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Valmistimme opinnaytetyona ValiRX Finland Oy:lle kayttdohjeen fluoresenssimikroskopointiin
Olympus cellSense time-lapse imaging system -laitteistolle. Fluoresenssimikroskooppi on yrityksen
kaytossa useissa projekteissa muun muassa solujen kuvantamisessa ja paikantamisessa. Yrityk-
sella ei aiemmin ollut kaytettavissaan helppoa ja selkeaa kayttoohjetta laitteistolle. Ohjeen tarkoi-
tuksena on sujuvoittaa niin uusien kuin kokeneiden kayttajien tyontekoa seka varmistaa, ettei lait-
teisto vioitu vaarinkayton takia.

Tavoitteenamme oli laatia fluoresenssimikroskoopille ja sen laitteistolle mahdollisimman helppo-
kayttoinen ja selkea, mutta kuitenkin kaikki kayton vaiheet kattava ohje tydskentelyn lomaan. Hy-
van kayttoohjeen avulla kuka tahansa yrityksen tyontekija voi kayttaa laitteistoa tyossaan itsenai-
sesti. Ohjetta pystytaan hyddyntamaéan myo6s uusien ja vanhojen tyontekijoiden perehdytysmateri-
aalina.

Saimme laitteiston vastuuhenkillta kayttokoulutuksen, jonka jalkeen syvensimme osaamistamme
itsenaisella kaytannonharjoittelulla seka aiheen teoriaan perehtymalla. Kirjallisuudesta saimme tie-
toa hyvan kayttéohjeen laatimisesta ja fluoresenssimikroskopian perusperiaatteista. Etenkin fluo-
resenssista saimme ajankohtaista tietoa alan lehtijulkaisuista. Ohjeen kokosimme yhdistelemalla
muistiinpanojamme kayttokoulutuksesta ja kayttamalla hyodyksi tietopohjan kokoamisesta oppi-
maamme tietoa. Toimeksiantaja oli tiiviisti mukana kayttdohjeen teossa tuoden esille omia mielipi-
teitdan. Viimeisena vaiheena testasimme kayttdohjeen toimivuutta kayttajalla, jolla ei ollut aiempaa
kokemusta kyseisesta laitteistosta.

Lopputuotoksena on tavoitteen mukainen kayttoohje, jonka toimeksiantaja on hyvaksynyt kayt-
toonsa. Kayttoohje etenee selkeasti vaihe vaiheelta, mutta se on kuitenkin tarpeeksi tarkka koko-
naisvaltaista kayttéa varten. Ohjeessa on kaytetty kuvia tukemaan myds kokemattoman kayttajan
tydskentelya. Se siis soveltuu hyvin seka uudelle kayttajalle etta laitteiston tuntevan henkildn tydn
tueksi, mutta myos perehdytysmateriaaliksi.

Jatkoprojektina voitaisiin laatia tydohje naytteen valmisteluvaiheille soluviljelystéa mikroskopointila-
sien varjaamiseen, silld niiden hallitseminen on tarkea osa fluoresenssimikroskopointia. Fluore-
senssimikroskopointilaitteiston ohjetta ja valmisteluvaiheiden ohjetta kayttamalla voitaisiin tutkia
esimerkiksi ValiFinn:n solulinjoja mykoplasmakontaminaatioiden varalta ja verrata sitd muihin kon-
taminaatioiden tunnistustekniikoihin.

Asiasanat: Fluoresenssi, mikroskopointi, kayttoohje.

3



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Biomedical Laboratory Science

Authors: Saana Annala & Anne-Maria Ylilauri

Title of thesis: Manual for fluorescence microsope — Olympus cellSens Time-lapse Imaging System
Supervisors: Outi Makitalo & Paula Reponen

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2016~ Number of pages: 27

The thesis we manufactured is a manual for an Olympus cellSens Time-lapse Imaging System
fluorescence microscope system. The product was ordered by ValiRX Finland Oy, a company that
uses the microscope in many research projects. The purpose of the manual is to ease the use of
the microscope and to prevent it from getting damaged due to a lack of understanding of the equip-
ment.

Our goal was to make the manual as user friendly as possible. Another main objective was to make
it comprehensive enough, so that even novice users can work with the microscope independently.
The manual is also suitable for introduction material to the system.

First we went through a user training session organised by the person in charge of the hardware in
question. Then we familiarised ourselves with the hardware in practise and in theory. We undertook
some research and read the appropriate literature about writing a manual, having had no previous
experience of this practice. The manual was basically made by combining and refining our notes
from the training and supplementing it with the knowledge and material we had researched from
other literary sources. The subscriber of the manual was closely part of the project by bringin up
his opinions. Lastly we tested if the manual was functional with the user who had had no experience
of the system before.

As a result of our endeavours we have a ready to use manual which has been approved by the
client. The manual is easy to use, intuitive and has enough information for any novice or inexpe-
rienced user. Pictures are used as visual aids to clarify the meaning of some details. Thanks to the
diligent application of subheads, more experienced users can easily and quickly reference the re-
lavent sections they need.

As a further study we recommend making a manual about prepping the samples for fluorescence
microscopy. This includes cell culturing, choosing the right fluorophores and dyeing the slides. By
using such information and the manual we made, the cell lines used by ValiFinn could be checked
for mycoplasma contamination and the techique could be compared with other techiques of cheking
for contamination.

Keywords: Fluorescense, microscopy, manual.
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1 JOHDANTO

Mikroskooppien kehittdmisessa on viime vuosikymmenina ollut tarkeinta saada erottumaan haluttu
signaali ymparistostaan. Fluoresenssimikroskopialla on ollut tdssa haasteessa keskeinen rooli, silla
sen tekniikalla saadaan helposti mustaa taustaa vasten nakymaan haluttu osa naytteesta. Fluore-
senssimikroskopia on jatkuvasti kehittyva ala, jossa uusia soluja tai molekyyleja leimaavia fluoro-

foreja seka mikroskopointilaitteistoja keksitdan nopealla tahdilla eri yrityksissa.

