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Viime vuosina anatomian oppimisen tueksi on kehitetty virtuaalisia 3D-
oppimisympéristoja. Niiden avulla kéyttdjé voi vapaasti tutkia ja muokata anatomista
3D-mallia esimerkiksi tietokoneella tai dlylaitteella. Nama uudet tytkalut ovat nousseet
nopeasti perinteisten opetusmenetelmien kuten anatomisten piirrosten ja anatomisen
ruumiinavauksen rinnalle. Tdmén tydn tarkoituksena on seka esitelld naita tyokaluja etta
arvioida niiden hyddyllisyytta anatomian opetuksessa.

Virtuaalisten 3D-oppimisympéristdjen hyodyllisyyttd arvioin tekemalld aiheesta
kirjallisuuskatsauksen. Keskeisené lahteena kéaytin 2015 joulukuussa aiheesta julkaistua
meta-analyysia. Kirjallisuuskatsauksen liséksi kerésin ja analysoin tyohon palautetta
Turun yliopiston l&aketieteen opiskelijoilta virtuaalisten 3D-oppimisympdristdjen
kaytosta anatomian kurssilla. VVastauksia sain 47:1t4 opiskelijalta.

Kirjallisuuskatsauksessa totesin, etté tieteellinen kirjallisuus tukee virtuaalisten 3D-
oppimisympéristjen hyodyntdmista anatomisessa opetuksessa. Ne on todettu
tehokkaiksi sekd rakenteiden nimien etta erityisesti monimutkaisemman, avaruudellisen
tiedon omaksumisessa. Liséksi opiskelijat kayttavat niitd mielelldan. Vastaavat
I6ydokset totesin myods opiskelijapalautteessamme.

Johtopaatoksend on, etté virtuaalisia 3D-oppimisymparistdja tulisi hyodyntééd anatomian
opetuksessa. Tyon lopussa pohdin, kuinka tdmé voitaisiin toteuttaa kaytanndssa.
Hahmottelen myos sitd, millaista anatomian opetus voisi tulevaisuudessa olla
teknologian kehittyessa edelleen.

Avainsanat: Anatomia, tietokoneavusteinen opetus, 3D-mallinnus
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1 Johdanto

Virtuaaliset 3D-oppimisympéristdt ovat viime vuosina kasvattaneet suosiotaan anatomian
opiskelussa ja opetuksessa. Nama oppimisymparistot ovat paéasiassa kaupallisten toimijoiden
kehittdmia tuotteita, joita kaytetaan tietokoneella tai dlylaitteella ja joissa anatomia esitetdén
kolmiulotteisessa ja interaktiivisessa muodossa. Taman tyon tarkoituksena on seké esitell&
naitd tyokaluja etta arvioida niiden hyodyllisyytté kirjallisuuden ja la&ketieteen opiskelijoiden
kokemusten perusteella. Tyon ndkdkulma on erityisesti ladkarien peruskoulutuksessa, mutta

huomiot ovat sovellettavissa myos muille anatomian tuntemuksesta hy6tyville.

Tama projektity6 sai alkunsa vuonna 2012, kun professori Juha Peltonen mainitsi anatomisen
ruumiinavauksen luennolla, ettd aiheesta voisi tehda syventavien opintojen projektityon. Koin
aiheen mielekkaaksi, silla olin opintojen alusta asti ollut kiinnostunut virtuaalisista 3D-
oppimisympéristdista anatomian opetuksessa. llmaisin kiinnostukseni aihetta kohtaan ja
laadin tutkimussuunnitelman. Tyoskentelyni koostui virtuaalisten 3D-oppimisymparistdjen
kaytosta, vertailusta, opiskelijapalautteen keradamisesta, tieteelliseen Kirjallisuuteen
perehtymisesté seké kirjallisen tyon kirjoittamisesta. Projektitydn ohessa olen ollut asian
parissa aktiivinen tiedekunnassa esitellen kyseisia tydkaluja opetushenkilékunnalle seka
opiskelijoille. Lis&ksi olen toiminut neuvonantajana Turun yliopiston Kirjaston

henkilékunnalle virtuaalisten 3D-oppimisymparistéjen hankintaprosessissa.

1.1 Anatomian opiskelu historiassa ja nykypaivana

Ihmisen anatomian opetus on ollut keskeinen osa laékérien koulutusta satojen vuosien ajan.
Anatomian merkitys korostui erityisesti anestesiologian ja kirurgian kehittymisen myoté
myo6héaén 1800-luvulla. Toimenpiteiden kehittymisen myota anatomisella osaamisella alkoi
olla yha suurempi kaytannollinen merkitys ladkareille. Perinteisesti keskeisid anatomian
opetusmenetelmié ovat olleet luennot ja anatomiset ruumiinavaukset (dissektiot). Erityisesti
dissektiot on n&hty 1900-luvulla erdénlaisena ladketieteen opiskelijoiden initiaatioriittin.
(Shaffer 2004.)

Laakari tarvitsee anatomiaa lukuisissa erilaisissa tyotehtdvissé. Kirurgiassa pyritadn usein
palauttamaan ihmisen normaali anatomia, jonka tuntemus on siksi kaiken kirurgisen
toiminnan edellytys. Anatomisen osaamisen hyddyt eivat rajoitu pelkéstaéan kirurgiaan ja

pientoimenpiteisiin, vaan sité tarvitaan myos potilaan tutkimisessa, radiologisten kuvien



tulkinnassa, konsultoitaessa, lahetteen kirjoittamisessa tai silloin, kun potilaalle selitetdén

hoitotoimenpide tai jonkin sairauden synty (engl. patient education) (Turney 2007).

Viime aikoina l&&ketieteen opiskelijoiden anatomian osaamisen heikko taso on heréttanyt
huolta lansimaissa, erityisesti Euroopassa. Tutkijat tekivat Aberdeenin yliopistosairaalan
erikoisladkareille kyselytutkimuksen ladketieteen opiskelijoiden anatomian osaamista
koskien. Suurin osa vastanneista koki sen olevan riittdmatonta la&karintoimen turvalliseen
harjoittamiseen (Waterston ja Stewart 2005). My0s vastavalmistuneet laakarit Englannissa

ovat itse arvioineet anatomian opetuksen olleen riittdmatonté (Fitzgerald ym. 2008).

Keskeisené syyna tahén pidetdén anatomian opetusmaéarien vahenemista, mika taas johtuu
prekliinisten opintojen paisumisesta, kun laéketieteen opintoihin yritetddn mahduttaa yha
suurempi madré uutta tietoa molekyylibiologiasta ja genetiikasta (General Medical Council
2009). Myos patevien anatomian kouluttajien puute on nahty syyna (Sugand ym. 2010).
Lis&ksi monissa paikoissa ja juuri nyt (2016) ajankohtaisesti Suomessa koulutusmaararahoja
vahennetddn. Tadma aiheuttaa anatomian opetuksessa haastavan tilanteen: hyva osaamistaso
tulisi saavuttaa yh& pienenevin ajallisin ja rahallisin resurssein. Haasteeseen tulee pystyé
vastaamaan, silla anatomian keskeisyyden takia sen heikko osaaminen vaarantaa viime

kadessé potilasturvallisuuden (Moore ym. 2012).

1.2 Virtuaaliset 3D-oppimisymparistot

Anatomisten piirrosten ja ruumiinavausten rinnalle on viime vuosina alettu kehittdmaan
muitakin pedagogisia tyokaluja. Taméan tyon aiheena ovat virtuaaliset 3D-oppimisymparistot.
Termi ei ole vakiintunut, vaan se on luotu tdmén projektityon tarkoituksia varten. Sanalla
’virtuaalinen’ rajaan tutkimuskohteeni koskemaan tietokoneella tai dlylaitteella kéytettavia
sovelluksia. Kolmiulotteisuus eli 3D viittaa siihen, ett4 anatomia esitetdan ndissa
sovelluksissa kahden ulottuvuuden (esimerkiksi anatomiset piirrokset) sijaan kolmessa.
Liséksi yhdistan sen sanaan oppimisympaéristo, silla tutkin nimenomaan pedagogisia
sovelluksia, jotka on luotu opiskelua ja opettamista varten. Nain ollen olen rajannut pois
esimerkiksi konkreettiset, fyysiset 3D-mallit (poissulkevana kriteerina virtuaalisuus),
opetusvideot (poissulkevana kriteerind oppimisympéristd) sek& 2D-kuviin perustuvat
virtuaaliset oppimisymparistot (poissulkevana kriteerina kolmiulotteisuus). Tarkoitukseen
olisi voinut kayttdd myos muita sopivia termejd, kuten interaktiivinen, anatominen ja

visualisaatio, mutta kaytdnnollisyyden vuoksi olen jattanyt ne pois.



