatan siséltvien tiedostojen kokoon. Tiedostojen séilyt-
tdmiseen tarvitaan riittdvasti tallennustilaa. Jos virtuaalisia naytteitd on tarkoitus tarkas-
tella etdyhteyden kautta eri paikoissa tai muuten siirtad, internetyhteyden siirtonopeus
voi tulla kriittiseksi tekijaksi. Muussakin kéytdssé kuvien sujuva latautuminen naytolle
vaatii laitteistolta riittdvaa suorituskykya. (Lee 2005, 152.) Histologiset nédytteet ovat
usein suuria tiedostokooltaan, hematologisissa naytteissa taas pienempien tiedostojen

yhteen laskettu koko voi olla suuri.

Néytteiden tarkastelun sujuvuus vaatii ehdottomasti hyvan kayttoliittymén, jossa kaytta-
jan on helppo navigoida (Lee 2005, 152). Né&ytteen tarkastelua voi rajoittaa myos se,
ettd kayttdja nakee vain yhden tason naytteesta eika pysty tarkentamaan eri tasoihin ku-
ten tavallisella mikroskoopilla hienosdatéruuvin avulla. Hematologisissa néytteissé té-
mé voi olla ongelma luuydinnéytteissa ja punasolujen inkluusiokappaleiden havaitsemi-
sessa, mutta ei niink&an valkosolujen piirteiden tarkastelussa (Lee 2005, 152). Kaytetta-
essé virtuaalindytteitd on otettava huomioon myds tilanne, jossa useampi opiskelija tar-
kastelee samaa naytetta yhta aikaa. Jotkin histologian sovellukset saattavat mahdollistaa
tdman, mutta silloinkin naytetiedostot sisdltdvan palvelimen suorituskyky saattaa lop-
pua. (Hortsch 2013.) CellaVisionin ohjelmat eivét salli kahden kayttdjan avata samaa
nédytettd yhtd aikaa. Kayttajille voidaan kuitenkin tehda riittdva maaré kopioita naytteis-

ta.

Vanvrankenin ym. (2014, 32, 37) tutkimuksessa kayttajat kokivat, ettd punasolu- ja ve-
rihiutalemorfologian kunnollinen tarkastelu oli rajoittunutta kaytettdessa virtuaalimik-
roskopointia. Muuten kuvien laatua pidettiin riittdvdn hyvana. Paremman naytteen saa-
miseksi punasolujen ja verihiutaleiden skannaamiseen tulisi kdyttaa nykyista parempaa
tekniikkaa. Myos néytteen vérien sddtdmahdollisuus tietokoneen ndytolla parantaisi
kayttokokemusta (Triola & Holloway 2011). Tutkimuksessa (Vanvranken ym. 2014,

37) tuli myos esille tavallisen mikroskopointitaidon heikkeneminen ja riippuvuus tekno-
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logiasta ja sen toimivuudesta, jos kdytetdan vain virtuaalimikroskopointia. Tama tilanne

voidaan valttad yllapitamalla molempia taitoja rinnakkain.

Muina haittapuolina on mainittu ohjelman ja laitteiston hankkimisesta koituvat kustan-
nukset seka joidenkin naytteiden kohdalla esiintyvat vaikeudet valkosolujen luokittelus-

sa, kun ohjelma ei kykene luokittelemaan soluja oikein. (Vanvranken ym. 2014, 38.)
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6 CELLAVISION®-AUTOMAATTIMIKROSKOOPPI JA OHIJELMAT

6.1 CellaVision®-automaattimikroskoopit

CellaVision AB valmistaa digitaalisia mikroskopointilaitteita hematologian alalle, ja se
on nykyadn markkinajohtaja. Yritys perustettiin Ruotsissa vuonna 1994 ja sen tavoite
oli kehittdd laitteita automaattimikroskopointiin. Ensimmainen verisolujen analysointia
varten kehitetty laite Diffmaster® julkistettiin vuonna 2000 ja sit4 seurasivat seuraavan
sukupolven automaattimikroskoopit CellaVision® DM9600 ja CellaVision® DMS.
Vuonna 2009 julkistettiin CellaVision® DM1200, joka on kolmannen sukupolven au-
tomaattimikroskooppi. (CellaVision 2015b.)

Nykyisin asiakkaina on seké sairaalalaboratorioita ettd yksityisia laboratorioita paaasi-
assa Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. Vuonna 2011 CellaVision® toimitti tuhannen-
nen analysaattorinsa asiakkaalle. Tuotevalikoima on laajentunut alkuperdisestd, uusim-
pina eldinlaboratorioiden laitteet vuonna 2014, ja yrityksen tavoitteena on edelleen laa-

jentaa muille laboratoriolaaketieteen alueille. (CellaVision 2015b.)

CellaVision®-automaattimikroskooppeja on nykyisin markkinoilla kahdenlaisia:
DM1200 ja DM9600 (CellaVision 2014a). Fimlab Laboratoriot Oy:lla on kaytossa Cel-
laVision® DM1200-automaattimikroskooppi.  Fimlabin  liséksi  CellaVision®-
automaattimikroskooppia kayttdd Suomessa vain HUSLAB, jossa on vuodesta 2005
alkaen kaytetty CellaVision® DM9600 —mallia. Seka DM9600:1la ettd DM1200:1la
voidaan analysoida perifeerisen veren sivelyvalmisteiden lisdksi ruumiinnesteiden sive-
lyvalmisteita, kuten likvor-, askites- ja pleuranestettd, sek& histologian ja sytologian
naytteitd. (Helminen-Pacius 2010, 215; CellaVision 2014a, 2014b.)

DM1200 koostuu skannausyksikdsté (slide scanning unit), tietokoneesta ja CellaVision
Peripheral Blood Application —ohjelmasta. Liséksi sen kanssa voidaan kayttaa lisdoh-
jelmia, joista CellaVision® Competency Software on yksi. Kuvassa 2 on esitetty nayt-
teen kulku mikroskoopista ohjelmille ja ohjelmilla suoritettavat tehtdvat. Competency
Software -ohjelmasta on myos tulossa uudempi versio CellaVision® Proficiency Soft-
ware, joka on selainpohjainen ohjelma eik& vaadi erillistd asennusta. Muita ovat Cella-

Vision® Remote Review Software, jolla kdyttdjat voivat ottaa etdyhteyden analysoita-
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vien naytteiden tietokantaan, CellaVision® Body Fluid Application, joka on ruumiin-
nesteiden analysointia varten ja uusimpana CellaVision® Advanced RBC Application,
joka tarjoaa valmiin luokittelun my6s punasoluille. Vaikka DM1200 on kehitetty ensisi-
jaisesti hematologisten naytteiden analysointiin, silld voi luoda myos digitaalisia nayt-
teitd (digital slide) histologisista ja sytologisista ndytteista. (CellaVision 2014a, 2014b.)

CellaVision® CellaVision® CellaVision®
DM1200 |::> Peripheral Blood |::> Competency
automaattimikro- Software Software
skooppi
- Tulokset (erittelylaskenta ja
punasolumorfologia) - Sisdmen/ulkomen
- Tulosten tarkastelu ja mahdollinen laadunarviointi
korjaaminen (siirtdminen oikeaan - Erittelylaskentataidon
- Niytelasien soluluokkaan) testaaminen
kuvaus - Kommenttien lisdéminen - Koulutus
- Solujen - Tulosten vahvistaminen ja
laskeminen vastaaminen
- Surtdminen Competency Software
ohjelmaan

- Kuvien tallentaminen ja siirtdminen

KUVA 2. CellaVision® DM1200 automaattimikroskooppi ja siihen liittyvéat ohjelmat
CellaVision® Peripheral Blood Software ja CellaVision® Competency Software.

DM1200 pystyy kasittelem&an 20 lasia tunnissa ja kerrallaan sen analysoitavaksi voi-
daan ladata 12 lasia. Se etsii ndytteesta sopivan ohuen kohdan, laskee lasilta valkosolut
ja arvioi punasolumorfologian ja verihiutaleet. Lasien varjayksessd voidaan kéyttaa
Romanowsky-vérjayksig, ja laseissa on oltava viivakoodi ja pyoristetyt tai katkaistut
kulmat. Noin 4000 néytettd voidaan tallentaa sen kovalevylle ja liséksi ulkoiseen tallen-
nustilaan rajattomasti. Kuvassa 3 on DM1200 seké tietokoneen naytolla CellaVision®
Peripheral Blood Software —ohjelma. (CellaVision 2014a, 2014b.)
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DM9600 on toimintaperiaatteeltaan samanlainen, mutta se soveltuu suurenkin nayte-
maéaaran kasittelyyn. Naytteitd voi syottdd jatkuvasti ja kokonaiskapasiteetti on 96 lasia.
DM9600 on myds nopeampi kuin DM1200: se késittelee 35 lasia tunnissa. (CellaVision
2014a, CellaVision 2015a.)