ValiRX Finland Oy on Oulussa toimiva bioteknologia-alan yritys, jonka paatoimialana on esimer-
kiksi syovan hoitomuotojen etsimiseen suuntautuva kehitystyo. Kehitystyota tehdaan tutkimuspro-
jekteina, joissa tarvitaan fluoresenssimikroskopiaa leimattujen biomolekyylien kuvantamisessa ja
lokalisaatiossa seka tutkittaessa esimerkiksi solujen vuorovaikutussuhteita. Yrityksen varsinaisissa
tiloissa Oulun ammattikorkeakoulun Sosiaali- ja terveysalan yksikdssa ei ole tydntekijdiden kay-
tdssa tarkoitukseen sopivaa fluoresenssimikroskooppia. Yritys kayttaa Biocenter Oulussa sijaitse-
vaa Olympus cellSens Time-lapse Imaging System -fluoresenssimikroskopointilaitteistoa. Laitteis-
tolle on olemassa englannin kielinen laitemanuaali, mutta ei erillistad yksinkertaistettua kayttooh-

jetta.

Taman projektin tarkoituksena oli luoda Olympus cellSens Time-lapse Imaging System -fluore-
senssimikroskopointilaitteistolle selkeat ja yksinkertaiset ohjeet, joita ValiRX Finland Oy:n tyonte-
kijat pystyvat kayttdamaan sujuvasti tyon lomassa omissa tutkimusprojekteissaan. Ohjetta voidaan
kayttaa myos apuna uuden tyontekijan perehdytyksessa. Toimeksiantajan toiveesta kayttdohjee-
seen sisallytettiin mikroskoopin ja laitteiston yleiseen kayttdon seka solujen kuvantamiseen liittyvat
kohdat. Parhaan mahdollisen selkeyden takaamiseksi ohjeessa kaytettiin kuvia, joita muokattiin

Photoshop-ohjelmalla.

Tyoohjeen toimivuutta testattiin koehenkildlla, joka sai tuoda omia kommenttejaan ja parannuseh-
dotuksiaan esille. Nain saatiin luotua varmasti uutta kayttajaa parhaiten palveleva ohje ja varmis-

tettua, etta ohje oli tarkoitukseensa sopiva.



2 TIETOPOHJA

Tietopohjaan on keratty teoriaa, jota hyodynnettiin opinnaytetyon suorittamisessa. Lahteina on kay-
tetty mahdollisimman ajantasaista kirjallisuutta, artikkeleita seka Internet-sivustoja. Kayttohjeen
kirjoittamiseen perehdyimme aiheesta kertovien oppaiden avulla. Perehdyimme tarkemmin myds
fluoroforien toimintaan, fluoresenssiin ilmiéna, fluoresenssimikroskopointilaitteistoon ja sen kayt-

tosovellutuksiin. Tarpeellista oli perehtya myods mikroskoopin kohlerdintiin seka polarisaattoriin.

21 Kayttoohjeen kirjoittaminen

Kayttoohjeen tarkoituksena on ohjata laitteen kayttajaa mahdollisimman sujuvaan, tehokkaaseen
ja turvalliseen tyoskentelyyn. Hyva kayttoohje on yksiselitteinen, selkea, helppolukuinen ja loogi-
sesti eteneva. Kaunokirjallisuudesta poiketen tieteellisessa asiatekstissa tarkeinta on selkeys ja
informatiivisuus. Kirjoittaessa tulee pitaa kohderyhma ja sen esitiedot koko ajan mielessa, jotta

tekstista tulee kayttajan nakokulmasta ymmarrettava. (Nykanen 2002, 50-51.)

‘Hyva tieteellinen teksti on virkerakenteeltaan ja sananvalinnaltaan niin yksinkertaista kuin asia
sallii” (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2010, 299). Helppolukuisessa tekstissa virkkeet ovat lyhyita.
Lauseenvastikkeita kaytetdan harkitusti, silld ne vaikeuttavat usein virkkeen ymmarrettavyytta.
Virkkeissa huomiota kannattaa kiinnittaa tehokkaaseen ja selkeaan sanajarjestykseen. Tiiviilla ja
ytimekkaalla kirjoituksella tekstista saa asiantuntevan kuvan, joten ylimaaraista kiertelya ja turhia
taytesanoja kannattaa valttaa. Tasmallisyytta tekstiin tuovat asianmukaiset sanavalinnat, hyva ja-
sentely ja kasitteiden oikea kaytto. Alan termeja voi tekstissa kayttaa kohtuudella, mikali kohde-

ryhma varmasti tietda niiden merkityksen. (Hirsjarvi ym. 2010, 290-306.)

Kayttoohjeessa lukijaa kannattaa puhutella kdskymuodossa ja positiiviseen savyyn, mutta vaarati-
lanteisiin liittyvissa asioissa voi kayttaa myos selvia kieltoja. Kannattaa myds miettia, ovatko esi-
merkiksi korjaus- ja huoltotoimenpiteet peruskayttajalle oleellisia tietoja. Kuvien kayton on oltava
perusteltua ja selkeaa ja kuvilla on oltava selva yhteys tekstiin. Valmista kayttoohjetta on hyva viela
testata kohderyhman toimesta, jotta varmistutaan, etta ohje kattaa kaikki kayton vaiheet ja on muu-
tenkin toimiva. (Nykanen 2002, 50-51.)



Viimeistelty ulkoasu on tarkea osa kayttoohjeen helppokayttoisyytta. Kirjasinkokona toimivin on 12
pistetta ja kirjasintyypiksi parhaiten soveltuu selkea perusfontti. Otsikoissa voi kayttaa pari pistetta
isompaa kirjasinkokoa, alleviivausta tai lihavointia, jotta ne erottuvat helposti muusta tekstista. Ri-
vivalin suositeltava koko on 1,5. Edelld mainittujen asetusten on hyva pysya samana tuotoksen
alusta loppuun. Tehosteita tulee kayttaa maltillisesti, jotta tekstista ei tule levoton ja vaikeaselkoi-
nen. Liika tehosteiden kaytto kadottaa niiden merkityksen. Tulostukseen kaytetaan laadukasta A4-

kokoista paperia, jossa tekstia on vain yhdella puolella sivua. (Hirsjarvi ym. 2010, 424.)

2.2 Fluoresenssimikroskopointi

Viime vuosikymmenina mikroskooppien kehittamisessa on ollut tarkeinta saada erottumaan haluttu
signaali ymparistostaan entista selvemmin. Tahan haasteeseen fluoresenssimikroskooppi vastaa
hyvin, silla sen tekniikalla saadaan mustaa taustaa vasten nakymaan tarkasti rajattu kiinnostuk-

senalainen osa naytteesta. (Conchello & Lichtman 2005, 910.)