Parhaan kasityksen tutkimukseni kohteesta saa konkreettisen esimerkin avulla. Kehittyneissé
virtuaalisissa 3D-oppimisymparistdissé ihmisen anatomista mallia voi tietokoneella tai
alylaitteella vapaasti ja vaivattomasti liikutella, kiertad, lahentda seka loitontaa ruudulla.
Yksittaisia rakenteita tai elinjérjestelmia (luusto, verisuonet, lihaksisto, hermosto, imukudos)
voi helposti lisatd tai poistaa nakymastd. Rakenteen nimen saa esiin klikkaamalla tai
siirtamélla osoittimen sen kohdalle. Parhaissa sovelluksissa on lisaksi saatavilla myds
esimerkiksi lihasten lahto- ja kiinnityskohdat, hermotus seka kliinisté lisatietoa. Rakenteiden
toimintaa voidaan esittdd 3D-animaatioiden avulla. Sovellukset tarjoavat valmiita
kirjanmerkeiksi tallennettuja nékymié helpottamaan esimerkiksi jonkin hermon kulun tai
purentaelimiston hahmottamista. Parhaimmillaan sovellukset mahdollistavat ik&an kuin
virtuaalisen ruumiinavauksen, johon yhdistyy anatomian oppikirjan siséltdma kirjallinen

informaatio. Monesti lisdtoimintona on tietovisa, joilla voi testata tietojaan.

2 Kirjallisuuskatsaus

2.1 Tutkimuksen haasteita

Tutkimuksia virtuaalisista 3D-oppimisymparistoista 16ytyy Pubmedista kohtalaisen paljon.
Kovin tarkkaa ja jarjestelmallista hakua on vaikea suorittaa, silla alan termisto ei ole lainkaan
vakiintunutta. Hyvén termin l6ytdminen on hankalaa, silla vaaroina ovat joko liian I6yhét,
epéatarkat ja jopa harhaanjohtavat termit, kuten ’virtual reality’, tai toisaalta tarkat, liiankin
rajaavat ja epakaytannollisen pitkat termit, kuten *three-dimensional anatomy mobile software
application’. Kéyttamalla mm. hakutermeja anatomy, 3D ja education seka jaljittamalla
lahdeviittauksia saavutin kuitenkin varsin laajan maaréan kelvollisia, aihetta koskettavia

tutkimuksia.

Aihepiirin tutkimuksen merkittavana haasteena on pysyé ajan tasalla. Kuten kaikki teknologia
myo6s 3D-oppimisympéristot ovat kehittyneet ja kehittyvat edelleen kiihtyvélla vauhdilla.
Néin ollen kaikkeen aiheesta tehtyyn tutkimukseen on suhtauduttava huomioiden, etta

tulokset eivat valttamatta ole yleistettavissa muutamaa vuotta kauemmas.

Yksi keskeinen haaste téllaisen teknologian tutkimuksessa on se, ettd anatomista osaamista ei
ole selke&sti maaritelty. Myoskaan sen mittaamiseen ei ole olemassa mitdén yleisesti
hyvéksyttya standardia. Anatomista tietoa voidaan mitata hyvin erilaisilla tavoilla,
esimerkiksi rakenteiden nimien tunnistaminen monivalintatestissa tai miniesseelld jonkin

rakenteen toiminnasta. Miten osaamista testataankin, on perusteltua kysya, kertooko kyseinen
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testi kaytannon tyossa hyoddyllisestd anatomisesta osaamisesta. Lahes kaikissa tutkimuksissa
oli erilaiset testausmenetelmét ja niiden kelvollisuuteen on tdmén tyon puitteissa mahdotonta
ottaa kantaa. Ilman seurantatutkimuksia ja& myoskin pimentoon, kuinka suuri osa

anatomisesta osaamisesta sailyy tyoelamaan saakka (Marks 2000).

2.2 Meta-analyysi

Keskeinen lahde tdmén aihepiirin kannalta on Anatomical Sciences Education -lehdessa
hiljattain julkaistu meta-analyysi (Yammine & Violato 2015). Siind pyrittiin arvioimaan 3D-
visualisaatioteknologioiden (3DVT) tehokkuutta anatomian opetuksessa ja opiskelussa seka
vertaamaan niitd muihin opetusmenetelmiin. Pd4asialliset mitatut suureet olivat erot
faktuaalisen tiedon (rakenteiden tunnistaminen ja nimedaminen) ja avaruudellisen tiedon
(monimutkaisten anatomisten rakenteiden suhteet) testeissé standardoidulla keskihajonnalla
(d) mitattuna. Toissijaisena suureena oli muiden muassa oppijoiden ndkemys kaytetyn

menetelméan tehokkuudesta.

Analyysiin hyvaksyttiin 36 tutkimusta, joihin otti osaa yhteensé 2226 opiskelijaa. 3DVT:lla
saavutettiin parempi osaaminen seka faktuaalisessa (d = 0,30, 95%:n luottamusvali: 0,02—
0,62) ettd erityisesti avaruudellisessa tiedossa (d = 0,50, 95%:n luottamusvali: 0,20-0,80).
Liséksi opiskelijoiden kéyttajatyytyvaisyys oli suurempi (d = 0,28, 95%:n luottamusvaéli =
0,12-0,44) ja he kokivat 3D-tyokalut tehokkaammiksi kuin muut opiskelumenetelmét (d =
0,28, 95%:n luottamusvali = 0,14-0,43). Tuloksilla oli suuri sisdinen validiteetti, eli nayttd

syy-seuraussuhteesta on vahva.

Meta-analyysisséd huomioitiin myos avaruudellisten kykyjen, sukupuolen,
videopelikokemuksen, aiemman anatomian tuntemuksen ja ian vaikutusta tuloksiin. Millaan

néistd ei huomattu olevan systemaattista vaikutusta tuloksiin.

On huomioitava, ettd Yamminen ja Violaton tutkimuskohteeseen (3DVT) hyvéksyttiin
kehittyneiden interaktiivisten sovellusten lisaksi esimerkiksi pelkkid 3D-kuvia ja -
animaatioita. Toisin sanoen tutkimuskohde ei ollut erityisen rajattu, vaan hyvin erilaisia 3D-
teknologioita kelpuutettiin. Tassd meta-analyysin tutkimuskohde eroaa keskeisella tavalla
tdméan projektitydn kiinnostuksen kohteesta. Esimerkiksi 3D-animaatiosta puuttuu lukuisia
mielesténi keskeisié interaktiivisia toimintoja, joita esittelin antamassani esimerkissa

virtuaalisesta 3D-oppimisymparistosta (ks. johdantokappaleen loppu).



Toisekseen monet tutkimuksissa kaytetyista 3DV T:sta olivat arvioni mukaan hyvinkin
alkeellisia. Tdma on ymmérrettavad, silla tyokalut olivat monesti varta vasten
tutkimuskayttoon rakennettuja. On vahvasti perusteltu oletus, ettd nykyisia kaupallisten
toimijoiden tuotteita on rakennettu satoja henkil6tyovuosia enemmaén ja etté siksi ne myas
onnistuvat tehtdvassaan merkittavasti paremmin. Lisaksi suuri osa tutkimuksista oli julkaistu
ennen vuotta 2010 (Applen iPadin julkaisuvuosi), minka jalkeen kehitys on ollut erityisen

vauhdikasta.

Néiden seikkojen valossa meta-analyysi voidaan tulkita konseptin todennuksena (engl. proof
of concept), joka osoittaa, ettd jo hyvin erilaiset, suhteellisen kehittymattométkin 3D-
teknologiat ovat varteenotettava vaihtoehto anatomian opiskelussa. My®os tutkijat itse
huomauttavat, ettd 3DVT:n nopea kehitys voi edelleen muuttaa niiden koulutuksellista
tehokkuutta. Tutkijat endottavat, ettd 3DVT:t voisivat olla mahdollinen ratkaisu

riittdmattdman anatomian opetuksen ongelmaan.

2.3 Yhteenveto

Tieteellinen kirjallisuus tukee virtuaalisten 3D-oppimisymparistdjen hyddyntamista
anatomisessa koulutuksessa. Ne on todettu tehokkaiksi seké rakenteiden nimien opiskelussa
ettd erityisesti monimutkaisemman, avaruudellisen tiedon omaksumisessa. Lisaksi opiskelijat

kayttavat niitd mielell&én.

Oletukseni on, ettd nykyiset kaupallisten toimijoiden luomat virtuaaliset 3D-
oppimisympéristot (esimerkiksi Visible Body, 3D4Medicalin sovellukset ja Primal 3D Real-
time Human Anatomy) ovat merkittavasti kehittyneempid interaktiivisia tyokaluja, jotka
tuottaisivat edelleen parempia oppimistuloksia. N&ité esittelen seuraavassa kahdessa
kappaleessa. Valitsin kaksi eri virtuaalista 3D-oppimisymparistoa eri vuosilta
mahdollistaakseni uuden ja vanhan vertailun. Ensimmadinen on Primal Picturesin 3D Real-
time Human Anatomy, josta kaytin vuoden 2012 versiota. Vertailukohtana on 3D4Medicalin
Complete Anatomya, jonka uusinta versiota kaytin vuonna 2016. Se on tdman hetken
sovelluksista uusin ja mielesténi kehittynein. Tama tarjoaa kiinnostavan nakdkulman siihen,

kuinka virtuaaliset 3D-oppimisymparistot ovat kehittyneet neljan vuoden aikana.