KUVA 3. CellaVision® DM1200 automaattimikroskooppi. (Sysmex 2015.)

6.2 Toimintaperiaatteet

Néytelasit on tehtdva ja varjattdva mieluiten automaatilla tasaisen laadun takaamiseksi.
Varjayksiksi kdyvat May-Grunwald-Giemsa, Wright-Giemsa ja Wright. Naytelasit ase-
tetaan ndytekelkkaan, joka tyonnetaan laitteeseen. Laite lukee viivakoodin ja alkaa sen
jalkeen analysoida naytettd. DM1200 etsii ensin 10x objektiivilla lasilta ns. monolayer-
kohdan, jossa solujen tiheys on sopiva, minké jalkeen se kay naytteen lapi ja paikantaa
valkosolut. Tdssé vaiheessa se vaihtaa 50-kertaisen suurennuksen objektiiviin ja pudot-
taa automaattisesti oljypisaran lasille ja alkaa kayda naytetta uudelleen lapi. (CellaVisi-
on 2014a, 2014b.)

Ensin DM1200 kuvaa valkosolut ja sen jalkeen tunnistaa ne. Tunnistuksessa kéytettavé
ohjelmisto perustuu hahmontunnistukseen keinotekoisten neuroverkkojen (artificial
neural network) avulla. Keinotekoisten neuroverkkojen toimintaperiaatteena on jaljitella
ihmisaivojen toimintaa, ja niitd voidaan myos opettaa esimerkkien avulla. DM1200
kayttdd tassé valmistajan toimittamia vertailusolukuvia, joita sille on opetettu 25 000

kappaletta. Tunnistuksessa laite arvioi yli 300 piirrettd valkosoluista: muun muassa so-
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lujen muotoa, varia ja granuloita, ja tekee naiden tietojen pohjalta paatoksen solun tyy-
pistd. Laite luokittelee kuvaamansa solut 18 eri luokkaan: liuskatumaiset neutrofiilit,
sauvatumaiset neutrofiilit, eosinofiilit, basofiilit, lymfosyytit, monosyytit, blastit, pro-
myelosyytit, myelosyytit, metamyelosyytit, varianttilymfosyytit, plasmasolut ja tunnis-
tamattomat. Se luokittelee myds muut kuin valkosolut: smudge-solut (hajonneet solut),
artefaktat, isot verihiutaleet, erytroblastit ja verihiutalekasat. (Helminen-Pacius 2010,
216; Rollins-Raval, Raval & Contis 2012.)

Lisédksi se tekee punasolumorfologian arvioinnin kuvaamalla punasolukerrosta ja yhdis-
tamalla eri kuvista isomman kuvan, joka ndytetaan kayttajalle. Kuva pyritddn muodos-
tamaan niin, etta siind ei ole kovin paljoa valkosoluja. Punasolundkyma ei siis ole todel-
linen kuva yhdesta ndytteen alueesta. Laitteen luokitteluehdotus ja punasolumorfologian
arviointiehdotus ndytetddn kayttajélle tietokoneen ruudulla CellaVision® Peripheral

Blood Application —ohjelmassa. (Rollins-Raval, Raval & Contis 2012.)

Kayttaja kay lapi laitteen luokitteluehdotuksen ja tarvittaessa voi siirtda soluja luokasta
toiseen ja muuttaa punasolumorfologian arviointia. Kayttajan on aina hyvaksyttavé eh-

dotukset, vaikka ei tekisikaan niihin muutoksia. (CellaVision 2014b.)

Kaikki naytteet eivat sovi CellaVision®-automaattimikroskoopilla luokiteltaviksi. Jos
sivelyvalmiste on vedetty tai varjatty manuaalisesti, laite ei valttaméttd tunnista soluja
oikein. My6s hyvin poikkeava morfologia soluissa voi aiheuttaa tunnistusongelmia. Jos
nayte on leukopeninen (vahén valkosoluja), mikroskooppi ei 16yda riittdvaa méaaraa val-
kosoluja voidakseen analysoida naytteen. (Helminen-Pacius 2010, 217.) Samoin suuret
madréat valkosoluja vaikeuttavat analysointia, koska valkosoluja tulee silloin useampia

samaan kuvaan.

Automaattimikroskoopilla ei voida kuvata koko sivelyvalmistetta, joten sen esittdma
luokitus perustuu vain laitteen maéaritteleméaltd alueelta laskettuihin soluihin. Jos ndyt-
teessa on tdman alueen ulkopuolella poikkeavia soluja, ne eivat tule mukaan luokitte-
luun. Tatd ongelmaa voidaan yrittda valttad maarittelemalla laskettavaksi 200 solua.
HUSLABIn hematologian laboratorion kokemusten mukaan nain pystytdan loytamaén

esimerkiksi kaikki merkittavat blastiloydokset. (Helminen-Pacius 2010, 216.)
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6.3 CellaVision® Competency Software

CellaVision® Competency Software on ohjelma, jota kdytetd&n apuna laaduntarkkailus-
sa, yleensé sisdisessa, mutta myos ulkoisessa. Ohjelman avulla voidaan testata tyonteki-
joiden verisolujen tunnistustaitoa (ns. proficiency assessment) ja saada selville onko
laboratorion henkil6kunnan taitotaso yhtendinen. Lisaksi sitd voidaan kayttdd opetustar-
koituksiin. Periaatteeltaan ohjelma on hyvin samankaltainen kuin CellaVision® Pe-
ripheral Blood Application, jolla tarkistetaan ja tarvittaessa muokataan automaattimik-

roskoopin tuottamaa solujen luokittelua. (CellaVision 2014a.)

Ohjelman kayttoon tarvitaan tietokone, néytteet (solujen kuvat) siséltdva tietokanta,
ohjelman lisenssi ja tietokoneeseen asetettava kayttdavain (hardware key). Sitd voidaan
kayttdd kahdella tai useammalla tietokoneella yhta aikaa, jolloin tarvitaan yhtd monta
lisenssid. (CellaVision 2011, 11, 59.)

Tietokoneeseen asennetaan CellaVision® Competency Software, ja samalla luodaan
tietokanta naytteita  varten. Néaytteet  saadaan  joko  CellaVision®-
automaattimikroskoopin kuvaamina tai ne voidaan ostaa erillisena tietokantana ja ladata
CD-levylté tietokantaan. Ohjelman kéyttoon tarvitaan lisaksi kayttoavain, joka asetetaan
tietokoneen USB-paikkaan kuten muistitikku. Jos k&ytdssé on useampia lisenssejd, oh-
jelma voidaan asentaa useampaan tietokoneeseen ja kayttad yht4 aikaa. Toinen kone
ottaa lahiverkon ylitse yhteyden ns. paékoneeseen, jolla sijaitsevat kdytettavat tietokan-
nat. Samaa naytettd ei kuitenkaan voi kayttaa yhta aikaa eri tietokoneilla. (CellaVision
2011, 13.)

CellaVision® Competency Software —ohjelmassa on kaksi kéyttajaroolia: Examiner ja
Participant. Examiner voi luoda tunnistustesteja, lisata ja poistaa kdyttajia, muuttaa so-
lujen luokituksia, avata jo suljettuja testeja, tarkastella testituloksia ja muuttaa asetuksia.

Participant voi osallistua testeihin ja tarkastella omia tuloksiaan. (CellaVision 2011, 11.)

Examiner luo tietokannassa olevista naytteista testeja. Yksi testi voi sisaltaa useita nayt-
teitd, ja jokaisessa ndytteessa ovat luokiteltavana valkosolut ja arvioitavana punasolu-
morfologia, kuten tavallisessakin mikroskopoinnissa. Solut ovat valmiiksi luokiteltuja,
mutta Examiner voi halutessaan muuttaa niiden luokitusta. Examiner liséd ohjelmaan

osallistujat eli Participant-roolissa olevat ja ilmoittaa osallistujille heidan tunnuksensa,
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salasanansa ja suoritettavien testien nimet. Osallistujat voivat kirjautua ohjelmaan omil-
la tunnuksillaan ja alkaa suorittaa testeja eli luokitella soluja ja arvioida punasolumorfo-
logiaa. Osallistujalle testin kaikki solut ovat aluksi luokittelemattomia ja punasolumor-

fologia on arvioimatta riippumatta siitd mista ndyte on peraisin.

