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Tiivistelma

Nukleiinihapot ovat geneettisen informaation sisdltdvia orgaanisia happoja (DNA ja RNA), joita voidaan eristda
kehon eri soluista. Nukleiinihappoihin liittyvda tietoa voidaan kayttda mm. ihmisten perinndllisten sairauksien tut-
kimiseen, henkilon identifioitiin tai taudin maarittamiseen. Voidaksemme tutkia nukleiinihappoja, tdytyy ne saada
erilleen muista solun rakenteista.

Opinnaytetydn aiheena on nukleiihinihappojen eristdminen potilasndytteestda. Tyon tilaajana on Savonia ammatti-
korkeakoulu. Tydssa tuotettiin opetusmateriaalia BioDigi- hankkeeseen. Tyon tarkoituksena oli tuottaa Suomen
ammattikorkeakoulujen bioanalyytikko-opiskelijoille oppimateriaalia englanninkielisena verkkoon. Englanninenkie-
linen materiaali on hyddyksi kansainvalisessa koulutusviennissa ja tyén tavoitteena on materiaalin avulla edistaa
ja kehittda opiskelijan oppimista sekd osaamista. Englanninkielinen oppimateriaali mahdollistaa my6s vaihto-oppi-
laiden opiskelun.

Opinnaytety6 tehtiin kehittémistydna ja sen tarkoitus oli tuottaa yksi aihekokonaisuus molekyylibiologiasta Bio-
Digi- hankkeeseen. Tuotoksena teimme EDX-oppimisalustalle oppimateriaalin, opetusvideon nukleiinihappojen
eristdmisestd, seka testin kurssiin liittyvista aiheista. Opetusmetodina kdytimme flipped learningia eli kadnteista
oppimista. Video sisaltad opastuksen Spin Kolonni- menetelman avulla suoritettavaan nukleiinihappojen eristami-
seen ihmisen kokoveresta. Materiaalissa kuvataan nukleiinihappojen puhdistus ja eristys vaihe vaiheelta. Video on
tehty oppimisen kannalta hyvin yksinkertaiseksi. Video on jaettu kolmeen osaan: Lyysaus, pesu ja eluaatio. Tar-
koituksena on saada oppija ymmartamaan eri vaiheiden merkitys seka niiden tarkeys. Opetuskokonaisuuden kay-
tettavyytta molekyylibiologian opetuksessa testattiin testiryhmalla. Heiddn antamansa palautteen mukaan tuotos
muokkaantui lopulliseen muotoonsa.
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Abstract

Nucleic acids are organic acids (DNA and RNA) that contain genetic information that can be isolated from the dif-
ferent cells of the body. Information related to nucleic acids can be used, for example, in research into human
hereditary diseases, in person identification or in diagnosing. In order to investigate nucleic acids, they must be
separated from the other cell structures.

The subject of the thesis was the nucleic acid purification of a patient sample. The client organization of the
study was Savonia University of Applied Sciences. As a result of the work, teaching material for the BioDigi- pro-
ject was produced. The aim of the thesis was to produce online learning material in English to biomedicine stu-
dents at the Universities of Applied Sciences in Finland. The English material is also useful in the international ed-
ucation export. The objective of the material was to promote and develop the learning and knowledge of stu-
dents. The material produced in English makes it also possible for study as an exchange student.

The thesis was carried out as a development study. The purpose of the study was to produce one thematic entity
in molecule biology for the BioDigi project. As a result of the study, learning material was produced on the EDX-
learning platform, an educational video about the nucleic acids purification made and a test about the course re-
lated subjects produced. The teaching method used was flipped learning which means reverse learning. The ma-
terial demonstrates the significance of nucleic acids purification and cell decomposition as well their purifying and
isolation. The video included a guide to the Spin Column method which helps to understand the nucleic acid puri-
fication of a patient sample. The purifying of cells and the isolation have been demonstrated using different puri-
fication methods but the focus of the video is on the Spin Column method. The video was made simple in order
to facilitate understanding and learning, and the video was divided into three parts: lysis, washing and elution.
This will help the learner understand the significance of the different steps and the importance of purification.
The usability of the teaching material was tested by a test group which gave feedback on the product. The teach-
ing material was finished to its final form on basis of the feedback.
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BioDigi, Flipped learning, Purification, Nucleic Acid, DNA, RNA
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1 JOHDANTO
Biodigi on kansallinen bioanalytiikan digitaalinen verkkoportaalihanke. Sen tarkoitus on tuottaa Suo-
men ammattikorkeakoulujen bioanalyytikko-opiskelijoille oppimateriaalia englanninkielisina opinto-
jaksoina verkkoon. Englanninkielinen materiaali mahdollistaa tuotosten hyédyntamisen myos vaihto-
opiskelijoidan koulutuksessa. Hankkeen tavoitteena on edistda oppilaitosten koulutuksen tasa-arvoa,
yhdenvertaisuutta, yhtendistad koulutustarjontaa sekd mahdollistaa opintojen nopeuttaminen. Hank-
keelle on myénnettu opetus- ja koulutusministerion erityisavustus ja sita toteuttavat yhteistydssa
Metropolian-, Yrkeshégskolan Novian-, Savonian-, Turun-, Oulun- ja Tampereen ammattikorkeakou-
lut. Hanketta koordinoi Metropolia. (Metropolia 2017.)