3 3D Real-time Human Anatomy, Primal Pictures

Primal Pictures-yrityksen 3D Real-time Human Anatomy-ohjelmiston (jatkossa: Primal)
lisenssi hankittiin Turun yliopiston ladketieteellisen kirjaston toimesta vuoden 2012
loppupuolella. Tuote on toistaiseksi lisensoitu kymmenelle samanaikaiselle kayttajalle. Primal
tarjoaa monipuolisen ja helppokayttoisen virtuaalisen 3D-oppimisympériston anatomian
opiskelua ja opetusta varten. Primalin perustoiminnot on kuvattu johdantokappaleen lopussa
olevassa esimerkisséd. Kayn tassa kappaleessa lapi tarkemmin joitakin keskeisid toimintoja.
Tarkoitukseni ei ole esitelld tykalua lapikotaisin, vaan késitella esimerkin kautta mihin
moderni virtuaalinen 3D-oppimisympéristd pystyy. Luon ndin myos vertailukohdan

seuraavassa kappaleessa esittelemélleni 3D4Medicalin sovellukselle.

3.1 Laitteistovaatimukset ja kaytto

Tuottajan ilmoittamat minimivaatimukset:

Microsoft® Windows XP, Vista, Windows 7 tai Windows 8,

Kayttojarjestelmat: _ ) _
ja Mac (Intel) OS X 10.4 tai uudempi

Tuetut selaimet: Internet Explorer 7+, Firefox, Google Chrome ja Safari.

DirectX 9.0c Windowsille tai OpenGL 2.0 Macille.

Graafinen ymparisto: _ o o
Suositeltu minimindytdnohjain: GMA X3000.

Prosessointiteho: 2GHz, 2Gb RAM-muistia, 50MB vapaata kovalevytilaa
Né&ytto: 1024x768 naytto
Muut: Unity Web Player-lisdosa tulee olla asennettuna.

Na&itd minimivaatimuksia tulkiten Primal toimii sekd yliopiston etta opiskelijoiden
henkilokohtaisilla tietokoneilla ongelmitta. Erityishuomiota tulee kiinnittada lahinna Unity
Web Player-lisdosaan, joka pitad asentaa tietokoneille erikseen. Tastd tuleekin ohjeistaa seka
opetushenkilokuntaa ettd opiskelijoita. Jos kayttoa halutaan edelleen helpottaa, niin yliopiston
tietohallinnon kanssa voisi tulisi keskustella mahdollisuudesta esiasentaa kyseinen lisdosa
tiettyihin yliopiston tietokoneisiin. Néité olisivat anatomian opetushenkilékunnan kéyttamat

paatteet seka laéketieteen opiskelijoita varten tarkoitetut paatteet.

Primaliin p&asee yliopiston Nelliportaali-palvelun kautta suorittamalla Pika-aineistonhaun
nimelld Primal. Nelliportaaliin tulee ensin Kirjautua yliopistotunnuksilla. Pidempiaikaista

kayttoad ajatellen Primal on myds mahdollista tallentaa selaimen kirjanmerkkeihin valitsemalla
6



Nelliportaalista valikon Toiminnot ja kopioimalla pysyvén linkin tietokantaan. Toimiva URL-

osoite on http://www.nelliportaali.fi/link/FIN41098. Tdma on suositeltavaa erityisesti, jos

kayttaa tuotetta samalla laitteella jatkuvasti, silla silloin vélttaa turhan valivaiheen

Nelliportaalissa.

Kirjautumisen jalkeen avautuu Primalin aloitusikkuna, josta voi valita tuotteen kielen seka
avata eri anatomisia alueita vastaavat 3D-ty0kalut. Tyokalu on jaettu seuraaviin anatomisiin
alueisiin: Head, Shoulder, Spine, Hand, Thorax, Abdomen, Male Pelvis, Female Pelvis, Knee,
Hip, Foot ja Whole Body.

Hiiri on olennainen tyokalu Primalin kaytdssa ja tuote on selvésti suunniteltu nimenomaan
hiiren kanssa kaytettdvéaksi. T&méa on tarke&dd huomioida siksi, ettd varsinkin useissa
opiskelijoiden suosimissa kannettavissa tietokoneissa ei ole erikseen hiirta, vaan ohjauslevy,

jolla Primalia on merkittavasti hankalampi kéayttaa.
3.2 Tyokalut

Kirjanmerkit, ryhmat ja hakutoiminto

Kirjanmerkkitoiminto on Primalissa keskeinen. Sen avulla ké&yttaja paasee késiksi Primalin
kehittdjien luomiin ndkymiin, joiden avulla jonkin tietyn anatomisen kokonaisuuden
tarkastelu on helpompaa kuin kokonaisesta mallista. Kirjanmerkkeja voisi verrata
prosektioon, jossa kokenut anatomisti on valmiiksi dissektoinut ruumiin opiskelua varten
esitellakseen jotain tiettyd anatomista rakennetta. Toisaalta niit4 voisi myos verrata
anatomisiin piirroksiin, joissa usein kuvataan rakenteita valiten hahmottamista helpottava
prosektoitu nakyma. Esimerkiksi lonkan ja reiden alueen kohdalla valmiita kirjanmerkkeja
ovat lonkkanivel, pakaran seudun lihakset, reiden etummainen lihasaitio, reiden lahentgjien

lihasaitio, takimmainen lihasaitio, lanne- ja ristipunos, n. obturatorius, n. femoralis, n. tibialis.

Valmiiden kirjanmerkkien lisaksi kayttaja voi itse tallentaa omia kirjanmerkkejaan. Taman
ominaisuuden avulla esimerkiksi kesken jaanytta virtuaalista anatomista ruumiinavausta voi
jatkaa myéhemmin. Se myos antaa opetushenkilokunnalle mahdollisuuden tdydentaa valmiita

kirjanmerkkeja omilla tallennetuilla nakymill&an.
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Kuva 1 Kirjanmerkkitoiminto, Primal

Contents-valikosta saa kaikki rakenteet elinjérjestelmittdin listana nékyviin. Sitd kautta
rakenteita voi lis4té tai poistaa ndkymasta yksitellen. Taman liséksi rakenteet on koottu
ryhmiin. Reiden ja lonkan alueella niitd ovat esimerkiksi hamstring-lihakset, quadriceps-
lihakset ja a. iliaca interna sekd sen haarat. T&ma on tarke& ominaisuus, silla muuten
esimerkiksi kaikki a. iliaca internan haarat tulisi lisata yksitellen, mikéali haluaisi saada ne
kaikki nakyviin.

Hakutoiminnolla voi hakea mit4 tahansa anatomisia rakenteita nimelld. N&in minka tahansa
rakenteen voi nopeasti 10ytéaa ja lisdtd nakymaan. Toiminto tdydentad hyvin
kirjanmerkkitoimintoa ja kudosvalikkoa, jotka kasittelevét useiden rakenteiden
kokonaisuuksia. Niiden avulla on helppo lisétad nakyméaén kaikki lihakset tai palata tiettyyn
kirjanmerkkiin, mutta hakutoiminnolla 10ytd4 nopeasti yksittdisen mielenkiinnon kohteena
olevan rakenteen.



Xray-, Context- ty6kalut ja 3D Stereo anaglyph-moodi

Sen liséksi, ettd rakenteita voi vapaasti poistaa ja lisata nakyviin, niitd voi muuttaa Xray-
tyokalulla lapinakyviksi. Tamén olen todennut erittdin hyddylliseksi tyokaluksi, sill& oikein
kaytettyné se helpottaa rakenteiden keskindisten suhteiden hahmottamista merkittavasti.
Nimittdin jos rakenteen poistaa kokonaan nakyvista, on vaikea endd hahmottaa, miten sen alle
jadvat rakenteet rakentuivat suhteessa pinnallisempaan rakenteeseen. Xray-tydkalulla voi
kirjaimellisesti nahdé valitsemiensa rakenteiden lapi, kuitenkin séilyttaen lapinékyvien

rakenteiden &ariviivat ja muodon.

| Cantrals | | *, Bones | [Ligaments| | Areries | T veins | INerves | Mide | Show | Xray | Inspect]Context

Kuva 2 X-ray-tydkalu, Primal

Asetuksista 10ytad myos stereskooppisen moodin, jossa ohjelma muodostaa kaksi
paallekkaista kuvaa hieman eri perspektiiveista ja eri vareilla. Anaglyfisilla sini-puna-3d-
laseilla katsottuna kuvaan tulee ndin myos aito syvyysvaikutelma. T4t ominaisuutta en ole
itse kokeillut kyseisilla laseilla, mutta epailematta se auttaa edelleen hahmottamaan rakenteita

paremmin.



3.3 Anatominen tarkkuus

3D-malleissa ei vield ole saavutettu aivan yhta hyvaa tarkkuutta kuin anatomisissa
piirroksissa. Tama pitaé paikkansa myos Primalin kohdalla. Kuitenkin padasiassa tarkkuus on
erittdinkin hyva. Olen ottanut vertailuksi muutaman kuvan Henry Grayn anatomisista

piirroksista ja pyrkinyt luomaan vastaavan nékymén Primalissa.

Ant. lat. malleol. lig,
Dorzsal talonavic, lig.

Calconeonarvic, part) ,,.
| Coloaneociuboid pu"))Bxfurnx!nI lig.

1 | Dorsal cuboideonavic. i1g.
= | | Dorsal navieular cune if. lig.
: ! !Dorml cuncocuboid lig.

| :I)nr-ul intercuneif, lig.
i ]

Poast. lat. malleol, lig.
/7 Dorsal tarsometat. lig
7

Post. talofibular lig. .

i 9 -~

.Dorml intermet. lig.
‘Dorsal tarsomet, lig.

‘1 ‘ nleros. talocalean. lig.

,  Ant. talofibuler lig.
Calcaneofibular lig.