Kun kaikki testiin osallistuvat ovat suorittaneet testit, Examiner sulkee testin ja tdman
jalkeen osallistuja ja Examiner voivat tarkastella tuloksia. Examiner nakee kaikkien
tulokset, osallistuja vain omansa, joita hén voi verrata oikeisiin vastauksiin tai toisiin

osallistujiin ryhména. Ohjelma tarjoaa useita erilaisia vertailumahdollisuuksia.

Néytteeseen voi kirjoittaa kommentteja, mutta vain Examiner voi lisaté sellaisia kom-
mentteja, jotka nakyvéat kaikille. Ndytteeseen voi myo0s tarvittaessa lisata taustatietoja,
esimerkiksi valkosolujen madran ja punasoluindeksit. Naytteissé saattaa olla jo valmiik-
si tietoja, jotka tulevat CellaVision®-automaattimikroskoopin kanssa toimivalta Cella-

Vision® Peripheral Blood Application —ohjelmalta.

® CellaVision - CellaVision Competency Software - Peripheral Blood
File View Tools Help
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Open
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KUVA 4. CellaVision® Competency Software —ohjelman nakyma, jossa valkosolut

ovat vield luokittelemattomina (CellaVision 2015).



34

7 CELLAVISIONIN KAYTTO OPETUKSESSA

Tampereen ammattikorkeakoulun hematologian opetuksessa on ollut k&ytéssa CellaVi-
sion® Competency Software—ohjelma vuodesta 2012 alkaen. Naytteet on saatu Fimlab

Laboratoriot Oy:n hematologian laboratoriosta.

Opiskelijat ovat kayttdneet ohjelmaa Examiner-kéyttajaroolissa eiké heilld ole toistai-
seksi ollut omia tunnuksia. Examiner-kayttajarooli on kuitenkin tarpeettoman laaja ja
siind on opiskelijoille turhia ominaisuuksia. Opettaja ei mydskddn pysty seuraamaan
ryhman tai yksittéisten opiskelijoiden etenemistd. Examiner-kdyttajaroolissa solujen
kerran tehty luokittelu sdilyy, joten ne pitédisi ’sekoittaa” uudelleen, jos halutaan antaa
opiskelijalle luokittelematon nédyte. Tatd ei pysty tekemddn ohjelmassa muuten kuin
siirtamélla solut yksitellen takaisin luokittelemattomien ryhméaéan. Jos opiskelijoille luo-
daan omat tunnukset, solut ovat aina luokittelemattomia kun néyte avataan ensimmaisen
kerran, joten samaa naytettd voidaan silloin kayttad& helposti useita kertoja eri opiskeli-
joille. Naista syisté tarvittiin ohjeistus opiskelijoiden omien kayttajatunnusten ja solujen

luokittelutestien luomiseen seka testien tulosten tarkasteluun.

Opiskelijoiden ja opettajan kayttajaroolien erottelu mahdollistaa myds sen, etta naytteet
voidaan nimeté esimerkiksi keksityll4 potilaan nimelld. Silloin néaytetta koskevat kom-
mentit ja lisatiedot naytteestd voivat olla vain opettajan (Examinerin) nahtavissa, esi-
merkiksi “vasemmalle siirtynyt”, “myelosyyttejd”, “lymfosyytit reaktiivisia”, jolloin
opiskelijat eivéat nde valmiiksi mita ndyte sisdltdd, vaan joutuvat arvioimaan sen koko-

naan itse.

Ongelmia kéaytossa on syntynyt naytteiden siirrosta Fimlabilta TAMKIin koneelle. Nayt-
teiden siirrossa on useita vaiheita, jotka on tehtavé oikein, koska muuten saatetaan jou-
tua siirtaméén naytteet uudelleen. Naytteet eivat myoskaan aina sovellu CellaVisionilla
luokiteltaviksi. Esimerkiksi naytteet, joissa on hyvin runsaasti valkosoluja, ovat ongel-
mallisia ohjelmalle, koska samaan kuvaan tulee useita soluja. Myoskaan punasolumor-
fologiansa osalta kaikki ndytteet eivat sovi ohjelman avulla arvioitaviksi. CellaVision
kokoaa punasolundkyman useasta eri kuvasta, joten se ei vastaa mitéén todellista kohtaa
naytteessd. Myos Fimlabin kayttajat tarkistavat punasolumorfologian usein tavallisella

mikroskoopilla. Samoin ne naytteet, joissa kayttdja joutuu suurelta osin kasin korjaa-
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maan ohjelman antamaa luokittelua, siirretadn Fimlabissa tavalliseen mikroskopointiin.
Tallaisia ndytteita ei siis saada TAMKIin opetuskéyttoon ollenkaan, koska niita ei Fim-
labissa ole CellaVisionin tietokannassa hyvaksytyssa tilassa. (Soppa 2015)

Fimlabissa naytteen solut luokitellaan seuraaviin luokkiin: liuskatumaiset neutrofiilit,
sauvatumaiset neutrofiilit, eosinofiilit, basofiilit, lymfosyytit, monosyytit, blastit, pro-
myelosyytit, myelosyytit, ja metamyelosyytit. Muut kuin valkosolut luokitellaan seu-
raaviin luokkiin: smudge-solut, isot trombosyytit, erytroblastit ja trombosyyttikasat. On
sovittu, ettd artefaktat, hajonneet solut ja muut epéselvat 16ydokset luokitellaan smudge -
soluihin. Smudge-soluilla (smudge = tahra, sotku) tarkoitetaan hajonneita soluja ja mui-
ta jadnnoksia, kuten varjayksesta jaaneita varikasaumia. Fimlabissa ei mydskaan arvioi-
da verihiutaleita. Fimlabista siirretyt naytteet tulevat siis ndin luokiteltuina TAMKin
opetuskayttoon. (Soppa 2015)

Toistaiseksi ainoa kaytossa oleva kéyttéohje on ollut ohjelmaan kuuluva kayttohje,
jonka voi ladata CellaVision AB:n sivuilta (CellaVision AB 2011). Tama kayttdohje
sisaltdd molempien kayttajaroolien ohjeet (Participant ja Examiner). Ohje ei kuitenkaan
sovellu suoraan opetuskayttoon esimerkiksi siksi, etta opetuskaytdssa tarvittaisiin erilli-
set ohjeet opiskelijoille ja opettajalle. Ohje on my6s englanninkielinen eika se kata néyt-

teiden siirtoon liittyvid asioita.

Tamaén opinnaytetyon tuotoksen on tarkoitus helpottaa ohjelman opetuskéyttéa, mahdol-
listaa opiskelijoille myds sen itsendinen kayttd sekd dokumentoida naytteiden siirtoon,
opiskelijoiden omien tunnusten luomiseen ja muihin opettajan tarvitsemiin toimintoihin

liittyvat ohjeet yksiin kansiin.
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8 KAYTTOOHJEEN LAATIMINEN

8.1 Millainen on hyva kayttdohje

Kayttoohje on osa ohjelmiston tuotedokumentaatiota. Se sisaltdad kuvauksen tuotteesta
ja on suunnattu ohjelmiston kayttajille. Tallaista kéyttéjille suunnattua dokumentaatiota
tuotettaessa on otettava huomioon erilaiset kayttajaryhmaét: kayttajien kokemus, asian-

tuntemus ja erilaiset kéyttétarkoitukset. (Somerville 2001, 5.)

Kayttdjat haluavat suorittaa jonkin tehtavén ja kdyttdohjeen tehtévé on auttaa heita siind.
Kayttoohjeen on kuvattava miten ohjelman kaytté aloitetaan, miten suoritetaan tavalli-
sia toimintoja ja miten ratkaistaan virhetilanteita (Somerville 2001, 5). Kéyttéohje ohjaa
lukijaansa tuotteen turvalliseen, tehokkaaseen, taloudelliseen ja miellyttdvaan kayttoon.
Hyva kéyttoohje auttaa lukijaansa paattelemaan miten toimia sellaisissakin tilanteissa,

joita kayttoohjeissa ei mainita. (Nykanen 2002, 50.)