2.21 Fluoresenssi

Fluoresenssi on eras fotoluminesenssi-ilmion alalajeista, jossa kyseiselle ilmiélle alttiit molekyylit
viritetaan ultravioletti- tai nakyvan valon fotoneilla. Siina on kolme eri paavaihetta: fluoresenssille
alttiiden molekyylien viritys fotonilla, virittyneiden elektronien varahtelyn laskeutuminen matalim-
malle energiatasolle, jolloin pidemméan aallonpituuden fotoni emittoi ja molekyylin palautuminen
perustasolle. Aikaa tahan menee vain sekunnin miljardisosia. Kaytannossa molekyylien absorboi-
dessa fotoneita niiden elektronit siirtyvéat korkeampaan energiatilaan eli virittyvat, joka purkautues-
saan emittoi aineesta valoa, jonka aallonpituus on pidempi kuin absorboidulla valolla. (Davidson
2009, viitattu 30.9.2015; Lounatmaa & Rantala 1998, 166.)

2.2.2 Laitteisto

Fluoresenssimirkoskoopin toiminta alkaa viritinvalonlahteesta. Viritinvalon tehtavana on virittaa
molekyylit, jotta ne virityksen purkautuessa emittoivat valoa. Yleisimpia valonlahteita ovat eloho-

pea- ja laserlamput, joista valo kulkee eksitaatiosuodattimeen. Eksitaatiosuodatin suodattaa lam-



pusta lahtevan laajan aallonpituusalueen valosta vain kaytetylle merkkiaineelle sopivan aallonpi-
tuuden naytteeseen. Yleensa kaytetaan kaistanpaastosuodatinta, jossa on kapea 20 nm valitun
aallonpituusalueen lapaiseva aukko. Suodattimen lapaiseva valo jatkaa kulkuaan sateenjakajajar-
jestelmaan, jossa kahtaistaittava peili taittaa séadettya kynnysarvoa lyhyemman aallonpituudet 90°
kulmassa. Tama on valttamatonta samaa kautta kulkevien eksitaatio- ja emissiovalojen erotta-
miseksi toisistaan. Eksitaatiovalo on aallonpituudeltaan lyhempaa, joten peili taittaa sen nayttee-

seen. Kuviossa 1 on esitetty viritinvalon kulkureitti. (Lounatmaa & Rantala 1998.)
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KUVIO 1. Viritinvalon kulkureitti (Mukaillen Lounatmaa & Rantala 1998)

Naytteesta emittoituva valo on puolestaan aallonpituudeltaan pidempaa, joten se kulkee peilin lapi
kohtisuoraan emissiosuodattimeen. Emissiosuodattimen tehtdva on varmistaa, etta ainoastaan
naytteesta peraisin oleva valo paatyy tarkasteltavaksi. Laitteesta riippuen kaytossa voi olla alipaas-
tosuodatin, jonka lapaisee vain kynnysarvoa lyhemmat aallonpituudet tai kapean aallonpituusalu-
een lavitseen paastava kaistanpaastosuodatin. Siit valo paatyy laitteistosta ja tarkastelutavasta
riippuen joko okulaarien tai kameran kautta siimaan. Kuviossa 2 on esitetty emissiovalon kulkureitti.
(Lounatmaa & Rantala 1998.)
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KUVIO 2. Emissiovalon kulkureitti (Mukaillen Lounatmaa & Rantala 1998)

Tassa tyossa kaytetty mikroskopointikokonaisuus on nimeltdan Olympus cellSens Time-lapse Ima-
ging System. Se koostuu kaanteisesta mikroskoopista, jossa valo kulkee objektiivin kautta nayttee-
seen ja siita pois alakautta. Viritinvalonlahteena on metallihalidilamppu. Objektiiveja vaihtelemalla
nakymaa voi tarkastella 10-, 20-, 40- tai 60-kertaisella suurennoksella. Laitteessa on suodattimet
DAPI-, FITC-, GFP-, Texas Red- ja TRITC-fluoroforeille. Taméa ei kuitenkaan sulje pois muiden
variaineiden kayttoa, silla esimerkiksi DAPI ja Hoechst virittyvat molemmat aallonpituudeltaan Ia-
hekkaisilla sinisilla valoilla, joten niita voidaan tarkastella saman suodattimen avulla. Nakymaa voi-
daan katsella okulaarien lisgksi Olympus XM10 CCD -kameran avulla ja tallentaa kuvina. (Biocen-
ter Oulu 2013. Viitattu 13.11.2015)

Laitteistolla on mahdollista tallentaa my6s ajastettua kuvausta (time-lapse imaging), jossa kamera
saadetaan ottamaan yhdesta nakokentasta kuva tietyin valiajoin. Elavien solujen toiminta ja liikeh-
dinta on niin hidasta, ettei niiden muutosta voi huomata lyhyessa tarkastelussa. Kun pitkan ajan-
jakson, esimerkiksi vuorokauden, aikana tasaisin valiajoin otetut kuvat toistetaan perakkain, voi-
daan mikroskooppiset tapahtumat nahda nopeutettuna likkuvana kuvana. Ajastetussa kuvauk-
sessa kriittista on tutkittaville soluille suotuisten ymparistolosuhteiden sailyttaminen, jotta solut
pysyvat elinvoimaisina. Siksi kuvantamisjarjestelmaan kuuluu mahdollisuus saadella esimerkiksi

lampatilaa, iimankosteutta ja kaasukoostumusta. (Olympus America Inc. 2012. Viitattu 2.12.2015.)



2.2.3 Fluoresenssivariaineet

Tuhannet eri molekyylit pystyvat absorboimaan ja emissoimaan eli lahettdamaan valoa. Kun tallai-
nen molekyyli litetdan solujen johonkin rakenteeseen tai ioneihin, sita voidaan kayttaa merkkiai-
neena fluoresenssimikroskopiassa. Solubiologiassa kaytettavia fluoresoivia merkkiaineita kutsu-
taan fluoroforeiksi. Kéytanndssa fluoroforeista voidaan erottaa sininen, vihrea ja punainen vari.
(Lounatmaa & Rantala 1998, 167.)

Fluoroforit jaetaan kahteen ryhmaan: luontaisiin ja ulkoisiin. Luontaiset fluoroforit, kuten A-vitamiini
ja klorofylli, esiintyvat luontaisesti molekyyleissa, kun taas ulkoiset ovat synteettisia vareja tai muo-
kattuja biokemikaaleja. Ulkoisia fluoroforeja voidaan lisata naytteeseen, jotta saadaan aikaan fluo-
resenssi, jolla on spesifisia spektrisia ominaisuuksia. (Carsten & Miller 2013; Davidson 2009, vii-
tattu 30.9.)