Kuva 3 Jalkateran ligamentit, Henry Gray (1918) Anatomy of the Human Body
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Kuva 4 Jalkateran ligamentit, Primal

Jalkater&n ligamentit on toteutettu varsin tarkasti, kuten kuvaparista ilmenee.
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Kuva 5 Kallonpohja, Henry Gray (1918) Anatomy of the Human Body
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Kuva 6 Kallonpohja, Primal

Kallonpohja jatt4a Primalissa toivomisen varaa. 3D-malli on varsin karkea, eivatka kallon
yksityiskohdat siksi oikein erotu. Tassé ilmenee myds se selva puute, ettd Primal ei tarjoa
anatomista nimistod yksittéisten rakenteiden sisaltdmille eri osille. N&in ollen kaikki
kallonpohjan aukot, processukset, sulcukset ym. jadvat kokonaan mainitsematta. Liséksi kdy
ilmi toinen selva puute, nimittain Primal ei mahdollista lainkaan poikkileikkauksia.
Esimerkiksi Grayn kuvaa kallonpohjasta ei pystynyt simuloimaan Primalissa, vaan kuvassa 6
on jouduttu poistamaan os frontale kokonaan. Tatd ominaisuutta tarvittaisiin lukuisten
muidenkin anatomisten rakenteiden hahmottamiseksi.
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Kuva 7 Sydén, Henry Gray (1918) Anatomy of the Human Body
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Kuva 8 Sydan, Primal

Sydamen anatomiassa Primal onnistuu varsin hyvin, keskeisié eroja piirrokseen ei ole.
Esimerkiksi pieni n. laryngeus recurrens 16ytyy 3D-mallista, samoin sepelvaltimot
kohtuullisella tarkkuudella. Sepelvaltimoiden haarojakin on nimetty. Toisaalta Primalin
heikkoutena jalleen on, ettei se tarjoa minkaanlaista jarkevaa nakymaa tai lapileikkausta

sydédmen sisélle.

3.4 Saatavuus ja yhteenveto

Primalin 3D Real-time Human Anatomy on saatavilla yliopiston lisenssin kautta tai
vaihtoehtoisesti henkilokohtaisena vuoden tilauksena. Ensimmaisessa opiskelijan ja opettajan
kannalta ongelmana on lisenssin laajuus, joka kattaa vain 10 samanaikaista kayttajad. Nain
ollen tyékalun toimimiseen ei voi luottaa, silla milloin tahansa kéyttdjaméaara saattaa olla
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taysi. Tasta syysta sitd on vaikea suositella laajempaan opetuskayttoon tallaisen rajoituksen
ollessa voimassa. Henkil6kohtainen tilaus taas on taas taysin ylihinnoiteltu, silla vuoden
henkildkohtainen tilaus maksaa 725 euroa. Vastaavia tuotteita saa kdyttoonsé useiksi vuosiksi

muutamalla kymmenella eurollakin.

Primal on helppokayttéinen ja monipuolinen tyokalu, jota voi suositella anatomian
opiskeluun. Nahdékseni se on teknisesti varteenotettava kilpailija 3D4Medicalille ja Visible
Bodylle. Sen keskeisimpia heikkouksia ovat epatarkkuus tietyissa rakenteissa, joidenkin
rakenteiden puuttuminen, lapileikkausnakymien puute sek& yksittéisten rakenteiden
siséltdmien osien nimiston puute. On kuitenkin syytad mainita, etta taté kirjoittaessani
ohjelmistosta on myds julkaistu pdivitetty versio, jossa on mm. tarkemmat 3D-mallit,
enemman rakenteita, kehittyneempi kayttoliittyma seka enemman valmiita kirjanmerkkeja.
Paivitykset eivat kuitenkaan sisaltyneet Turun yliopiston kirjaston vuonna 2012 hankkimaan
lisenssiin. Tastd opimme, etta virtuaalisten 3D-oppimisymparistojen yliopistolisenssien

hankinnassa tulee ottaa huomioon myads paivitysten aiheuttamat kustannukset.

4 Complete Anatomy, 3D4Medical

Tablettien ohjelmistotarjonta on kasvanut valtavaa vauhtia sitten Applen iPadin julkaisun
vuonna 2010. Ladketieteeseen ja opiskeluun liittyvat sovellukset ovat olleet yksi keskeinen
ryhma. Kasvaneen suoritustehon my6tad myos anatomiset virtuaaliset 3D-oppimisymparistot
ovat kasvattaneet suosiotaan tableteilla ja niita esiteltiin jopa Applen toimesta uusien iPadien

tuotejulkistustilaisuuksissa vuosina 2012 ja 2015.

Suosituimpia virtuaalisia 3D-oppimisymparist6ja ovat olleet jo vuosia irlantilaisen
3D4Medical-yrityksen tuotteet (3D4Medicalin www-sivut). Pitk&&n heidan keskeisin
sovelluksensa oli Essential Anatomy, joka on saatavilla iPadin lisaksi my6s iPhonelle, Mac
OS X:lle, Windowsille seka Android-alustalle. Essential Anatomy 5 siséltaa yli 8200
yksityiskohtaista anatomista rakennetta seké intuitiivisen kayttoliittyman. Tuote maksaa
Applen App Storessa talla hetkelld 22 euroa, joka on suhteellisen maltillinen summa

erityisesti verrattuna joihinkin satoja euroja maksaviin Kirjoihin.

Esittelen Complete Anatomyn keskeisimmat ominaisuudet lyhyesti. Perustoiminnot on

kuvattu johdantokappaleen lopussa olevassa esimerkissa. Liséksi tuote sisdltdd vahintdan
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kaikki samat ominaisuudet kuin Primal, joten nditd samoja ominaisuuksia en esittele

uudelleen.

Complete Anatomy on kirjoitushetkelld saatavilla iPad Prolle, iPad Aireille, iPad Mini 4:lle,
sekd Mac-tietokoneille (kayttojarjestelmévaatimuksena OS X 10.10 tai uudempi). Windows-
versio julkaistiin joulukuussa 2016. Windows-tuki on vain uusimmalle Windows 10:lle. Tdma
versio on monien henkilokohtaisilla PC-laitteilla, mutta esimerkiksi yliopiston tietokoneet
toimivat viela toistaiseksi Windows 7:aa kayttéden. Oletettavasti tuote tuodaan jossain
vaiheessa my0s Android-alustalle, joskin on vaikea arvioida milloin. Sovelluksen saa ladattua
ilmaiseksi, mutta jos haluaa suurimman osan siséllosta kayttoonsa, tulee tehda 50 dollarin
sovelluksen sisainen osto. Macin ja iPadin ohjelmat tulee ostaa erikseen, mutta asiakas on
oikeutettu alennukseen, mikéli omistaa toisen ndisté tai tuotetta edeltdneen Essential Anatomy

5:n. Erikseen on pyydettavissd myos ryhmdalennuksia.
4.1 Tyokalut

Informaatiolaatikko

Sovellus ei tarjoa pelkastaan 3D-mallia opiskelijalle, vaan myds anatomista tietoa sanallisessa
muodossa. Téllainen tietolaatikko aukeaa aina, kun rakenne on valittuna. Kuten kuvassa 7
nahdaan, tietoa annetaan kyseisen rakenteen suhteesta muihin rakenteisiin. Myds Kliinista
tietoa annetaan, esimerkiksi os hamatumin kohdalla on kerrottu sen murtuvan erityisesti

golfin harrastajilla.
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Kuva 9 Informaatiolaatikko, Complete Anatomy

Kerroksittainen lisays

Kuten Primalissakin, yksittéisié elinjarjestelmia (lihakset, hermosto, valtimot, sidekudos jne.)
voi lisata tai poistaa ndkymasta. Lisdksi Complete Anatomy mahdollistaa kerroksittaisen
lisddmisen ja poistamisen. Esimerkiksi lihakset on jaettu yli viiteen eri kerrokseen.
Hyddyllinen toiminto muistuttaa anatomisia piirroksia, joissa monesti esimerkiksi lihaksisto
esitetadn kerroksittain kuvasarjana. Ominaisuus helpottaa rakenteiden tarkastelua, sill&

yksittéisia rakenteita ei tarvitse lisata tai poistaa ndkymasta vaivalloisesti yksitellen.
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Kuva 10 Kerroksittainen lisdys, Complete Anatomy

Rakenteita voi myos lisata tai poistaa ndkymaéan vain valitulle kohdealueelle, esimerkiksi
olkavarren alueelle. N&in kayttaja voi keskittyé tietylle alueelle ilman, ett4 senhetkisen

mielenkiinnon ulkopuoliset rakenteet héiritsisivat nakymaa.