Hyvassa kayttdohjeessa on otettu huomioon kayttajien tarpeet. Ohjetta suunniteltaessa
on selvitettdva muun muassa miten tarkka ohje tarvitaan, tuntevatko kéayttajat ennestéén
vastaavanlaisia tuotteita, mité tehtdvia kayttdjien taytyy suorittaa ja millainen kieli on
heille tuttua. (Inaba, Parsons & Smillie 2004, 91.)

Novick ja Ward (2013a) ovat tutkineet kdyttajien mielipiteitd ja odotuksia kayttdohjeel-
le. Tutkimuksessa haastateltiin kayttajia heidan kasityksistdén ja toiveistaan seka sah-
koisen ettd painetun kayttdohjeen suhteen. Tarkeimmiksi asioiksi kayttajat nostivat mo-
lemmissa julkaisumuodoissa navigoinnin helppouden, virheettémyyden, tiedon sopivan
tasoisen esittamisen ja luettavuuden (tekstin ja kuvien sijoittelu ja maard). Myos ongel-
mien ratkaisuun toivottiin apua kayttdohjeesta esimerkiksi sanaston tai erillisen ongel-
manratkaisuosion (troubleshooting section) muodossa. Kayttajat toivoivat, ettd kaytto-
ohjeessa olisi selked sisallysluettelo, erottuvat otsikot ja tiedon hyva jasentely. Monet
kritisoivat sitd, etta kayttdohjeet ovat lilan monimutkaisia aloitteleville kayttdjille ja
niiden kielen ja termien tulisi olla ammattislangin sijasta kayttajalle tuttua kieltd. Kéyt-
tajat halusivat pystya lukemaan ohjetta samalla kuin kayttivat ohjelmaa ja toivoivat

my0s konkreettisia esimerkkeja ja kuvia ohjelman naytosta.
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Samojen tutkijoiden (Novick & Ward 2013b) toisessa tutkimuksessa selvitettiin miksi
kayttajat eivat lue kayttoohjeita. Myo6s tdmén tutkimuksen tulosten mukaan tiedon I0y-
dettavyys ja navigointi olivat suurin syy miksi kayttdjat eivat halunneet etsid tietoa kayt-
toohjeesta. Useat kéyttajista yrittivat ratkaista ongelmatilanteita yrityksen ja erehdyksen
kautta mieluummin kuin etsimélla ratkaisua kayttéohjeesta. Erityisesti tdma koski pai-
nettuja kayttdohjeita, mutta myods séhkdisessa muodossa olevia. Kayttdjat arvostelivat
kayttoohjeiden laajuutta: paksuja painettuja ohjeita ei haluttu kayttad, koska niista oli
vaikea l0yt&d4 haluamaansa tietoa. Myo6s ohjeiden vanheneminen nahtiin yhtend painetun

kéyttoohjeen suurena ongelmana.

8.2 Kaytettavyysnakdokulmia

Jotta kayttoohje soveltuisi tehtdvaansa parhaalla mahdollisella tavalla, sen on oltava
kaytettavyydeltdadn hyva. Kansainvalisen standardin (ISO 9241-11) mukaan kéytetta-
vyys voidaan madaritella seuraavasti: tarkkuus, tehokkuus ja tyytyvaisyys, jolla maaritel-
Iyt kayttajat saavuttavat méaritellyt tavoitteet tietyssa ymparistossa. Tarkkuus méaritte-
lee, voiko kayttaja suorittaa ne tehtdvat, jotka hén haluaa, eli saavuttaa tavoitteensa.
Tehokkuus madrittelee, kuinka helposti ja nopeasti kéayttdja pystyy suorittamaan halua-
mansa tehtdvat ja saavuttamaan tavoitteensa. Tyytyvéisyys madrittelee, onko kayttajan

mielesté tuote miellyttava kayttaa ja onko han tyytyvéinen siihen.

Nielsenin (1993 & 2012) mukaan kéytettdvyys koostuu viidestd osa-alueesta: opitta-
vuus, tehokkuus, muistettavuus, virheet ja tyytyvaisyys. Tuotteen kaytettavyytta arvioi-
taessa tai parannettaessa pyritaan siihen, ettd kéayttajan olisi helppo toteuttaa haluamansa
tehtdvat jo ensimmadistd kertaa tuotetta kayttaessdan sekda myohemmin helposti palauttaa
mieleensé tuotteen kéytto ja suorittaa haluamansa tehtédvat myos tehokkaasti ja nopeasti.
Liséksi kaytettavyytta voidaan arvioida myos kayttdjan tyytyvaisyyden perusteella seka
kayttdjan tekemien virheiden kautta: kuinka usein ja miten vakavia virheitd kayttdja

tekee ja miten han pystyy selviytyméaan virheista.

Dokumentaation ja néin ollen myds kéyttdohjeen kaytettavyytta voidaan arvioida sovel-
tamalla ja muokkaamalla yleisia kaytettdvyyden maaritelmia. Arel (2012) on esittanyt
kymmenen kriteerid, joilla voidaan arvioida dokumentaation kdytettavyyttd, ja joita tuli-

si kayttaa testattaessa dokumentaatiota kayttajilla.
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1. Kéyttdjan on pystyttava 16ytdméaén haluamansa aihe joko etsimélla tai selaile-
malla.

2. Kayttdjan on voitava hahmottaa dokumentaation rakenne.

3. Kayttdjan on voitava valita omiin tarkoituksiinsa sopiva kohta dokumentaatiosta,
osattava antaa ohjelmalle oikeanlainen sydte sen perusteella ja osattava tulkita
lopputulos.

4. Kayttdjan on voitava seurata yhtendista polkua dokumentaatiossa voidakseen
saavuttaa padméaéaransa (halutun tehtévan suoritus).

5. Kayttdjdn on voitava soveltaa dokumentaatiosta saamaansa tietoa tilanteisiin,
joita ei ehké ole sellaisinaan kuvattu dokumentaatiossa.

6. Kayttdjan on voitava oppia miten tunnistetaan ongelmat ja miten ne saadaan rat-
kaistua.

7. Dokumentaatiossa on kaytettava kayttajalle tuttua kielta ja terminologiaa ja val-
tettava tietoteknista kieltd. Oikeanlaiset avainsanat ovat tarkeita.

8. Dokumentaatiossa on véltettava epdolennaista informaatiota, koska epéolennai-
nen informaatio véhentda olennaisen informaation 16ydettavyytta.

9. Terminologian ja kielen on oltava yhtenaisié.

10. Kayttdjan on voitava kayttda dokumentaatiota ilman, ettd hanen tarvitsee poistua

ohjelmasta.

8.3 Teksti ja kuvat

Kayttoohjeen teksti kertoo kayttajalle mitd, miten ja milloin hénen on tehtdvé saavut-
taakseen tavoitteensa, sekd missé jarjestyksessé toiminnot on suoritettava. Grafiikan
vaikutus ohjeen kaytettavyyteen on suuri: grafiikka kertoo kéyttdjalle missa sijaitsee ja
miltd nayttdd se véline, jolla hdn padsee tavoitteeseensa. Grafiikka auttaa kéyttdjaa
muodostamaan mielessaan kuvan kadytettavasta tuotteesta, yhdistdamaan tdman mieliku-
van todelliseen kayttotilanteeseen ja muuntamaan mielikuvan toiminnaksi. Hyvan gra-
filkan ansiosta ohjeen teksti voi olla yksinkertaista ja helposti ymmarrettavad, mutta

myos grafiikan liiallista kdyttoa on varottava. (Inaba ym. 2004, 14, 39, 51.)

Grafiikan ei tarvitse olla yksityiskohtaista, mutta sen ohjattava kaytt4ja katsomaan tuot-

teessa oikeaa kohtaa. Tdméa voidaan tehda esimerkiksi osoittamalla nuolilla haluttua
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kohtaa kuvassa. Myo6s suurennettua nakymaa yksityiskohdasta voidaan kayttaa, jos
kayttajalle osoitetaan selvasti mistd kohdasta suurennus on. (Inaba ym. 2004, 22, 44-
45.)

Toiminnon suorittaminen selitetddn tekstissa askel kerrallaan,. Askelet numeroidaan
jarjestysluvuin (1., 2., 3. jne). Yksi askel voi siséltdd 3-4 toisiinsa liittyvaa aktiviteettia
ja johtaa selked&n lopputulokseen. Liian informaation siséllyttdminen yhteen askelee-

seen kuormittaa kayttdjan muistia liikaa. (Inaba ym. 2004, 72-75)

Ohjeen rakenne on pyrittdva tekemadn sellaiseksi, ettd kayttdjan suorittamat tehtévat

ovat siind jarjestyksessa kuin han todennakoisesti tekee ne. (Inaba ym. 2004, 76.)