Taman projektin kannalta merkittavia fluoroforeja ovat DAPI, GFP, TRITC, FITC ja Texas Red, joita
varten mikroskoopissa on omat suodattimet. 4°,6-diamidino-2-fenyyli-indoli eli DAPI on DNA:han
sitoutuva fluorofori, jolla voidaan kuvantaa tumaa ja kromosomeja. DAPI voidaan sitoa fiksoitujen
tai elavien solujen rakenteisiin, jolloin se lahettaa sinista valoa. Green fluorescent protein eli GFP
on alun perin havaittu luonnossa meduusoissa. Se emittoi hyvin selkeasti nakyvaa vihreaa fluore-
senssia, jota kaytetaan muun muassa geeninosoituksessa ja proteiinien leimauksessa. Tetrame-
tyylirodamiini-isotiosyanaatti eli TRITC, fluoreskeiini isotiosyanaatti eli FITC ja Texas Red ovat pro-
teiineihin sidottavia merkkiaineita, joita kaytetaan usein ennen kaikkea immunofluoresenssimikro-
skopiassa. FITC lahettaa vihreda valoa ja Texas Red nimensa mukaisesti punaista valoa. (Trotta
& Paci 1998, 4706; Tsien 1998, 509; Lounatmaa & Rantala 1998, 167.)

2.2.4 Kohlerointi

August Kohler kehitti vuonna 1893 tekniikan, jolla saadetaan mikroskoopille optimaalinen valaistus
kohdistamalla ja keskittdmalla naytteeseen tuleva valo. Perusperiaatteena kdhlerdinnissa on kon-
densorihimmenninta saatamalla fokusoida valo pois naytteen tasolta, jolloin kondensorin epapuh-
taudet eivat hairitse kuvaa. Pienia ruuveja saatamalla valo saadaan keskitettya tasaisesti nékyman
keskelle. (Davidson 2015, viitattu 7.2.2016.)



Kohlerdinti on erityisen tarkeaa naytteen valokuvauksessa, digitaalisessa kuvantamisessa ja
muussa tarkkuutta vaativassa mikroskopoinnissa. Kohlerdinti suositellaan tehtavaksi aina mikro-
skopoinnin aloittaessa toisen kayttajan jalkeen tai vaihtaessa objektiivista toiseen. Tavallisessa
paivittaisessa tyoskentelyssakaan kohlerdintia ei pitaisi unohtaa, silla se auttaa saamaan mikro-
skoopista kayttoonsa sen tayden tehon. Kohlerdinnin tuloksena on tasaisen kirkkaasti valaistu
nayte. Kuvan kontrasti ja resoluutio paranevat ja naytteen lampeneminen vahenee. Kohlerointi va-
hentadd kuvasta hairiotekijoita kuten epapuhtauksia, heijastuksia ja hohtoa. (Parry 2011, viitattu
7.2.2016.)

2.2.5 Polarisaattori

Polarisaattorilla saadaan korkean erotuskykynsa ja herkkyytensa ansioista helpommin tarkasteltua
varjaamattomia tai elavia soluja. Polarisaattori tuo esille solujen kolmiulotteisen rakenteen, jonka
ansioista soluja on helppo 0ytaa ja tarkastella etenkin ohuissa naytteissa. Polarisaattori on erittain
herkka epatarkkuudelle, joten ennen sen kayttéa kannattaa aina kohlerdida laite. (Parry 2011, vii-
tattu 7.2.2016; Rantala & Lounatmaa 1998, 126.)

Polarisaatio saadaan aikaan asettamalla polarisaattori valotielle ennen naytetta ja toinen polari-
saattori naytetason jalkeen ensimmaiseen nahden kohtisuoraan. Toista polarisaattoria kutsutaan
my0s analysaattoriksi. Ensimmaisen polarisaattorin jalkeen polarisoitu valo jakaantuu kahteen hie-
man eri teitd kulkevaan valonsateeseen Wollastonin prismassa, joka sijaitsee valonséateen tiella
juuri ennen kondensoria. Kondensorin jalkeen valonséateet kulkevat naytteen lapi, missa niiden
kulku muuttuu riippuen esimerkiksi naytteen vaihtelevan paksuuden ja kulmien mukaan. Tama ai-
heuttaa muutoksia sateiden reiteissa sellaisilla alueilla, jossa naytteen yksityiskohdat ovat lahella
toisiaan. Naytteen jalkeen valonsateiden varahtely ei ole enaa samalla tasolla. Toinen polarisaattori
eli analysaattori tuo valonsateiden varahtelyn taas samalle tasolle. Objektiivin jélkeen on jalleen
yksi Wollastonin prisma, jossa valonséateet taas yhdistetaan yhdeksi. (Rantala & Lounatmaa 1998,
127; Davidson 2015, viitattu 10.2.2016.)



2.2.6 Fluoresenssimirkoskoopin kayttosovellutukset

Fluoresenssimikroskopoinnista on tullut tarkeimpia vélineita solubiologian tutkimuksissa. Fluorofo-
rien eli fluoresoivien variaineiden laaja ja alati kasvava valikoima mahdollistaa molekyylin, solun ja

solunsisaisen tason kuvantamisen yhtaaikaisesti. (Conchello & Lichtman 2005, 910.)

Tavallisessa valomikroskoopissa tarkennuksen rajallinen syvyys estaa saamasta hyvaa kokonais-
kuvaa kolmiulotteisista soluista ja molekyyleista. Fluoresenssimikroskoopilla voidaan eri variaineita
ja suodattimia yhdistelemalla luoda monikerroksinen kuva, josta rakenteiden kolmiulotteisuus tulee
paremmin esille. (Agard, Hiraoka, Shaw & Sedat 1989, 354, 372-376.)