Rakenteiden eri osat

Erds Primalin keskeinen puute oli se, ettd yksittdisten rakenteiden, kuten tietyn luun eri osia ei
oltu nimetty. Complete Anatomyssé téllainen toiminto on. Rakenteiden siséltdmat osat on

my0s kuvattu lyhyesti tietolaatikossa.
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Kuva 11 Rakenteiden eri osat ja pinnat, Complete Anatomy

Discover-tytkalu

Discover-tyokalulla voi luoda pyoreén ikkunan pinnallisempien anatomisten rakenteiden I&pi
syvempiin rakenteisiin. Se toimii erityisen hyvin esimerkiksi ihonalaisen anatomian

hahmottamisessa, kuten vaikkapa laskimoverindytteenottoa varten.
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Kuva 12 Discover-tyokalu, Complete Anatomy

Lisatyokalut lihaksia varten

Lihasten hermotus on usein kliinisesti merkittava tieto. Complete Anatomy tarjoaa tyokalun,
jolla lihasten hermotusta voi tarkastella aina selkéytimesté saakka. Toiminnossa lihas seka
hermoradat naytetddn kirkkaana samalla kun muut rakenteet himmennetaan tai
vaihtoehtoisesti piilotetaan ndkymastd. Hermoradan eri osia klikkaamalla saa kyseisen osan

nimen nakyviin, miké edesauttaa neuroanatomian ymmarrysta.
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Kuva 13 Lihaksen hermotus, Complete Anatomy

Hyodyllinen ominaisuus on myoskin lihaksen toimintojen animointi. Esimerkiksi m. biceps
brachiin toiminnot eli kyynarnivelen ja olkanivelen koukistus seké kyynarvarren supinaatio
on kaikki kuvattu animoidusti. Animaatiossa ndytetaan lisaksi muut liikkeeseen osallistuvat
lihakset.
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Kuva 14 Lihaksen toiminnot, Complete Anatomy

My0s lihasten 1&hto- ja kiinnityskohdat pystyy helposti lisddmé&én nakymaan.

Anatomisen mallin muokkaaminen

3D4Medical on kehittdanyt Complete Anatomyyn hyvinkin hyédyllisen leikkaa-tyokalun. Sen
avulla kayttaja voi tehda haluamastaan rakenteesta poikkileikkauksen mistd tahansa kohdasta.
Poikkileikkauksen voi tehd& pysty- tai vaakasuunnassa. TyOkalusta on hyotya esimerkiksi
vatsanpeitteitd tarkastellessa, jolloin eri kerroksia osittain leikkaamalla saa hyvan kasityksen

niiden anatomiasta.
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Kuva 15 Leikkaa-tytkalu, Complete Anatomy

Leikkaamisen lisdksi malleihin voi piirtdd kolmiulotteisesti, jolloin kynénjalki piirtyy
rakenteiden pintaan. Malleihin voi tehdd my0s patologisia muutoksia, kuten nivelrikkoa tai

murtumia.

4.2 Luennot, nauhoitukset, tietovisat ja ryhmaét

Complete Anatomy tarjoaa kéyttdjilleen asiantuntijoiden luentoja anatomiasta. Luennot on
toteutettu niin, ettd luennoitsijan &ani kuuluu taustalla samalla, kun tyokalun avulla esitelldén
anatomiaa. Missé tahansa vaiheessa luennon voi keskeyttda ja tarkastella senhetkista nakymaa
vapaasti. Luennon perdén on liitetty myos kertaavia kysymyksid. 3D4Medical tuottaa luentoja

itse, mutta tulevaisuudessa mahdollisesti my6s muut tahot voivat tuottaa luentoja.

Luentojen liséksi kéyttdja voi tehdd omia tallenteita, jossa kayttajan aani seka anatomisen
mallin kasittely nauhoitetaan samaan tapaan kuin luentotoiminnossa. Tallenteita voi kdyttaa
esimerkiksi muistiinpanojen tapaan tai vaihtoehtoisesti jakaa toiselle kéyttajéalle. Taman
tyokalun avulla esimerkiksi yliopiston opettaja voisi tuottaa omaan anatomian kurssiinsa
luentotallenteita, joita opiskelijat voisivat katsoa tai kerrata itselleen sopivina hetkina.

24



Tietovisoissa (quiz) kayttaja voi testata tietoaan monivalintakysymyksilla. 3D4Medical
tarjoaa useita valmiita tietovisoja. Lisaksi muiden kéyttdjien tekemid tietovisoja voi
hyodynté&é. Tietovisoja voi myos tehda itse.

Complete Anatomy antaa mahdollisuuden luoda ryhmid, joiden kesken sisaltoé (luennot,
tietovisat, kirjanmerkkindkymét ja tallenteet) voi jakaa. Ryhmiéa voi luoda kuka tahansa ja ne
voivat olla suuria tai pienid. Esimerkkin& suuresta ryhmasta voisi toimia kansainvalinen
ortopedisen Kirurgian ryhma tai liikuntaladketieteellinen ryhma. Toisaalta ryhmétoiminto
sopii mainiosti myos ladkariopiskelijoiden anatomisiin opintokokonaisuuksiin esimerkiksi

vuosikursseittain.

4.3 Anatominen tarkkuus

Anatominen tarkkuus on Complete Anatomyssa erinomaisella tasolla. Esimerkiksi jopa
kyynelrauhasta hermottavat séikeet l6ytyvat mallista. Loin jalleen Henry Grayn piirroksia (ks.

Primalin vastaava kappale) mukailevat nakymat virtuaaliseen 3D-oppimisymparistoon.
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Ligament
Dorsal Calcaneocuboid
Anterior Talofibular Ligament

Ligament

' Dorsal Tarsometatarsal
Ligaments

Dorsal Metatarsal Ligaments

Long Plantar Ligament

Kuva 16 Jalkaterdn ligamentit, Complete Anatomy
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Kuva 17 Sydan, Complete Anatomy
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Kuva 18 Kallonpohja, Complete Anatomy

4.4 Yhteenveto

3D4Medicalin Complete Anatomy on suunniteltu ja toteutettu erinomaisesti. Kayttoliittyma
on intuitiivinen ja selked. Anatomiset mallit ovat tarkkoja. Monet ominaisuuksista ovat
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erittain hyodyllisia ja myos ainutlaatuisia, eli Kilpailijoiden tuotteissa ei ole vastaavia.
Sovelluksen suosio puhuu myos puolestaan: 3D4Medicalin anatomiset sovellukset ovat jo
vuosia olleet myydyimpia ladketieteellisia sovelluksia useiden eri maiden App Storeissa.

Tama kertoo siitd, ettd hinta-laatusuhde on kayttdjien silmissa kohdallaan.

Complete Anatomyn keskeinen rajoite on saatavuus, silld tuotetta ei vield ole Android-
alustalle. Windowseista tuetaan vain uusinta Windows 10:4. Selainversiota ei ole, toisin kuin
Visible Bodylla. Néin ollen esimerkiksi yliopistossa ei pystytd ottamaan tuotetta ensisijaiseksi
oppimismateriaaliksi, ellei samalla varmisteta, ettd jokaisella opiskelijalla on kaytettavissa
Mac- tai Windows 10-tietokone tai jokin uusimmista iPadeista. Toisaalta joissakin
oppilaitoksissa ndin on jo menetelty esimerkiksi hankkimalla jokaiselle opiskelijalle iPad

opiskelukayttéon.

Yhteenvetona voin todeta, ettd Complete Anatomy tarjoaa talla hetkella mielestani
markkinoiden kehittyneimman virtuaalisen 3D-oppimisympdriston anatomian opiskeluun.

Myos hinta-laatusuhde on hyva.

5 Turun yliopiston ladketieteen opiskelijoiden kokemuksia
virtuaalisista 3D-oppimisymparistoista

Turun yliopiston ladkarikoulutuksen kursseista eniten anatomiaa siséltdd ensimmaéisen
syyslukukauden kokonaisuus Tuki- ja lilkuntaelimiston rakenne ja toiminta (9 opintopistettd).
Kavin pitdméssd vuoden 2013 opiskelijoille kurssin alussa 45 minuutin pituisen luennon
virtuaalisista 3D-oppimisymparistoistd. Kurssin loputtua kurssipalautteessa pyysin niihin
liittyen kommentteja, joita sain yhteensd 47:1td vastaajalta. Heista noin puolet kayttivat
virtuaalisia 3D-oppimisymparistja hieman/jonkin verran”, hieman yli neljdsosa paljon ja
alle neljasosa ei kayttanyt ollenkaan tai l&hes ollenkaan. Suurimman osan mielestéa tyokalut

olivat erittain hyddyllisia vaikka eivét itse niité olisi kdyttaneetkadn aktiivisesti.

Kritiikkia tyokalut saivat esimerkiksi puuttuvasta informaatiosta, esimerkiksi Primalissa
luiden eri osia ei mainittu ja joitain pienempid lihaksia ja luita puuttui verrattuna anatomisiin
piirroksiin. Toisaalta joku huomautti, ettd 3D4Medicalin sovellus olisi ollut tarkempi, mutta
hanell4 ei ollut sen kayton mahdollistavaa laitetta k&ytossadén. Erds koki Primalin kompeloksi
hermojen ja suonten osalta. Joidenkin k&yton esteend oli tekniset syyt, kuten huono toimivuus

yliopiston verkossa tai ettd ei saanut sovellusta k&dynnistymaan. Yksi opiskelija kertoi, etta
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hanelld ei ollut ongelma hahmottaa rakenteita kolmiulotteisina ilman ohjelmaakaan, joten hén

ei kokenut tarvetta 3D-oppimisymparistjen kayttoon.

Erityisen hyodylliseksi 3D-oppimisympéristot taas koettiin kolmiulotteisesti monimutkaisten
rakenteiden opiskelussa. Ohjelma auttoi hahmottamaan rakenteita kolmessa ulottuvuudessa,
kun perspektiivin pystyi valitsemaan itse, toisin kuin anatomisissa piirroksissa. Erikseen
mainittiin tyokalujen hyodyllisyys suurten rakenteiden (lihakset, luut) opiskelussa seka jonkin
rakenteen kulun ymmartamisessa. Erddn kommentin mukaan tydkaluilla oli helppo tarkistaa

nopeasti epaselvaksi jadneits asioita.