8.4 CellaVision® Competency Software -kayttdohjeen vaatimukset

Tata tyotd aloitettaessa lahtokohtana oli, ettd ohjeessa tulisi olla ainakin seuraavat omi-
naisuudet.

- Runsaasti kuvia. Ohjelma voi vaikuttaa aluksi sekavalta ja kuvilla saataisiin ha-
vainnollistettua ohjetta ja ohjattua ké&yttaja katsomaan oikeaa kohtaa naytolla.

- Sanasto. Ohjelmassa kéytetddn sanoja ja termejd, jotka eivat valttamatta ole
aloittelevalle kayttajalle selkeita.

- Ongelma ja ratkaisu — osio, jossa kuvataan ratkaisut yleisimpiin ongelmiin. Osa
kaytossa ilmenneistd ongelmista oli osoittautunut sellaisiksi, ettei niihin oteta
kantaa CellaVisionin® omassa kéyttdohjeessa lainkaan.

- Ohjeen etenemisjarjestys on sama kuin tyoskentelyjéarjestys. Nadin kayttajan on
helpompi seurata ohjetta, kun sitd voi noudattaa jarjestyksessa.

- Participant- ja Examiner-kayttajaroolien erottaminen eri ohjeisiin. Opiskelijoi-
den kayttajéaroolissa ei tarvita niin laajasti ominaisuuksia kuin opettajan kayttaja-
roolissa, joten ohjeet on hyvéa tehda erillisind. N&in saadaan opiskelijan ohjeesta

lyhyempi ja helpotetaan tiedon etsimista.
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9 OPINNAYTETYOPROSESSI

9.1 Suunnitelma, raporttiosuus ja lahteet

Opinnaytetyoprosessi kaynnistyi syyskuussa 2014 aiheen valinnalla. Opinndytetyon
tuotoksena syntyvalle kayttoohjeelle oli tarvetta, koska sellaista ei ennestéén ollut ja sen
avulla voitaisiin paremmin hyodyntadd CellaVision® Competency Software —ohjelmaa
hematologian opetuksessa. Alun perin opinnaytetyon oli tarkoitus olla ainoastaan bio-
analyytikkokoulutuksen kaytton, mutta alkuvaiheessa mukaan tuli myds Fimlab Labo-
ratorio Oy:n hematologian laboratorio, jossa CellaVision®-mikroskooppi on ollut kay-
t0ssé jo pitk&dan. Né&in voitiin saada aiheesta sellaista tietoa, jota muuten ei ollut helposti

saatavilla, esimerkiksi kdyttokokemuksia ja ongelmatilanteiden ratkaisuja.

Opinnaytetydsuunnitelmaa tein syys- ja lokakuussa 2014 ja samalla perehdyin CellaVi-
sion® Competency Software —ohjelman k&yttéon omatoimisesti hematologian luokassa.
Fimlabin hematologian laboratoriossa kévin tutustumassa ohjelman kayttoén lokakuus-
sa 2014 ja talloin sain jo melko kattavan kuvan kokonaisuudesta. Talta pohjalta aloitin

opinnaytetyon siséllysluettelon hahmottelun ja l&hteiden etsimisen.

Koska ainoa olemassa oleva kayttoohje oli CellaVisionin oma englanninkielinen kayt-
toohje, kavin lapi taman ohjeen ja sen pohjalta hahmottelin ensimmaisen version uuden
kayttoohjeen sisallostd. Samalla myos opiskelin lisdd ohjelman kayttod, ja talléin tuli
selvéksi, ettd ohjelman laajuuden vuoksi opetuskayttoon tarvittaisiin yhden ohjeen sijas-
ta kaksi erillista: opiskelijan ohje ja opettajan ohje. Opettajan ohjeeseen tarvittiin esi-
merkiksi tiedot naytteiden siirtdimisesta hematologian luokan koneelle. Joulukuun 2014
aikana molemmista ohjeista valmistuivat ensimmaiset versiot kuvineen. Raporttiosuu-

den Kirjoittaminen eteni samaan aikaan.

Helmikuussa 2015 olin harjoittelussa Fimlabin hematologian laboratoriossa ja tuolloin
paasin luokittelemaan soluja CellaVisionin avulla, jolloin mikroskoopin ja ohjelmien
muodostamasta kokonaisuudesta sai hyvén yleiskuvan. Paasin myds nakemain miten
CellaVision® Competency Softwarea kéytetdan tydeldamasséd ja miten ohjelma toimii,
kun silla on monta kéyttajaa. Sain myo6s hyvia vinkkeja kayttdohjetta varten ja erityi-

sesti sellaista tietoa, jota julkaistuista ohjeista ja CellaVision sivuilta ei voi 16ytaa.
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Kayttoohjeen Kirjoittamisen aikana totesin, ettd koska olin itse kayttdnyt ohjelmaa jo
lukuisia kertoja, en ehka itse endd huomaisi kaikkia mahdollisia ongelmakohtia. Tasta
syysté péétin pyytaa toisia opiskelijoita koekdyttdmaan ohjetta. Ohjeen testaaminen suo-
ritettiin huhti-toukokuussa 2015 ja palautteen perusteella tehtiin ohjeeseen korjauksia.
Opettajan ohjeesta testattiin erikseen naytteiden siirtamistd, joka on ollut yksi suurimpia
ongelmia ohjelman kéytossd TAMKIissa. Loput raporttiosuudesta kirjoitin elokuussa

2015. Raporttiosuuden ja kayttdohjeiden viimeistely tapahtui syyskuussa 2015.

9.2 Kayttoohjeen testaaminen kohderyhmalla

Kayttoohjetta testattiin bioanalytiikan opiskelijoilla 16.4.-8.5.2015 valisena aikana. Ta-
voitteena oli saada ohjeen kohderyhmaltd palautetta ohjeen toimivuudesta, 16ytaa oh-
jeesta virheitd, puutteita ja epaloogisuuksia, saada selville millaisilla eri tavoilla ohjel-
maa kéytetdan, ja l10ytaé virhetilanteita, joita ei ole mainittu CellaVisionin omassa kéyt-
tOohjeessa tai jotka eivat muuten olleet tiedossa. Ohjeen toimivuutta arvioitiin seuraavi-
en kriteerien avulla: kuinka helpoksi kaytt4jat kokevat tiedon etsinnén ja ohjeen raken-
teen hahmottamisen, onko ohjeessa kéytetty kieli ja terminologia kayttajille tuttua ja

loytavatko kayttajat ohjeesta apua ongelmien ratkaisuun.

Testaajia oli yhteensa seitseman, ja heista kolme oli kolmannen vuoden opiskelijoita ja
nelja toisen vuoden opiskelijoita. Kaikilla oli kokemusta erittelylaskennasta ja osa oli
kayttanyt CellaVisionia 1-2 kertaa, mutta kukaan ei tuntenut sitd hyvin. Testaajat valit-
tiin kysymalla vapaaehtoisia osallistujia kolmannen ja toisen vuoden opiskelijaryhmisté.
Kahdella kerralla testaajia oli kaksi yht& aikaa, jolloin k&ytettiin molempia hematologi-
an luokan tietokoneita, joissa on CellaVision asennettuna. Muilla kerroilla testaajia oli

yksi kerrallaan. Testikerrat kestivat 20 minuutista 1,5 tuntiin.

Kolmen ensimmaisen testaajan jalkeen ohjetta korjattiin saadun palautteen perusteella ja
korjattua ohjetta kaytettiin lopuilla neljalla testaajalla. Myos tarkasteltavana olevaa nay-
tettd muokattiin niin, ettd hairitsevia roskia ei ollut naytteessa niin paljoa kuin ensim-
maisilla testaajilla. Testaajien mé&araa rajoitti kdytettavissa oleva aika ja vapaaehtoisten
testaajien puute. Korjattua ohjetta kaytettaessa palaute oli suurelta osin itse CellaVision-
ohjelmaa koskevaa eikd niinkdadn kayttdohjetta, joten siihen tehtyja korjauksia ei enda

testattu uusilla kayttajilla.
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Testaajille annettiin oma kayttdohje paperilla, tunnukset CellaVisioniin, testin ja tieto-
kannan nimet. He saivat suorittaa valkosolujen erittelyn ja punasolumorfologian arvi-
oinnin omatoimisesti ja heitd pyydettiin kertomaan ddneen mité ovat tekemassa, erityi-
sesti ongelmia tuottavista kohdista. Testaajille kerrottiin myds, etta tarkoitus on testata
ohjetta, ei kayttajan taitoja. Tuloksen oikeellisuudella ei ollut testaamisen kannalta mer-
kitystd, joten tuloksia ei tarkastettu. Lopuksi kéaytiin lapi kommentit ja kéyttdjid haasta-
teltiin tarkemmin ongelmia tuottaneista kohdista.