Fluoresenssimikroskoopin kayttomahdollisuudet ovat erittain laajat ja uusia menetelmia kehitellaan
jatkuvasti. Fluoresoivien vasta-aineiden eli koetinten avulla on mahdollista paikantaa geneettisesti
leimattu proteiini tai proteiinin osa. Fagosytoosin tutkimisessa voidaan fluoresenssimikroskooppia
kayttaa selvittamaan, onko bakteeri solunsisainen vai isantasoluun ulkoisesti kiinnittynyt. Tutkittava
bakteeri leimataan fluoresoivalla aineella, jonka jalkeen se paastetaan isantasolun luokse. Solut
karkaistaan esimerkiksi asetonilla, jolloin solun ulkoiset bakteerit menettavat fluoresenssinsa,
mutta fagosytoidut bakteerit nakyvat mikroskoopissa fluoresoivina. Merkittavaa fluoresenssimikro-
skopoinnissa on erityisesti kuvan korkea paikallinen tarkkuus. Fluoresenssin avulla paastaan sy-
valle tutkimaan solunsisaista toimintaa seka solujen valista viestintdd. On my6s mahdollista seu-
rata reaaliajassa proteiinien vuorovaikutusta ja toimintaa ennen ja jalkeen stimulaation. (Agard ym.
1989, 354; Campbell & Drevents 1991, 31; Kenther & Sourjik 2010, 373.)



3 PROJEKTIN LAHTOKOHDAT

ValiRX Finland Oy eli ValiFinn on Oulussa toimiva monikansallinen bioteknologia-alan yritys. Sen
paatoimialana on kehitystyo, jonka avulla etsitaan esimerkiksi syovan hoitomuotoja. Laajamittaista
tutkimustyota se tekee muun muassa sopivan merkkiaineen ldytamiseksi eturauhassyovan to-
teamiseen ja hoitoon. Kehitystyon lisaksi ValiFinn tarjoaa laboratoriopalveluita yhteistyossa Oulun
ammattikorkeakoulun kanssa. ValiFinn toimii kokonaisuudessaan lontoolaisen syopalaakkeiden

kehitykseen erikoistuneen yrityksen ValiRX Pcl:n alaisuudessa. (ValiFinn 2015, viitattu 4.11.2015.)

ValiFinn -yrityksessa kaytetaan fluoresenssimikroskooppia leimattujen biomolekyylien kuvantami-
sessa ja lokalisaatiossa. Sen avulla voidaan siis tarkastella molekyylin maaraa, sijaintia ja ryhmit-
tymista soluissa ja kudoksissa seka vuorovaikutussuhteita toiseen leimattuun kohteeseen.
Fluroesenssimikroskoopilla on yrityksessa keskeinen rooli useissa tutkimusprojekteissa, kuten
NAV3-syopamerkkiaineen kehittamisessa. Fluoresenssimikroskopointia voidaan kayttaa myos my-

koplasmakontaminaatioiden tunnistamiseen solulinjoista.

Yrityksen varsinaisissa tiloissa Oulun ammattikorkeakoulussa ei ole toimivaa fluoresessimikro-
skooppia, joten yrityksen tyontekijat kayttavat Biocenter Oulussa sijaitsevaa mikroskopointilaitteis-
toa. Laitteistolle on olemassa manuaali, mutta kyseessa on koko laitteiston kayton yksityiskohtai-
sesti kattava englannin kielinen ohje, jota on hankala kéyttaa tyon ohessa. Mikroskopointia ja ku-

vantamista varten yrityksen tyontekijat tarvitsivat selkean ja helppolukuisen kayttoohjeen.

3.1 Projektin tavoitteet

Tutkimustehtévan tavoitteena oli tehda ValiFinn:n tyontekijille kirjalliset tydohjeet fluoresenssimik-
rokskoopin ja sen laitteiston kayttdon. Kayttdohje tehtiin Biocenter Oulussa sijaitsevalle Olympus
cellSens time-lapse imaging system -fluoresenssimikroskopiontilaitteistolle. Kayttdohjeen mydéta
kaikilla ValiFinn:n tyontekijoillda on mahdollisuus kayttaa yrityksen tutkimusprojekteissa kyseista
fluoresenssimikroskooppia. Ohjetta voidaan kayttaa myos perehdytysmateriaalina uusille tai van-
hoille tydntekijoille. Tavoitteena oli tehda mahdollisimman selkeat ja helppolukuiset ohjeet, jotka



kattavat kaikki mikroskoopin ja sen tietokoneohjelmiston kayttoon liittyvat vaiheet. Kayttoohjeen

edellytyksena oli, etta sita pystyttaisiin soveltamaan helposti tyon lomassa.

Tavoitteiden selkeyttamiseksi loimme kaksi kohtaa, joiden tulisi tayttya projektissa:

1. Luoda toimeksiantajan kuvauksen mukainen kayttoohje tietopohjan ja oman perehtymisen
pohjalta Olympus cellSens Time-lapse Imaging System -fluoresenssimikroskopointilaitteis-
tolle.

2. Testata ja todeta kayttoohje hyvaksi vertaisarvioijan ja toimeksiantajan avulla seka tehda

heidan kommenttiensa pohjalta mahdollisia parannuksia.

3.2 Projektiorganisaatio

Projektiryhmana toimi Oulun ammattikorkeakoulun Sosiaali- ja terveysalan yksikon bioanalytiikan
opiskelijat Saana Annala ja Anne-Maria Ylilauri. Itse projektin toimeksiantajana toimi ValiRX Fin-
land Oy. ValiRX Finland Oy:n puolelta tydn ohjaajana seka asiantuntijana ja yhteyshenkildna toimi
laboratorion johtaja biokemisti (FM) Jani Salmivaara. Ohjaavina opettajina tutkimustehtavassa toi-
mivat Oulun ammattikorkeakoulun lehtori (FT) Paula Reponen ja tuntiopettaja (FT) Outi Mékitalo.
Vertaisarvioijana toimi bioanalytiikan opiskelija Marja-Maija Valtonen. Kuviossa 3 on esitetty tutki-

musorganisaatiomme.
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KUVIO 3. Tutkimusorganisaatio



4 TYOVAIHEET

Projektimme kaytannonosuus alkoi kevaalla 2015 alkuvalmisteluilla ja suunnittelulla. Kavimme
my0s fluoresenssimikroskoopin kayttokoulutuksessa, jossa kokenut kayttaja opetti meille laitteiston
kayttoa. Perehdyimme kevaan aikana fluoresenssimikroskoopin toimintaan seké tiedonhaun etta
omakohtaisen harjoittelun avulla. Alkuperaisesta suunnitelmasta poiketen projekti oli tyokiireiden
vuoksi kesan ajan tauolla ja kayttoohjetta alettiin muotoilla vasta syksylla. Kayttdohjetta ja raporttia
saatiin muotoiltua yli puolen valin vuoden 2015 loppuun mennessa. Kevaalla 2016 kayttoohjetta

testattiin vertaisarvioijan avulla ja se ja raportti viimeisteltiin helmikuun aikana.