Huomionarvoista oli, ettd muutama vastaaja koki, ettei voinut kéyttéa tyokaluja niin paljon
kuin olisi halunnut. Yksi heistd mainitsi, etta tyokalu olisi kylla hyva eldmaa ja tyota varten,
mutta tenttiin siité ei ollut riittdvasti apua. Sen sijaan han koki joutuneensa tentin lapipadsyn
toivossa opiskelemaan mielestdén ns. tenttitarppejd, joiden Koki olevan turhaa *nippelitietoa’.
Toinen opiskelija koki kurssin olevan liian lyhyt 3D-tyokalulla tehtdvan syvdoppimisen

harrastamiseen.

Otanta oli tassé tapauksessa pieni, mutta joka tapauksessa tulokset vastaavat hyvin aihepiirin
tutkimusten havaintoja, eli vastaanotto oli p&d4asiassa hyvin positiivinen. Kriittiset kommentit
koskivat sellaisia ongelmia, joita uudemmilla virtuaalisilla 3D-oppimisymparistoilla esiintyy
vahemman. Viimeisend mainitut kommentit tentteihin opiskelemisesta tulee erityisesti ottaa

huomioon, jos opiskelijoita aiotaan kannustaa uusien 3D-ty6kalujen kayttéon.

6 Pohdinta

6.1 Subjektiivinen arvio tamanhetkisista virtuaalisista 3D-

oppimisymparistoista

Visible Body

Talla hetkellda kolme keskeisinta virtuaalista 3D-oppimisympéristéd ovat ndhdakseni Primal,
3D4Medicalin tuotteet seka Visible Body. Kahta ensimmadista olen kéyttanyt ja vertaillut tdssa
tyossd, mutta Visible Bodyé kayttanyt vain vahan. Tuotteissa on kuitenkin niin paljon
yhtalaisyyksia, etta Visible Bodystékin olen pystynyt muodostamaan kohtalaisen hyvan

kasityksen lyhyenkin kayton jalkeen. Visible Bodyn lisenssi ostettiin Turun yliopiston
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kayttoon v. 2016. Syyslukukaudella se otettiin varsinaisesti kdyttéon ja annettiin koulutusta

opiskelijoille ja opetushenkil6kunnalle.

Visible Bodyn puolesta puhuu se, ettd useat prekliinisen vaiheen l&&ketieteen opiskelijat ovat
ottaneet sen aktiiviseen kdyttoonsa anatomian kursseilla. Tdmé on tullut tietooni, kun olen
kysellyt kyseisen kurssin opiskelijoilta 3D-tyokalujen kaytostd. Asiaa olisi hyva selvittaa
tarkemmin esimerkiksi kurssipalautteen yhteydessa. Visible Bodyn suosiota opiskelijoiden
keskuudessa on nahdékseni selittdnyt yliopiston hankkima lisenssi, mika on tehnyt siité
opiskelijoille ilmaisen. IImaista tuotetta ei kuitenkaan kéytettaisi innokkaasti, ellei se olisi
ominaisuuksiltaan ja kayttoliittymaltaan riittdvan laadukas. Namékaéan kaksi seikkaa eivat
riitd yksindén takaamaan suosiota, vaan liséksi tarvitaan helppoa kayttoonottoa. Visible Body
on onnistunut téssa, silla se tukee kaikkia yleisimpié alustoja, eli iOS:a4, Windowsia seka

Androidia. Tam& onkin Visible Bodyn vahvuus verrattuna Primaliin ja Complete Anatomyyn.

Visible Bodyn ominaisuuksien laajuus ja kéytettavyys sijoittuvat mielestani Primalin ja
Complete Anatomyn valille. Visible Body siséltdd monia vastaavia toimintoja kuin Complete
Anatomy, mutta ei aivan kaikkia. Esimerkiksi nivelten liikkeet on animoituna molemmissa
ohjelmissa, mutta Visible Bodyssa ei ole leikkaa-tytkalua tai mahdollisuutta lisata rakenteita
kerroksittain. Liséksi 3D-mallien tekstuurit, anatominen tarkkuus ja kayttoliittyma tuntuvat

hieman kehnommilta.

Vertailua

Subjektiivisesti jarjestaisin ndmé& kolme keskeisté virtuaalista 3D-oppimisymparistoa
huonommasta parempaan seuraavasti: Primal, Visible Body ja Complete Anatomy. Complete
Anatomy on ominaisuuksiltaan ja kayttoliittymaltddn erinomainen. Tuotteesta tulee se
vaikutelma, ettd se on sovelluskehityksen tdmanhetkista huippua. Hinta-laatusuhde on myos
hyva. 3D4Medicalin tekema kehitystyd on selvésti hyvin aktiivista ja innovatiivista. Muita

taydentavid ndkokulmia olen esittdnyt Complete Anatomyn nimikkokappaleessa.

Virtuaaliset 3D-oppimisymparistét omassa opiskelussani

Aloittaessani ladketieteellisia opintoja v. 2010 ihmettelin, miksei anatomian opiskeluun ollut
kunnollisia virtuaalisia 3D-oppimisympéristdja. Tiesin niiden olevan teknisesti mahdollisia.
Vuoden kuluessa tuotteita alkoikin tulla markkinoille. Siind vaiheessa tuotteet olivat kuitenkin
siind maarin kehittyméattémid, etten halunnut niihin investoida. Anatomiaa opiskelin lahinna
anatomisten piirrosten, ruumiinavauksen ja harjoitustyovihkojen kautta, silla anatomian

opinnot sijoittuivat padasiassa prekliinisiin vuosiin 2010 ja 2011. Virtuaalisia 3D-
29



oppimisympéristdja olen siksi kdyttanyt lahinna satunnaisesti omasta mielenkiinnostani tai
tdman projektityon puitteissa. Varsinaiseen tyoteliddseen opiskeluun en ole ehtinyt niita
kayttaa, silla kliinisessa vaiheessa on pitanyt keskittyé kliinisiin opintoihin. Myoskaén

opetushenkilokunta ei ole omien opintojeni aikana hyddyntéanyt 3D-tydkaluja opetuksessa.

Kohtalaisen vahasta omakohtaisesta opiskelukaytdsta huolimatta olen arvellut, ettd 3D-
tyOkaluista olisi merkittdvaa hyotyd anatomian opiskelussa. Taté késitystd on vahvistanut
muille opiskelijoille tekeméni kyselyt seké aiheesta tehty tieteellinen tutkimus. Tydkalut ovat
samalla kehittyneet niin nopeasti, ettd jos nyt aloittaisin anatomian opinnot uudelleen,

kayttaisin todennékoisesti suurimman osan ajasta Complete Anatomya oppimateriaalina.

6.2 Kuinka virtuaalisia 3D-oppimisymparistdja tulisi hyédyntaa
opetuksessa?

Parhaat virtuaaliset 3D-oppimisymparistot ovat niin kehittyneitd, etta niita voi suositella
keskeiseksi oppimateriaaliksi anatomian opiskeluun. Téata ndkemysta tukee myos
tutkimusnaytto, jota esittelin kirjallisuuskatsauksessa. Siirtyma on hyva toteuttaa asteittain ja
maltillisesti, jotta uuden menetelmén vahvuudet ja heikkoudet paljastuvat. Virtuaaliset 3D-
oppimisympéristot tulisi integroida luento-opetukseen, pienryhméopetukseen seka
anatomisiin ruumiinavauksiin. Tamé edellytta sitd, ettd opiskelijat ja erityisesti

opetushenkilokunta koulutettaisiin uusien tydkalujen kayttoon perusteellisesti.

Luento-opetus

Luento-opetuksessa mahdollinen opetustilanne voisi olla sellainen, ettd opettaja luennoi
samalla, kun esittelee anatomiaa virtuaalisen 3D-oppimisymparistén avulla ja projektori
heijastaa kuvan valkokankaalle. Samanaikaisesti opiskelijat voisivat halutessaan avata
vastaavan ndkyméan omalla laitteellaan ja tarkastella rakenteita omatoimisesti. Opettaja voisi
hyodyntéaa hyvéksi katsomallaan tavalla myds muita anatomisia tiedonl&hteitd, kuten
esimerkiksi anatomisia DVD:ité tai piirroksia. Erittain tarkeéé olisi myos interaktiivisuus,
silla muuten nykyajan opiskelijoiden on vaikea motivoitua passiiviselle luennolle, jonka olisi

yhté hyvin voinut katsoa tallenteena.

Kuten jo Complete Anatomyn esittelyssa totesinkin, luentotallenteitakin tulisi vakavasti
harkita. Tallainen k&&nteisen luokkahuoneen (flipped classroom) periaate on ollut viime
vuosina kiivas puheenaihe koulutusmaailmassa. Lyhyesti sanottuna sen idea on, etta luennot

toteutetaan tallenteina, jolloin luennoinnista vapautuneet resurssit voidaan hyddyntaa
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interaktiivisempaan opetukseen. Lisdksi se antaa opiskelijoille mahdollisuuden katsoa tai
kerrata luentoja milloin tahansa. Luentotallenteet ansaitsevat harkinnan erityisesti anatomian
opetuksessa, koska siind opetettava asia ei olennaisesti muutu. Hyva luentotallenne siis
palvelisi opiskelijoita vuodesta ja kurssista toiseen. Laadukkaan, suomenkielisen anatomisen
luentotallennemateriaalin tuottaminen voisi jopa olla kaikkien Suomessa anatomista

koulutusta tarjoavien tahojen yhteisprojekti.