Osa testaajien kohtaamista ongelmista johtui suoraan kayttoohjeesta, esimerkiksi niin,
ettd asiaa ei ollut selitetty tai sitd ei 10ydetty ohjeesta. Nama korjattiin lisaédmalla kohta
kayttoohjeeseen tai vaihtamalla kappaleiden jarjestystd. Osa ongelmista johtui CellaVi-
sionista ja ndihin oli mahdollista vaikuttaa vain selventamélld asiaa kayttdohjeessa.
Merkittdvimmat testauksessa l0ytyneet ongelmat ja niiden parannusehdotukset ovat
taulukoissa 5 (ohjeen ensimmaéinen versio) ja 6 (ohjeen toinen, korjattu versio). Ongel-
ma katsottiin merkittavaksi jos se tuli esiin kaikilla tai useimmilla testaajilla, tai se vai-
keutti huomattavasti ohjelman sujuvaa kayttamista tai aiheutti virheita.

TAULUKKO 5. Kayttoohjeen ensimmaisen version testauksessa l6ytyneet ongelmat ja

parannusehdotukset.
Ongelma Parannusehdotus
TyoOskentelyjarjestys epéselva Siirretddn ns. pikaohje heti alkuun ja

tdsmennetaan sita.

Tyokalupainikkeiden kuvat eivdt ole | Lisataan tekstiin tyokalupainikkeen
havainnollisia ja on epéselvdd mitd | kuva siihen kohtaan, jossa se maini-

painikkeista tapahtuu taan.

Solugallerioiden kaytto epaselvaa Tarkennetaan.

Jos kuvassa on useita soluja, mité solua | Lisatddn ohjeeseen miten erotetaan
tarkoitetaan? luokiteltava solu kahden tai useamman

solun kuvasta.




TAULUKKO 5 (jatkuu).
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Ongelma

Parannusehdotus

Néytteessa on paljon roskia. Mihin ne

luokitellaan?

Kerrotaan ohjeessa mihin roskat ym.
luokitellaan. Kaytetddn samaa luokitte-

luperiaatetta kuin Fimlabilla.

Ohjelmassa on paljon soluluokkia.
Mika solu tulee mihinkin luokkaan?

Kerrotaan ohjeessa mitd soluluokkia
kéytetdan. Kaytetddn samaa luokitte-

luperiaatetta kuin Fimlabilla.

Misséa tyokalupalkin painikkeet on seli-

tetty?

Siirretddn tyokalupalkin esittely oh-

jeen lopusta alkuun.

Néytteen allekirjoittamisen jalkeen ei

voi endd muokata vastauksiaan.

Lisatdan varoitus tasta heti alkuun.

nusehdotukset.

TAULUKKO 6. Kayttéohjeen toisen version testauksessa I6ytyneet ongelmat ja paran-

Ongelma

Parannusehdotus

Zoomaus ja kuvan siirtely hankalaa

punasolundkymassa.

Tasmennetdan ohjeessa.

Tyokalupalkin painikkeet on selitetty
vain alussa ja kayttdja joutuu palaamaan
takaisin sinne, jos tarvitsee tarkistaa

jonkin painikkeen toiminta.

Lisataan palkin painikkeiden selityk-

set my6s my6hempaan tekstiin.

Punasolumorfologiassa ei tarvitse mer-

kita arviota kaikkiin kohtiin.

Korjataan ohjeeseen.

Ongelmia ja ratkaisuja —kappale hanka-
la lukea. Kysymykset eivét erotu riitta-

vasti.

Vaihdetaan isompi Kirjasinkoko ky-

symyeksiin.

Eri ndkymistd poistuminen epdselvéa:
miten tapahtuu ja mihin nakymaan tul-

laan.

Tasmennetdan ohjeessa.
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Ongelmien liséksi testaajia pyydettiin kertomaan mitké asiat kéyttdohjeessa olivat tar-
peellisia tai turhia ja mitd he pitivat siind hyvana. Useimpien mielestd pikaohje oli tar-
peellinen, samoin kuvia pidettiin hyvind. Osa piti sanastoa ja ongelmienratkaisukappa-
letta hyddyllisind. Pari kaytt4jaa toivoi alkuun lyhyttd johdantoa, jossa kerrottaisiin ly-

hyesti, minkalaisesta ohjelmasta on kyse.

Osoittautui, ettd kayttdohjeen testaamisen kannalta ei ollut olennaista miten paljon kayt-
tajalla on kokemusta erittelylaskennasta. Ohjelmassa ja kayttdohjeessa kaytetdan lahin-
né vain peruskaésitteitd ja —sanastoa, joten eri vaiheen opiskelijoille nayttaisi tdaman pe-
rusteella sopivan hyvin sama ohje. Sen sijaan kéyttohjeen tarpeeseen vaikuttivat
enemman testaajan tietotekniikkataidot. Jotkut testaajat pystyivat ratkaisemaan monia
ongelmatilanteita myds ilman k&yttdohjetta aiemman osaamisensa ja kokemuksensa
perusteella: esimerkiksi monen solun valitseminen Shift-ndppaimen avulla tai naytteen
yksityiskohdan lahentdminen kaksoisklikkaamalla. Muutama testaaja totesi, etta ei valt-
tdmatta tarvitse kayttdohjetta ennen kuin tulee ongelmia, jolloin on hyva jos siita 16ytyy

ongelmanratkaisuosio ja sisallysluettelo, josta voi etsid haluamansa kohdan.

Ohjetta kaytettiin kahdella eri tavalla. Osa testaajista kaytti sitd tydohjeen tavoin ja eteni
jarjestyksessa. Osa taas kaytti pelkkaa pikaohjetta ja etsi tarkempia ohjeita vasta, jos
kohtasi ongelmia. Ohjeeseen tehtyjen muutosten avulla pyritddn mahdollistamaan mo-
lemmat kayttotavat, esimerkiksi siten, ettd kappaleet ovat tydskentelyjarjestyksessa ja
pikaohje heti ohjeen alussa. Jonkin verran kéyttoon saattoi vaikuttaa se, ettd testaajat
tiesivat olevansa testitilanteessa eivatkd ehké toimineet aivan samalla tavalla kuin jos

olisivat kéytténeet ohjetta sen todellisessa kayttotilanteessa.

Testauksen avulla saatiin tarkedd palautetta kayttohjeen kohderyhmaltd. Kaikkia ehdo-
tuksia ei ollut mahdollista ottaa huomioon siksi, ettda CellaVisionia ei pysty muokkaa-
maan juuri ollenkaan. Esimerkiksi kommenttien lisédminen niin, ettd ne nakyisivat
my0s Examiner-kayttajéalle, ei onnistu. Mydskadn ylimaaréisia soluluokkia ei voi pois-
taa. Ohjetta korjattiin testaajien palautteen perusteella niin paljon kuin mahdollista.
Kaikki taulukoissa 5 ja 6 luetellut ongelmat korjattiin ja lisdksi korjattiin joitain pie-

nempid virheitd, tehtiin tarkennuksia ja muokattiin kuvia selkedmmiksi.
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10 TUOTOKSEN KUVAUS

CellaVision® Competency Softwarea kayttavia ryhmié on kaksi: opiskelijat ja opettajat.
Kayttoohje jakaantuu kahteen erilliseen osaan: opiskelijoiden ohje ja opettajan ohje.
Opiskelijoiden ohje kasittaa Participant-kayttajaroolissa saatavilla olevat toiminnot ja

opettajan ohje Examiner-kayttajaroolin toiminnot.