41 Fluorsenssimikroskoopin kayttokoulutus

Kevaalld kadvimme Biocenterin tiloissa tutustumassa ValiFinn:n kéyttdaméaan fluoresenssimikro-
skooppiin. Varasimme ajan kayttokoulutukseen netista laboratorion sivuilta. Biocenter Oulun valo-
mikroskopian yhteyshenkild erikoistutkija Veli-Pekka Ronkainen piti meille noin puolen tunnin kayt-
tokoulutuksen, jossa meille opetettiin Olympus-mikroskoopin ja cellSense-ohjelman kayttda. Mu-
kana kayttokoulutuksessa oli myds opinnaytetydprojektin tilaaja biokemisti Jani Salmivaara. Kou-

lutuksessa kaytettiin ValiFinn:n valmiiksi fluoresenssileimaamia mikroskopointilaseja.

Erikoistutkija Ronkainen kavi yksityiskohtaisesti lapi mikroskoopin ja cellSens-ohjelman kaynnis-
tyksen, laitteiston osat ja niiden tarkoitukset sek& kayton. Koulutuksessa saimme hyvan kuvan lait-
teiston peruskaytosta erikoistutkija Ronkaisen omakohtaisen kayttokokemuksen ja asiantuntijuu-
den kautta. Koulutuksen edetessa teimme molemmat omia kirjallisia muistiinpanoja, joita my6hem-

min yhdistelimme ohjeen muotoilua varten.

4.2 Kayttoohjeen suunnittelu ja muotoilu

Syksylla 2015 kavimme paremmin tutustumassa laitteistoon ilman ohjausta. Pyrimme saamaan
selkean ja asiantuntevan kuvan mikroskoopin kaytosta, jotta my0s kayttoohjeesta tulisi luotettava.

Mikroskoopin ja ohjelman kaytto onnistui omien muistiinpanojemme avulla suhteellisen hyvin. Kay-



timme harjoittelussa samoja ValiFinn:n valmiita mikroskopointilaseja, joissa oli kaytetty fluorofo-
reina muun muassa DAPI, Hoechst, Alexa ja Texas Red -variaineita. Harjoittelimme oikeiden saa-
tdjen asettamista eri variaineille ja monikanavaisen kuvan ottamista. Otimme kuvia laitteistosta
seka Snip-kuvakaappauksella talteen sellaisia osioita cellSense-ohjelman painikkeista ja asetuk-

sista, joiden arvioimme olevan tarpeellisia kayttoohjeessa.

Kayttoohjeen muotoilun aloitimme yhdistelemalla kayttokoulutuksessa tekemidmme muistiinpanoja
tyoohjeen raakaversioksi Microsoft Office Word -ohjelmalla. Teimme ohjeelle karkean valiotsikoin-
nin aloitukseen, mikroskoopin kayttodn, kuvien ottamiseen ja lopetukseen. Koska ohjetta kaytetaan
tydskentelyn lomassa, paatimme tehda numeroinnin ykkdsesta eteenpain ja edeta kohta kohdalta
loogisessa jarjestyksessa. Emme laittaneet yhteen kohtaan liikaa tekstia, jotta ohjeesta olisi myds
helppo tarkistaa vain yksittaisia asioita. Luimme ohjeen useita kertoja lapi ja teimme muutoksia
sanajarjestykseen ja -valintoihin, yhdistelimme joitain kohtia ja siirsimme joidenkin paikkaa.

Teimme myos kansilehtisen ja jatimme vapaata tilaa laitteiston kuvaamiselle ensimmaiselle sivulle.

Tassa vaiheessa lahetimme ohjeen keskeneraisen ensimmaisen version projektin toimeksianta-
jalle biokemisti Salmivaaralle, jotta saisimme alustavan mielipiteen. Liitimme mukaan kysymyksia
littyen ohjeen sisaltoon. Biokemisti Salmivaara oli sita mielta, ettd ohjeemme oli viela suhteellisen
suppea, mutta kuitenkin oikeaan suuntaan menossa. Haneltd saimme muutamia korjaus- ja li-
saysehdotuksia ohjeeseen. Han halusi ohjeeseen sisallytettavan viela kohlerdinnin seka polari-

saattorin kayton.

Raakaversiota tehdessa huomasimme tarvitsevamme lisaa kuvia muutamiin kohtiin, joiden selitta-
minen sanoin oli haastavaa. Kavimme Biocenter Oulussa ottamassa valokuvia, joita muokkasimme
Photoshop-kuvankasittelyohjelmalla. Lisasimme muun muassa numeroinnin Kuviin, jotka otimme
koko laitteistosta ja ohjelmasta. Numerointia kdytimme ohjeessa tarkentamaan, mita osaa tai koh-
taa missakin tarkoitetaan.

Paatimme viela mydhemmin ottaa yhteytta erikoistutkija Ronkaiseen ja pyytaa hanta mikroskoopin
vastuuhenkildna selventdmaan ja kertaamaan meille kohlerdintia ja polarisaattorin kayttoéa. So-
vimme tunnin tapaamisen Biocenterille, jossa erikoistutkija Ronkainen selvensi konkreettisesti mik-

roskoopin aaressa kohlerdintia ja polarisaattorin kayttda. Lisdsimme ohjeeseen kdhlerdinnin ja po-



larisaattorin kaytdn omiksi kokonaisuuksikseen. Otimme tapaamisen aikana myds lisdé kuvia koh-
lerdintiin ja polarisointiin liittyen ja muokkasimme niista ohjeisiin havainnollistavat kuvat numeroin-

teineen.

Ohjeeseen alkoi kera@ntya monia eri numeroituja kuvia. Helppokayttoisyyden edistamiseksi poh-
dimme, etta olisi hyva tehda oma erillinen laminoitu A4-kokoinen lappu, johon tulisi numeroidut
kuvat mikroskoopista ja tietokoneohjelmasta. Nain kayttdohjetta lukiessa olisi helppo seurata, mita
kohtaa missakin tarkoitetaan ilman, etta ohjetta taytyisi selata edes takaisin. Tyon tilaaja halusi itse
tulostaa valmiin kayttdohjeen, joten laminointi jai vain ehdotuksen tasolle. Kuvien sekoittumisen
estamiseksi laitteiston osat on merkitty ohjeeseen vihrein aakkosin ja tietokoneohjelman osat pu-

naisin numeroin. Tekstissa osiin viitattaessa kaytettiin myds samoja vareja.