Pienryhmaopetus ja anatominen ruumiinavaus

Pienryhmdopetuksessa virtuaalisia 3D-oppimisympéristdja voisi hyddyntad vastaavalla tavalla
kuin luento-opetuksessakin. Luento-opetusta suurempi opettaja-opiskelijasuhde tulisi
hyddyntaa lisadmalla opetukseen interaktiivisuutta ja yksilollisyytta. Mikéli kaikilla
opiskelijoilla ei muuten olisi paésya esim. iPadilla tai Macilla kéytettdvan virtuaalisen 3D-
oppimisympériston ddreen, pienryhmétoitd varten sellaiset voisi hankkia. Luonnollisesti
laitteet tulisi sijoittaa sellaiseen paikkaan, jossa opiskelijat voisivat hyddyntéa niitd myos

omalla ajallaan.

Virtuaalisten 3D-oppimisymparistdjen mobiiliuden myota anatomisen opetuksen
integroiminen muuhun opetukseen helpottuu. Anatomia kulkee opiskelijoiden alylaitteiden
mukana kaytannossé aina, yha useammin jopa klinikassa laékarintakin taskussa. Ne
mahdollistavat halutun alueen anatomian tarkastelun muutamissa sekunneissa. Esimerkkina
tallaisista tilanteista ovat laskimo- ja valtimoverindytteiden ottaminen, polven tutkiminen,
injektiohoidot, kirurgiset toimenpiteet jne. Ehdotankin, ettd virtuaalisista 3D-
oppimisympaéristoista ja niiden mahdollistamasta integraatiosta tiedotettaisiin myos kliinisiin
kursseihin. Prekliinisten pienryhméatdiden opettajia tulisi kannustaa virtuaalisten 3D-

oppimisympéristéjen hyodyntamiseen.

Anatomisissa ruumiinavauksissa virtuaalisia 3D-oppimisympéristdja voisi hyddyntaa
referenssimateriaalina, eli ikd&n kuin karttana, jonka mukaan ruumiinavausta voisi suorittaa.
Virtuaaliseen malliin voisi suorittaa identtistd ruumiinavausta poistaen samoja rakenteita
nakyvista kuin vainajastakin. Paivan dissektioiden paatteeksi kyseisen nakyman voisi
tallentaa virtuaaliseen 3D-oppimisymparistoon kirjanmerkiksi, josta seuraavalla kerralla voisi
sitten taas jatkaa. Kéytannossa tdmén voisi toteuttaa hankkimalla avaussaliin yhden tai
useamman iPadin. Toisaalta ruumiinavaussaliin juurrutettujen iPadien kéyttdaste jaisi hyvin
véhdaiseksi. N&in ollen opiskelijoiden omia tai tiedekunnan iPadeja voisi myds hyddyntaa.

Laitteiden ympérille voisi hankkia suojuksen, jonka lapi laitetta voisi kdyttaa ilman etta ne
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likaantuisivat. Hyvana vaihtoehtona toimisi myos projektori yhdistettyna tietokoneeseen, jolla

virtuaalista 3D-oppimisymparistoa voisi kayttaa.

Aiempien opetusmenetelmien suhde virtuaalisiin 3D-oppimisymparistdihin

Anatomiset piirrokset sdilyttavat edelleen paikkansa tarkimpana anatomisen tiedon lahteend,
joten ne puolustavat edelleen paikkaansa oppimateriaalissa. Olisi liian aikaista todeta
virtuaalisten 3D-oppimisymparistdjen tehneen ne turhaksi. Anatomisten piirrosten yksi etu
on, etta niihin on tarkkaan valittu anatomiaa parhaiten havainnollistavat kuvakulmat.
Virtuaalisissa 3D-oppimisympdristoissa tallaista ominaisuutta ei valttamatta ole, jolloin
opiskelija ei valttamatté 16yda juuri hyddyllisintd kuvakulmaa. On tutkimusnayttoa siitd, etta
kolmiulotteiset anatomiset rakenteet muistetaan tietyista keskeisista kuvakulmista otettuina
kaksiulotteisina mentaalisina kuvina (Garg ym. 2001). Tutkijat kuitenkin huomasivat myaos,
ettd mahdollisuus tarkastella rakenteita useista eri ndkokulmista auttoi vahvistamaan naita
muistoja keskeisistd ndkokulmista. Tama seikka voi osittain selittdd 3D-oppimisymparistdjen

menestysta tutkimuksissa.

Virtuaaliset 3D-oppimisympaéristot haastavat piirrokset ensisijaisena anatomisen tiedon
lahteend. Nakemykseni mukaan virtuaaliset 3D-oppimisymparistot eivat vield korvaa niita.
Uskoakseni tulevina vuosina piirrosten merkitys vahenee, kun 3D-tyokalujen anatominen
tarkkuus ja niiden kayttoliittymét kehittyvat edelleen. Katson jo tdssé vaiheessa, etta 3D-
tyokalut ansaitsevat véhintddn yhta merkittdvan aseman opetusmateriaalina kuin anatomiset
piirrokset. Opiskelijoiden ja opettajien tulee kayttad molempia tydkaluja rinnakkain ja
tarkkailla, mitk& ovat kunkin menetelman vahvuudet ja miten kutakin hyddynnettaisiin

parhaiten.

Anatominen ruumiinavaus on mygdskin arvokas ja perinteikds menetelma opiskella anatomiaa.
Se tarjoaa laaketieteen opiskelijoille mahdollisuuden kohdata vainaja ja sité kautta kypsya
la&karind. Muissa menetelmissa ei pédése nékemadn anatomista varianssia ja saa kasitysta
kudostuntumasta. Tassa menetelméassa on kuitenkin omat puutteensa, kuten sen vaatimat
suuret resurssit, lilan suuret ryhmakoot, patevien ohjaajien niukkuus, seka tyoskentelyn hitaus
verrattuna virtuaaliseen ruumiinavaukseen. Anatomisen ruumiinavauksen kustannus-

hyotysuhteesta onkin kéyty paljon keskustelua (Winkelmann 2007).

Virtuaaliset 3D-oppimisymparistot haastavat anatomisen ruumiinavauksen pedagogisena

menetelmanad, silla virtuaalisessa ruumiinavauksessa on paljon yhtaldisyytta ja jopa joitakin
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selvid etuja konkreettiseen ruumiinavaukseen nédhden. Virtuaalinen ruumiinavaus on
huomattavasti nopeampaa, sill& jonkin rakenteen tarkastelu voi tapahtua sekunneissa, kun taas
anatomisessa ruumiinavauksessa samaan voi kulua jopa paivia tai viikkoja. Virtuaalisuus
mahdollistaa myos esimerkiksi rakenteiden lapinakyvéksi tekemisen, mika helpottaa
pinnallisten ja syvempien rakenteiden suhteiden hahmottamista. Siind ei my9sk&aan rajoituta
etenemaan tietyssa jarjestyksessa kudoksia poistaen, vaan rakenteita voi yhta hyvin myos

lisata nakymaan.

Virtuaalisten 3D-oppimisympéristdjen vahvuuksista huolimatta en luopuisi anatomisesta
ruumiinavauksesta opetusmenetelména. Se on ainoa tilaisuus, jossa olen paassyt nakemaan,
tuntemaan ja tutkimaan millaista anatomia tosielaméssa on. Todellista anatomiaa ei ole
oppikirjoissa tai 3D-malleissa, vaan vain ja ainoastaan ihmisruumiissa. Laakarintoimi ei
myoskaan kohdistu piirroksiin tai virtuaalisiin potilaisiin. Anatominen ruumiinavaus onkin
tarjonnut minulle mahdollisuuden muuttaa teoreettinen osaaminen kéytannolliseksi.
Ruumiinavauksen parissa koin monien muiden tavoin ahaa-elamyksi&, kun sama anatominen
rakenne oli eri vainajien ja piirrosten vélilla hyvin erilainen. Lisaksi menetelmén hitaus ja sen
vaatima vaivannéko ja tarkkuus saattavat olla jopa sen etu. Virtuaalinen ruumiinavaus sita

vastoin on niin vaivatonta, ettd paljon olennaista tietoa voi jaddda huomaamatta.

Néiden seikkojen valossa onkin tarked4 huomata, ettd virtuaalinen ruumiinavaus voi
korvaamisen sijaan myos tdydentaa perinteistd ruumiinavausta mainiosti. Tasta annoin

esimerkin viime alaotsikon viimeisessé kappaleessa.

Miten anatomista osaamista tulisi testata?

Anatomisen tiedon testaamiseen eli tentteihin tulisi kiinnittaa erityistd huomiota, koska se
ohjaa vahvasti opiskelijoiden tyskentelyd. Haasteena on luoda tentteja ja testeja, jotka

mittaisivat Kliinisesti olennaista anatomista osaamista tarkasti ja toisaalta olisivat riittavan
kaytannollisia toteuttaa. Aihetta ei ole kovin laajasti tutkittu, mutta nykyisen ndkemyksen

mukaan tulisi hyodyntaa useita erilaisia testimenetelmia. (Vorstenbosch ym. 2013.)