Opiskelijoiden kayttdjaryhma jakaantuu 1.-4. vuoden opiskelijoihin, joiden verisolujen
tunnistustaito vaihtelee aloittelijoista lahes valmiin bioanalyytikon taitoihin. Opiskeli-
joilla voi lisdksi olla erilaiset tietotekniikkataidot: toiset saattavat tarvita enemman oh-
jeistusta kuin toiset. Kéyttdohjeen testauksen perusteella merkityksellisempi tekija ovat
tietotekniikan k&yttotaito. Tama oli otettava huomioon kayttdohjeen laadinnassa. Kéyt-
toohjeessa ei kuitenkaan voida menné aivan tietokoneen kayton perusteisiin, joten lah-
tooletuksena on, ettd opiskelijoilla on perustietotekniikkataidot hallinnassa. Ohjeen
kayttajalla oletetaan myos olevan perustietoa verisoluista, joten solujen ominaisuuksia
ja tehtévié ei ole ohjeessa kéyty lapi.

Opiskelijaohje sisdltdd sanaston, pikaohjeen, yksityiskohtaisen ohjeen, ongelmia ja rat-
kaisuja —osion. Ohjeen jarjestys noudattaa yleisinta tyoskentelyjérjestystd: ohjelman
avaaminen, solujen luokittelu, tulosten tarkastelu ja ohjelmasta poistuminen. Lisaksi

kaydaan lapi asetukset ja niiden muuttaminen.

Ohje on jaettu kappaleisiin tydvaiheen mukaan. Graafiset elementit ovat olennainen osa
ohjelmaa, joten kayttdohjeen on luontevaa siséltdd myos paljon kuvia. Jokainen kappale
sisaltad yleensd yhden kuvan toiminnon olennaisimmista kohdista seka kuvatekstin sel-
ventdmaan kuvan esittdmaa tilannetta tai toimintoa. Tdssa oli kuitenkin tarkkaan harkit-
tava mistd kaikesta tarvitaan kuva, jotta ohjeeseen ei tulisi liikaa informaatiota eika sen
koko myo6skaan kasvaisi liian suureksi. Ohjelman néytté on varsin laaja ja sen mahdut-
taminen kuvaan kokonaan on vaikeaa, joten suurennettuja ndkymia kéaytetdan joissain
kohdissa.

Ohjeen kielen ja termien tulisi olla opiskelijoille mahdollisimman tuttuja. Ohje tehtiin
suomenkielisend, koska suurin osa opiskelijoista on suomenkielisid, ja nédin pyritaan

valttamaan epéselvyydet, joita voi syntya siksi, ettd jokin englanninkielinen termi on
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vieras. Ohjelma itsessadn on englanninkielinen eika sen kieltd voi vaihtaa, mista syysta
joitain termeja tai ohjelmassa kaytettavid sanoja oli tarpeen selventéé ohjeessa. Esimer-
kiksi englanninkielisissa teksteissa hyvin yleiset lyhenteet WBC (white blood cells, val-
kosolut) ja RBC (red blood cells, punasolut) eivat valttdmatta ole tuttuja opintojaan vas-
ta aloittavalle opiskelijalle. Ohjeessa on kaytetty verisoluista suomenkielistd nimitysta
kuten valkosolut, punasolut ja verihiutaleet, jos sellainen on olemassa. Ohjeen alussa on

sanasto, jossa on selitetty ohjelmassa kaytettyja termeja.

Eritasoisia kayttdjia on pyritty ottamaan huomioon myds niin, ettd yksityiskohtaisem-
man ohjeen lisaksi tehtiin pikaohje, jossa on tiivistetysti kuvattu tydskentelyprosessi.
Tata pikaohjetta voivat kayttdd muistin tukena ne, joilla ohjelma on jo paremmin hallus-
sa. Nain samaa ohjetta voivat kayttaa erilaiset opiskelijat riippumatta opiskeluvaiheesta
tai tietotekniikkataidoista. Koska ohjeen on tarkoitus tukea opiskelijoiden omatoimista
tyoskentelyd, ohjeeseen tarvittiin myds ongelmien ratkaisuosio, jossa kdydaan lapi rat-

kaisut yleisimpiin kaytdssa ilmeneviin ongelmatilanteisiin.

Tiedon etsimisen helpottamiseksi k&yttbohje on ensisijaisesti ajateltu kaytettavaksi pa-
perisessa muodossa, koska muuten kéyttdja joutuisi valilla poistumaan ohjelman néky-
maéstd. Koska ohjetta kdytetdan ensisijaisesti paperisena versiona, se ei saa olla liian
pitkd: tiedon etsiminen vaikeutuu kun kaytt4ja etsii haluamaansa kohtaa selailemalla.
Tasta syystd opiskelijoiden ja opettajan ohje tehtiin erillisind. Ohje on suositeltavinta
tulostaa varillisend A4-kokoiselle paperille, yksi sivu paperia kohti. Talloin tekstit ja

kuvat ovat parhaiten luettavissa.

Siséllysluettelo tarvittiin helpottamaan tiedonhakua ja mahdollistamaan kayttajalle oh-
jeen rakenteen hahmottaminen. Ohjeen rakenne noudattaa tydskentelyjarjestysta niilta
osin kuin se on mahdollista. Ohjetta voi halutessaan kayttdd myds PDF —muodossa tie-
tokoneella, jolloin siitd voi etsid haluamaansa kohtaa hakusanalla. Ohje tallennettiin
my06s Microsoft Word —muodossa siltd varalta, ettd siihen tdytyy mydéhemmin tehda

muutoksia tai korjauksia.

Ohjeen teksti kirjoitettiin 11 pisteen Calibri-kirjasimella rivivélilla 1,5 ja otsikot 18 pis-
teen kirjasimella. Lisaksi ongelmanratkaisuosion kysymykset suurennettiin kokoon 18
pistettd kayttdjiltd saadun palautteen perusteella. Kirjasin valittiin silla perusteella, etta

se on yksinkertainen ja helppolukuinen ja lisaksi se kuuluu Microsoft Wordin vakiokir-
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jasimiin. Nain ohjetta voidaan helposti muokata myéhemmin, jos siihen tarvitaan muu-
toksia tai korjauksia. Kirjasinta kaytettiin vain kahdessa eri koossa, jotta tekstin yleisil-
me ei olisi lilan sekava. Samasta syysta tekstin korostuskeinoja on kéytetty mahdolli-
simman vahéan. Lihavoidulla tekstill& on osoitettu ohjelman ndkymissa esiintyvat tekstit.
Joissakin toimintaa selittdvisséd kohdissa oli tarpeen selvyyden vuoksi mainita suluissa
englanninkielinen, ohjelmassa kaytetty termi. Naissa kohdissa termi on kursivoitu. Ku-
vat ovat varillisia ja kuviin liittyvét selitystekstit ja -nuolet ovat punaisia, jotta ne erot-
tuisivat kuvan vareistd. Ainoastaan tyokalupalkkien toimintoja selittdvassa kuvassa nuo-
let ja tekstit ovat sinisid, koska k&yttdjapalautteen mukaan punaisen vérin kayttd niin

hallitsevasti yhdessa kuvassa oli hairitsevaa.

Opettajan ohje pohjautuu opiskelijoiden ohjeeseen ja noudattaa pddosin samoja periaat-
teita. Peruskayton ohjeistusta ei ole toistettu tssd ohjeessa, koska se on téysin sama
kuin opiskelijaohjeessa. Ohjeeseen lisattiin viittaukset kyseisiin opiskelijaohjeen kappa-
leisiin. Nain opettajan ohjeesta saatiin hieman lyhyempi ja voitiin helpottaa tiedon etsi-
mista siitd, silla ohjeesta tuli melko pitk& muutenkin. Liséksi opettajan ohjeeseen koot-
tiin tiedot n&ytteiden siirtdmisestd, mitd ei ohjelman alkuperaisessa kayttdohjeessa ole
lainkaan. Examiner-kayttajaroolissa ohjelmaa on mahdollista kayttad hyvin laajasti ja
haasteena oli l&hinna tiedon rajaus siten, ettd opettajan ohjeestakaan ei tule liian laajaa.
Esimerkiksi testien tuloksia voi tarkastella varsin monella eri tavalla ja ndista voi olla

tarpeen valita vain yksi tai kaksi olennaisinta.