Kayttoohjeen tekemisessa paapaino oli selkeydella ja helppokayttoisyydelld, ei niinkaan visuaali-
sella ilmeelld. Ohjeesta paatettiin tehda tyyliltaan selkea ja pelkistetty, ilman ylimaaraisia koristeel-
lisuuksia. Pienta elavyytta toimme kuvien numerointien varityksilla, seka etusivujen vihrealla otsi-

koinnilla. Vihrea vari toistui yhtenaisesti myds kuvien nuolimerkinnoissa.

4.3 Kayttoohjeen testaaminen ja viimeistely

Kayttoohjetta testattiin vertaisarvioijamme Marja-Maija Valtosen kanssa. Tulostimme ohjeen, josta
puuttui viela muutamia muokattavia kuvia ja menimme paikan paalle Biocenter Ouluun. Ideana oli
testata ohjeen toimivuutta sellaisen henkilon kanssa, jolla ei ollut mitaan etukateistietoa Olympus
cellSens Time-lapse Imaging System -fluoresenssimikroskopointilaitteistosta tai sen kaytosta. Nain
varmistuisimme, etta kéyttdohje sopisi hyvin uudelle tydntekijalle. Annoimme testaajan tydsken-
nella mikroskoopilla ohjeen varassa, mutta annoimme suullisia ohjeita puuttuvien kuvien ja muuten
epaselvien kohtien osalta. Epaselvat kohdat kirjattiin heti ylos ja niihin mietittiin yndessa parannuk-

sia.

Testauksessa kavi selvasti iimi kohtia, jotka vaativat uudelleensijoittelua tai muuta muotoilua.
Teimme muokattavista kohdista testaushetkella muistiinpanoja ja toteutimme muutokset ohjeeseen
heti testauksen paatyttya. Testaaja toi hyvin esiin uuden kayttajan nakokulman, jota emme olleet
itse aina osanneet tarpeeksi huomioida. Testauksen ja korjausten jalkeen ohjeeseen saatiin lisattya



vield puuttuvat kuvat. Lahetimme vertaisarvioija Valtosen kommenttien pohjalta viimeistellyn oh-
jeen biokemisti Salmivaaralle kommentoitavaksi. Biokemisti Salmivaara oli tyytyvainen kayttdoh-
jeeseen, mutta ehdotti parannukseksi kuvien numeroinnin muuttamista tekstiviitteiden mukaiseen

jarjestykseen. Muutokset toteutettiin ja lopputulos oli aiempaa selkeampi ja helppokayttoisempi.



5 TULOKSET

Projektin tuloksena on suomenkielinen, yksinkertaistettu ja helppokayttdinen ohje Olympus
cellSens Time-lapse Imaging System -fluoresenssimikroskopointilaitteistolle, joka tilaaja on hyvak-
synyt kayttoonsa. Laitteiston kayttajaryhmana on bioanalytiikan ja kemian ammattilaisia ValiRX
Finland -yrityksestd, joille tavallisen valomikroskoopin kaytto on tuttua. Fluorensenssimikroskopoin-
nista ei kaikilla tyontekijoilla valttaméatta ole ennalta kokemusta, mika otettiin huomioon ohjetta kir-
joitettaessa. Ohje kirjoitettiin niin selkeaksi ja havainnollistavaksi, etta sita voidaan kayttaa myos

kokonaan uuden tyontekijan perehdytyksessa apuna. Liitteessa 1 on valmis kayttoohje.

Laatimamme ohje etenee kronologisesti laitteen kaynnistyksesta kayton ja eri asetusten kautta lait-
teiston sulkemiseen. Selkeytta paransimme sisallysluettelolla ja hyvalla jasentelylla, jotta tottu-
neempikin kayttaja voi nopeasti tarkistaa ohjeesta tarvitsemansa asian. Ohjeeseen tulivat seuraa-
vat valiotsikot: 1. Aloitus, 2. Kaytto, 3. Kohlerdinti, 4. Polarisaattorin kaytto, 5. Kuvaaminen ja 6.
Lopettaminen. Jokainen otsikko alkaa omalta sivultaan ja sisaltaa noin sivullisen tekstia ja kuvia

aiheeseen liittyen.

Aloitukseen sisallytimme laitteiston ja ohjelmiston kaynnistamisen seka naytteen asettamisen mik-
roskooppiin. Kayttd-otsikon alle tuli mikroskoopin tarkennukseen, objektiiveihin, suodattimiin ja ka-
meran asetuksiin littyvat yleiset kayttdohjeet. Kéhlerdinti ja polarisaattorin kayttd ovat kohtia, jotka
kayttaja voi ohittaa halutessaan. Sijoitimme kohlerdintiohjeen kuitenkin melko alkuvaiheeseen oh-
jetta, silla se olisi kuvalaadun parantamiseksi suotavaa suorittaa aina ennen varsinaisen mikrosko-
poinnin aloittamista. Kuvaaminen-otsikon alle laitoimme kuvan ottamisen ja tarkastelun lisaksi tie-
toa myos kuvan tallentamisesta. Lopetus kattaa laitteiston ja ohjelmiston sulkemisen seka objektii-

vin puhdistuksen immersio-0ljysta.

Kaytimme ohjeessa havainnollistavia valokuvia laitteistosta seka kuvakaappauksia cellSens-ohjel-
masta. Niiden muokkaamiseen kaytimme Photoshop-ohjelmaa, jolla saimme kéatevasti lisattya, siir-
reltya ja muokattua numeroita ja nuolia. Naihin kuviin oli muokattu numerointi, joiden kautta teks-
tissa viitattiin eri osiin. Ohjeesta tuli pidempi kuin olimme alussa ajatelleet, joten sisallysluettelo
ohjeen alkuun oli hyva lisays. Myds ohjeeseen sisallytettiin muutamia havainnollistavia kuvia, jotka

sijoiteltiin jarkevasti niita kasittelevien tekstiosuuksien yhteyteen. Ohjeessa oleviin kuviin myds vii-



tattiin tekstissa selkeasti. Kaytimme ohjeessa vain sellaisia kuvia, jotka lisasivat ohjeen ymmarret-
tavyyttd ja helppokayttoisyytta. Saimme selkeytettya kuvilla monia sellaisia kohtia, jotka olivat sa-

nallisesti hankalia selittaa.

Kayttoohjeeseen ei sisallytetty tarkempia huolto- ja korjaustoimenpiteita objektiivin puhdistuksen
liséksi, silla ohjeen kohderyhma ei vastaa mikroskoopin yllapidosta. Ohjeen loppuun laitettiin on-
gelmatilanteiden varalta mikroskoopin vastuuhenkildn, erikoistutkija Ronkaisen, yhteystiedot hanen

suostumuksellaan.