Mikéli virtuaaliset 3D-oppimisymparistot saavat keskeisen oppimateriaalin aseman, olisi
syyté kannustaa opiskelijoita niiden k&yttéon hyodyntdmalla niitd myos tenttimateriaalina.
Esimerkiksi 3D-oppimisymparisttjen tarjoamista tietovisoista voisi listata opiskelijoille tietyt,
joiden joukosta tenttikysymykset valittaisiin. Edellytyksend télle olisi, ettd kyseinen

oppimateriaali olisi kaikkien opiskelijoiden kaytettavissa. Valittujen kysymysten jakauma
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tulisi painottaa oppimateriaalin keskeisyyden mukaan. Myos tdmé jakauma tulisi kertoa
opiskelijoille avoimesti. Té&llaisten suurten tenttikysymyspankkien avoin julkaiseminen
kasvattaisi mahdollisten tenttikysymysten maaraa niin, etta opiskelijat eivat voisi enda

opiskella pelkastéén ns. tenttitarppeja, eli aikaisempina vuosina kysyttyja kysymyksié.

Virtuaalisista 3D-oppimisympaéristdista voisi ottaa myds kuvankaappauksia
monivalintatehtdvié varten. N&ill& voisi osittain korvata anatomisiin piirroksiin perustuvia
monivalintatehtavid. Nain valtyttéisiin silta, ettd opiskelijat keskittyvat opettelemaan tiettyja
anatomisia piirroksia ulkoa niin, ettd eivat kuitenkaan tunnistaisi vastaavia rakenteita muista
perspektiiveistd. Tallainen kaytanté mahdollisesti kannustaisi opiskelijoita ymmartamaan

rakenteita kolmiulotteisesti suhteessa toisiin rakenteisiin.

Y hteenveto tiedekunnan nakékulmasta

Virtuaaliset 3D-oppimisympéristdt ovat tulleet jaddakseen ja ansaitsevat olennaisen aseman
opetusmateriaalina. Uuden teknologian integrointi opetukseen on kuitenkin haaste, johon ei
vield ole valmiita oikeita vastauksia. Yritan kuitenkin tarjota seuraavaksi joitakin nakokulmia

siihen, millaista kehitysté tiedekunnan kannattaisi tukea jatkossa.

On syytd antaa riittdvaa koulutusta 3D-tydkaluista opetushenkilokunnalle ja opiskelijoille.
Uusi teknologia ei koskaan voi olla sen hyddyllisempaa kuin se taso, jolla siti osataan
hyodyntéa. Ei tule mielestani luottaa siihen, etté opiskelijat olisivat digitaalisesti niin etevia,
etteivat tarvitsisi koulutusta tai opastusta. Painvastoin olen havainnut, ettd tdma ei monesti
pida paikkaansa. Kuitenkin opiskelijoiden kohdalla koulutuksen ei tarvitse mielestani olla
varta vasten jarjestettyd, vaan oppiminen voi tapahtua luontevasti samalla, kun
opetushenkilokunta kayttad 3D-tyokaluja esimerkiksi luennolla tai pienryhméopetuksessa.

Tama edellyttdd sitd, ettd opetushenkilokunta on koulutettu hyvin.

Virtuaaliset 3D-oppimisymparistot ovat kehittyneet viime vuosina lujaa vauhtia, eika ole
syyta olettaa kehityksen pyséhtyvan. Mitd enemman niista halutaan saada hydtya anatomian
opetukseen, sitd kehittyneemmat tyokalut kannattaa olla kaytossa. Tiedekunnan kaytdssé on
ollut kaksi lisenssi4, toinen Kirjaston v. 2012 hankkima Primal ja v. 2016 hankittu Visible
Body. Kumpaankaan sopimukseen ei ole sisaltynyt tuotteiden paivityksia. Primalin kohdalla
tdma on tarkoittanut sitd, ettd se on jo jaanyt merkittavasti kehityksesta jalkeen, eika siksi ole

enéa suositeltava. Visible Bodyn kanssa on syyté varautua samaan. Siksi jatkossa vastaavia
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hankintoja tehtdessa on syyté tehda kilpailutus, jossa huomioidaan paitsi tuotteen hinta-

laatusuhde niin myds paivitysten mahdollisuus ja niiden hinta.

Visible Bodyn ohella olisi syyta harkita, tulisiko opetusk&yttoon hankkia myos joitakin
laitteita, jotka tukevat Complete Anatomyé, joka on mielesténi timan hetken kehittynein
sovellus. Tama laite ja sovellus voisi olla kdytdssa luennoijalla, pienryhméopettajilla tai
ruumiinavauksissa. Se mahdollistaisi vertailun eri 3D-tydkalujen valilla ja antaisi arvokasta

kayttokokemusta tiedekunnan tulevia hankintoja ajatellen.
6.3 Milta anatomian opetuksen tulevaisuus voisi nayttaa?

Virtuaalitodellisuus ja lisatty todellisuus

Viime vuosina virtuaalitodellisuus ja lisétty todellisuus ovat tehneet l&pimurtoaan.
Eradnlaisena merkkipaaluna pidetaan yleisesti Oculus VR:n tapausta. Vuonna 2012 Oculus
VR-niminen yhdysvaltalainen yritys julkaisi joukkorahoituskampanjan, jossa se kerési 2,5
miljoonaa dollaria Oculus Rift-virtuaalitodellisuuslasien kehittamiseen. Maaliskuussa 2014
Facebook osti Oculus VR:n kahdella miljardilla dollarilla (Ars Technica 2014). Yrityskaupan

arvo kertoo siitd, kuinka nopeasti kiinnostus virtuaalitodellisuutta kohtaan on noussut.

Virtuaalitodellisuudessa on kyse siita, etté tietokonesimulaatio tuottaa aistimuksia, joilla
luodaan kokonaan keinotekoinen ymparisto (Kielitoimiston sanakirja 2016). Y leisimmin tdma
toteutetaan virtuaalitodellisuuslaseilla, kuten Oculus Riftilla. Lisatty todellisuus (engl.
augmented reality) taas viittaa ndkymaan, johon on lisétty tietokonegrafiikalla tuotettuja
elementteja ja jota kayttdja tarkastelee lapikatseltavien nayttdjen kautta (Wikipedia.fi 2016).
Erés tunnetuimpia esimerkkeja tastad on Microsoftin kehittdma HoloLens, jonka
kehitt&javersio tuli markkinoille maaliskuussa 2016. Sen avulla kéyttajét voivat siis tarkastella

virtuaalista objektia ik&&n kuin se olisi oikeasti l&4sn& huoneessa.

Mya0s anatomian opettajat ovat kiinnostuneet lisatyn todellisuuden teknologiasta (Klguk ym.
2016). Sen avulla opiskelijat ja opettajat voisivat esimerkiksi yhdessa katsella virtuaalista
anatomista mallia seisten opetustilassa virtuaalisen mallin ympaérilla. Kayttoliittyma olisi
intuitiivinen ja perustuisi mahdollisesti eleohjaukseen. Té&llaista teknologiaa kehittda ainakin
3D4Medical tyonimella Project Esper. Projektista ei ole viela juuri muuta tietoa saatavilla
kuin lyhyt esittelyvideo, joka ei liene aitoa kuvaa itse tuotteesta vaan mallinnus siit4,

millaiselta valmis tuote voisi nayttaa.
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Liséatty todellisuus on hyvin todenndkdisesti tulevaisuutta myds anatomian opetuksessa sen
luomien lukuisten mahdollisuuksien vuoksi. On vaikea kuvitella, miten anatomiaa voisi

paremmin visualisoida.

Anatomisen tiedon saatavuus

Viime aikoina on keskusteltu paljon siit4, miten tiedonhaku ja kasvava maéra helposti
saatavilla olevaa tietoa vaikuttaa koulutukseen. Tama pétee myos anatomiseen tietoon.
Virtuaaliset 3D-oppimisymparistot mahdollistavat nopean anatomisen tiedonhaun.
Esimerkiksi ladkéri voi ennen toimenpidetté tarkistaa kyseisen alueen anatomian 3D-mallista
ja tunnistaa nopeasti hermot, verisuonet ja muut rakenteet, joita tulee varoa. Lisatyn
todellisuuden tekniikan kehittyessd 3D-anatomia voidaan mallintaa jopa potilaan ruumiiseen,
kuten on tutkijat ovat jo alustavasti tehneet (Ma ym. 2016). Mallia voitaisiin jopa mukauttaa
potilaasta tehtyjen kuvantamistutkimusten perusteella, jolloin voisi kirjaimellisesti néhda

potilaan sisalle.

6.4 Yhteenveto

Eldmme mielenkiintoista aikaa anatomian opetuksen ja anatomisen tiedon saralla. Uudet
teknologiat ovat muuttamassa anatomian opiskelua ja anatomista tiedonhakua merkittavalla
tavalla. Tulevina vuosikymmenind muutos on epdilematta vield suurempi kuin menneina.
Hienoimmatkaan 3D-mallit eivét korvaa mieleen tallentunutta anatomista osaamista. Ne
voivat kuitenkin merkittavasti auttaa sen opiskelussa. Uusi teknologia on anatomista opetusta

tarjoaville oppilaitoksille haaste, mutta myods hieno mahdollisuus.
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