Opettajan ohjetta laadittaessa Idydettiin ohjelmasta joitakin ominaisuuksia, jotka on
otettava huomioon opetuskéytssa. Naiden ominaisuuksien kayttd Kirjattiin opettajan
ohjeeseen. Esimerkiksi néytteet tdytyy nimetd riittdvan kuvaavasti ja lisitd vain Exa-
miner-kayttajalle (ts. opettaja) nékyvaddn kommenttikenttddn tietoja néytteestd. NAin
naytteiden organisointi ja etsiminen helpottuu, eikd naytteiden nimedminen kuitenkaan
paljasta Participant-kayttéjalle (ts. opiskelija) mité ndytteesta 10ytyy. Naytteiden maaran
kasvaessa nimeamiskaytantd on yha tarkedampad. Ohjelma myos rajoittaa yhteen testiin
osallistuvien maarén 30 kayttdjadn. Tama voi tulla ongelmaksi, jos opiskelijaryhmassé
on yli 30 henkiléda. Ongelma voidaan ratkaista luomalla kaksi erillista testia, joissa on
samat naytteet. Ohjelma ei my6skaan tarjoa Participant-kéyttajalle mink&énlaista keinoa
selvittdad unohtunutta salasanaa tai kéayttajatunnusta, joten Examiner-kayttajalle jaa myos

kayttajatunnusten ja salasanojen hallinnointi.
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11 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa CellaVision® Competency Software -
ohjelmalle k&yttdohje opetuskayttéon. Tavoitteena oli auttaa opiskelijoita kayttdm&én
ohjelmaa hematologian opiskelussa, helpottaa opiskelijoiden verisolujen tunnistamisen
oppimista,loytaa erilaisia tapoja hyddyntad ohjelmaa opetuksessa ja dokumentoida opet-

tajan tarvitsemat toiminnot yhteen paikkaan.

Opinnaytetyon menetelméksi valittiin toiminnallinen, koska sen tuloksena oli tarkoitus
laatia CellaVision® Competency Software -ohjelman kéyttdohje bioanalytiikan opiske-
lijoille ja opettajille. Tuotoksen osalta tavoitteena oli laatia kayttdohje, joka sisaltda ku-
vat kaikista tarkeimmista toiminnoista, on suomenkielinen ja sopii nimenomaan opetus-

kayttoon, koska tallaista ohjetta ei ennestédan ollut olemassa.

Raporttiosuudessa kaytiin 1&pi verenkuvan tutkimista, sivelyvalmisteen tekemistd ja
verisolujen tunnistamista sekd lyhyesti ndiden osuutta bioanalyytikkokoulutuksessa ja
tytelamassa. Koska CellaVision® Competency Software —ohjelman kayttd poikkeaa
tavanomaisesta mikroskopoinnista melko paljon, kasiteltiin automaattimikroskooppeja
ja virtuaalimikroskopoinnin periaatteita ja erityisesti CellaVisionin® nykyisin kaytosséa
olevia tuotteita. Koska tarkoituksena oli laatia kayttoohje, selvitettiin myds kayttdohjeen

laatimisen perusteita.

Lahdemateriaalia oli saatavilla melko hyvin. Varsinkin verenkuvan tutkimisesta ja veren
sivelyvalmisteen tekemisesté oli olemassa runsaasti lahteitd. Automaattimikroskooppeja
koskevat lahteet olivat l&hes yksinomaan englanninkielisid artikkeleita. Kirjan muodos-
sa olevat l&hteet olivat padsaantoisesti melko vanhoja, joten niité ei kdytetty. Suomessa
automaattimikroskooppeja on kéytossé vain HUSLABIssa ja Fimlabissa, eika niistd ole
olemassa paljonkaan suomenkielisia artikkeleita tai muita lahteitd. Virtuaalimikrosko-
poinnin kaytostd opetuksessa oli 10ydettévissa lukuisia tutkimuksia, joista suurin osa oli
histologian alalta. Ndista saatiin kuitenkin hyvaa yleistietoa aiheesta. CellaVisionin si-
vuja kaytettiin laitteiden ja ohjelmien teknisten tietojen selvittdmisessa. CellaVisionin

mikroskoopeista on julkaistu joitain artikkeleita, joita pyrittiin hydodyntdmaan.

Kayttoohjeen laatimisen periaatteita kaytiin lyhyesti l&pi muutaman perusasioita kasitte-
levan lahteen avulla. Myos dokumentaation kéytettdvyysnakokulmia sivuttiin, koska

tavoitteena oli tuottaa mahdollisimman kéyttajaystavéllinen ohje. Naissa lahteissa kay-
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tettiin muutamaa vanhempaakin (esim. Nielsen 1993), koska perusperiaatteet ovat kui-
tenkin samat kuin nykyadnkin. Muuten pyrittiin 10ytdmaan mahdollisimman uusia l&h-

teitd tai ainakin tarkistamaan vanhempien l&hteiden tiedot.

Raporttiosuus toimi teoriapohjana kéyttdohjeen laatimiselle. Sen perusteella pyrittiin
I0ytdmaadn vastaukset opinndytetyon tutkimustehtéviin. Kayttdohje saatiin taltd pohjalta
laadittua melko nopeasti ja lisdksi apuna oli ohjelman alkuperdinen englanninkielinen
kayttoohje.

Suurimmat haasteet olivat opettajan ohjeen laatimisessa, koska siihen haluttiin sisallyt-
td& naytteiden siirtdiminen, joka osoittautui melko aikaa vievaksi ja haasteelliseksi. Oh-
jelmassa on myos joitain kaytettdvyysongelmia, joiden kiertdminen kayttdohjeen kei-
noin on vaikeaa. Aikaa vieva vaihe oli myds opiskelijoiden ohjeen testaus, joka osoit-
tautui suunniteltu suuritdisemmaéksi. Kaiken kaikkiaan kéyttoohjeen laadinta onnistui

hyvin ja kéyttdjapalaute oli positiivista.

Opinnaytetyon luotettavuutta liséa se, ettd kayttdohje testattiin kohderyhmaélla eli bio-
analytiikan opiskelijoilla. Testaus tehtiin kahtena eri kierroksena, joten ensimmaisella
kierroksella korjattujen kohtien toimivuus voitiin varmistaa. Lisdksi ohje tehtiin Cella-
Visionin oman julkaistun kayttdohjeen pohjalta, jossa tosin havaittiin tyon aikana joitain
epatarkkuuksia, mista syysté sitd kaytettiin vain runkona uudelle kayttdohjeelle. Muu-
tamien ongelmallisten kohtien (esimerkiksi jotkin virhetilanteet) hahmottamisessa saa-
tiin arvokasta apua Fimlabin hematologian laboratoriosta. N&in luotettavuutta saatiin
parannettua, koska voitiin hyddyntaa ohjelman todellisia kayttokokemuksia.

Ohjeen viimeisimmat korjaukset olisi voitu viel& testata muutamalla kayttajalla, mutta
tasta taytyi ajanpuutteen vuoksi luopua. Testikayttdjia oli kuitenkin ndin pieneen tyohon
melko monta, joten suurin osa ohjeen ongelmista saatiin todennakdisesti selville. Ohjet-
ta olisi voinut vield testata myos sellaisilla kayttéjilla, joilla ei ole niin hyvat tietotek-
niikkataidot kuin nyt testiin osallistuneilla. Toisaalta voidaan olettaa, ettd kohderyhmal-
l4 eli bioanalytiikan opiskelijoilla perustaidot ovat kunnossa, joten tall4 ei vélttamatta

olisi 16ydetty mitéén oleellista ohjeeseen lisdttavaa.

Opinndytety6n tavoitteen toteutumista, eli miten ohje auttaa opiskelijoita verisolujen
tunnistuksen oppimisessa, voidaan kunnolla arvioida vasta, kun ohje on ollut kaytdssa.
Tuotoksen tekemisen aikana l0ytyi kuitenkin tapoja, miten ohjelmaa voidaan kayttaa

opetuksessa, joten télta osin tavoitteiden voi sanoa toteutuneen. Myds oman oppimiseni
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kannalta opinndytetyoprosessi oli hyddyllinen. Opin kéyttdmaan solujen luokitteluoh-

jelmaa ja samalla myds solujen tunnistustaidot karttuivat.

Jatkotutkimusaiheena voisi olla ohjeen péivittdminen, jos ohjelmasta otetaan kayttoon
uusia versioita. Esimerkiksi jos kayttoon otettaisiin tdmédn ohjelman selainpohjainen
versio Proficiency Software, ohje taytyisi suurelta osin tehdd uudestaan. Lisaksi ohjel-
massa saattaa tulla eteen ongelmatilanteita, jotka ovat sen verran harvinaisia, etta niita ei
tdman tyon aikana ilmennyt ja joita ei ole ohjelman omassakaan ohjeessa mainittu. Tal-

laiset tilanteet ja niiden ratkaiseminen taytyisi myds paivittadéd kayttbohjeeseen.
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