6 POHDINTA

OpinnaytetyOprojektin tavoitteena oli luoda ValiRX Finland Oy:n tyontekijoille selkea ja helppolu-
kuinen Biocenter Oulussa sijaitsevalle Olympus cellSens time-lapse imaging system -fluoresens-
simikroskopointilaitteistolle tarkoitettu kayttdohije, jota he voivat kayttaa sujuvasti tyon lomassa. Itse

kayttoohjeesta saatiin tehtya suunnitelmien mukainen eli helppokayttoinen ja selkea.

Tietopohjamme antoi hyvaa pohjustusta projektin toteuttamiselle. Hyvan kayttoohjeen kirjoittami-
sen kriteereihin perehtymalla saimme luotua selkean ja informatiivisen ohjeen, joka soveltui hyvin
halutulle kayttajaryhmalle. Tietopohjassa saimme myos hyvia vinkkeja hyvan kayttoohjeen muotoi-
lusta. Fluoresenssista ja fluoresenssimikroskopoinnista kerrytetty tieto auttoi meitd ymmartamaan
paremmin laitteen toimintaa ja sita kautta se auttoi valitsemaan parhaan tavan kertoa laitteiston

kaytosta. Oma syvempi perehtyneisyys aiheeseen helpotti kayttdohjeen kirjoittamista.

Tydohjeen luotettavuus taattiin testaamalla sita kayttajalla, jolla ei ollut aiemmin mitaan tietoa mik-
roskopointilaitteistosta. Tilanteessa kayttaja sai lukea kayttdopasta rauhassa ja toimia sen anta-
mien ohjeiden pohjalta. Lisskommentteja annoimme vasta, kun han niita pyysi. Testitilanne osoitti,
ettd ohjetta kykenee kayttamaan sellaisenaan, etta se sisaltaa tarpeeksi informaatiota ja etta se on
ymmarrettadva. Myos ohjeen muotoilu oli tarpeeksi selked ja kayttajaystavallinen. Kokemattoman

kayttajan antaman palautteen pohjalta tehtiin vimeistelyja ohjeeseen.

Projektin tilaaja biokemisti Salmivaara oli tiiviisti mukana kayttdohjeen valmistuksessa. Han toi
esille omia kommenttejaan ja mielipiteitaan, joiden pohjalta saimme hyvin muokattua ohjetta halut-
tuun suuntaan. Kayttoohjeen tilaajana biokemisti Salmivaaran mielipiteilla oli suurin painoarvo,
minka takia pidimmekin hanet hyvin ajan tasalla projektin etenemisessa. Lopputulokseen han oli
tyytyvainen ja kertoi etenkin kuvien tuovan paljon selkeytta ohjeeseen.

Projektin alkuvaiheessa loimme kaksi tavoitetta onnistumisen arvioinnin helpottamiseksi:

1. Luoda toimeksiantajan kuvauksen mukainen kayttdohje tietopohjan ja oman perehtymisen
pohjalta Olympus cellSens Time-lapse Imaging System -fluoresenssimikroskopointilaitteis-
tolle.

2. Testata ja todeta kayttoohje hyvaksi vertaisarvioijan ja toimeksiantajan avulla seka tehda
heidan kommenttiensa pohjalta mahdollisia parannuksia.



Ensimmainen tavoite saavutettiin projektin valmistuessa. Kaytimme tietopohjaa hyodyksi ja pereh-
dyimme laitteistoon kayttokoulutuksen ja ohjauksen avulla. Toimeksiantaja oli tyytyvainen ohjee-
seen, joka taytti hanen kuvauksensa. Toinen tavoite luotiin kayttdohjeen laadun takaamiseksi. Tes-
taamalla ohjetta opponentti Valtosen kanssa varmistuimme ohjeen toimivuudesta ja sopivuudesta
kayttajaryhmalle. Testaajamme ei ollut vield valmistunut alalle, joten testaus osoitti ohjeen sopivan
my0s kokemattomammalle tyontekijalle esimerkiksi perehdytysmateriaalina. Toimeksiantajaa ajan
tasalla pitden varmistuimme myds kayttohjeen sopivan tarkoitusperiinsa ValiFinn-yrityksessa.

Kommenttien pohjalta muotoilimme ohjeen valmiiksi.

OpinnaytetyOprosessi oli hyva opetus ison projektin toteuttamisesta. Itse aihe oli mielenkiintoinen
ja opettavainen monelta kannalta. Saimme kehitettyd omaa oppimistamme fluoresenssista ja fluo-
resenssimikroskopoinnista seka hyvan kayttoohjeen tekemisesta. Lisaksi saimme kokemusta ja
osaamista projektityon suunnittelusta ja toteuttamisesta seka vastoinkaymisten selvittamisesta.

Oppimme yhteisty6ta ja toiden jakamista, mista tulee varmasti olemaan hyotya tydelaméassa.

Kirjoitimme alusta asti opinnaytetyon raporttia seké kayttoohjetta Google Docs -palvelussa, jossa
paasimme molemmat itsendisesti muokkaamaan samoja dokumentteja ja kommentoimaan tois-
temme lisayksia. Palvelu osoittautui todella katevaksi projektin kirjoitusalustaksi. Google Drive -

palvelun kautta pystyimme jakamaan kuvia kayttoohjetta varten.

Jatkoprojektina voisi laatia tydohjeen myos aikavéalikuvantamiseen seka fluoresoivien naytteiden
valmisteluvaiheille. Naytteiden leimaaminen fluoroforeilla on tarkea osa fluoresenssimikroskopoin-
tia, eika yrityksella ollut aiheesta selkeaa ohjetta. Projektissa voitaisiin tutkia esimerkiksi erilaisia
kaupallisia fluoroforeja ja niiden eroja seka toimivuutta erilaisissa tilanteissa. Lisaksi leimaamisoh-
jeen avulla voitaisiin tutkia esimerkiksi eri solulinjojen mykoplasmakontaminaatioiden tunnistamista
fluoresenssimikroskopoinnilla. Fluoresenssitekniikkaa voitaisiin myds verrata muihin mykoplasma-
kontaminaatioiden tunnistustapoihin ja tehda sen pohjalta johtopaatoksia parhaasta tavasta var-

mistaa solulinjojen puhtaus.
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