Sairaaloissa tehtavat sairauksien seulonta-, alttius- tai todentamistutkimuksiin voidaan kayttaa gee-
nitutkimuksia, eli tutkitaan potilaan perimda. Laboratoriokokeissa naytteeksi vaaditaan yleensad puh-
dasta DNA:ta tai RNA:ta. Nukleotidien eristdminen on tassa prosessissa ensimmadinen askel. Se sisal-
taa naytteen solujen hajottamisen, seka ylimaardisten soluorganellien poistamisen, jolloin lopputu-

loksena on puhdas nukleiinihappondyte. (New England Biolabs 2018a.)

Opinnadytetydmme aihe on nukleiinihappojen eristaminen potilasndytteestd, tassa tapauksessa veri-
naytteesta. Tyon tarkoituksena on tuottaa englanninkielista opetusmateriaalia osana BioDigi- han-
ketta. Materiaali siséltéa teoriatiedon liséksi opetusvideon nukleiinihappojen eristamisestd laboratori-
ossa. Tydssa esitelldan tarkeimmat eristysmenetelmat, erityisesti nukleiinihappojen eristéminen silika
matriksi-menetelmalla. Pyrimme tuottamaan mahdollisimman opiskelijaldhtdisen tuotoksen, joka
opiskelijoiden olisi helppo ymmartda ja sisdistda. Tavoitteenamme on opiskelumateriaalin avulla hel-
pottaa, edistda ja kehittdd opiskelijan oppimista ja osaamista. Englannin kieli myds mahdollistaa

vaihto-oppilaiden opiskelun seka koulutusviennin ulkomaille.

Tydmme on toiminnallinen opinnaytetyd, silld se tuottaa materiaalia oppimiseen: kdytanndn toimin-
nan ohjeistamiseen ja opastamiseen. Tydn toteutustapana on multimediaesitys. (Vilkka ja Airaksinen
2003.) Opinnaytetyon tilaajana on Savonian ammattikorkeakoulu, jonka yhtend vastuualueena Bio-

Digi -hankkeessa on molekyylibiologian opintojakso.
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2 OPPIMINEN
Oppiminen on uusien tietojen ja taitojen omaksumista, jolloin oppijan tiedoissa, taidoissa ja asen-
teessa tapahtuu muutoksia. Prosessi on yleensa “sisdistd” oppimista, jolloin oppija ymmartaa ja ky-
kenee soveltamaan kyseista tietoa tai taitoa. Tarkeimpana oppimisessa pidetadnkin kasiteltdvan
asian sisadistamistd. Oppiminen on tapahtuma, jonka suorittamiseen tarvitaan opiskelutaitoja. Eri ih-
miset oppivat erilaisten tapoja avulla, joita kutsutaan opiskelutavoiksi. Oppija voi pyrkid kehittdamaéan
opiskelutaitojaan, jolloin hdn pystyy hyédyntdmdan useampia opiskelutapoja. (Itd-Suomen vyliopisto

a; Turun yliopisto a & b.)

Oppimistapoja on nelja. Visuaalinen oppija oppii helpoiten nakemalla ja katselemalla. Han pystyy
painamaan asioita mieleen kuvina, kuten kuvankaappauksina. Visuaaliselle oppijalle kuvat ja varit
ovat tarkeitd tyokaluja oppimisprosessissa. Auditiivinen oppija taas sisdistéda asiat parhaiten kuule-
malla. Hdn muistaa puheen, keskustelut ja danensavyt. Han hy6tyy oppimisessa erityisesti ddnima-
teriaalista tai daneen lukemisesta. Kinesteettinen oppija kiinnittdd huomiota kehon liikkeisiin ja kos-
ketukseen. Hanelld on erinomainen kehomuisti, seka han on hyva fyysisissa asioissa. Tallainen op-
pija oppii paljon tekemdlld itse. Taktiilinen oppija vaatii oppiakseen kasin kosketetun tiedon hankin-
taprosessin, eli esimerkiksi muistiinpanot tai tekstin koristelu. Han myds keskittyy ja oppii paremmin,

jos hanelld on kasille jotain hypisteltdvaa oppimistapahtuman ajalle. (Erilaisten oppijoiden liitto ry.)

Oppimisen sanotaan olevan elinikdinen prosessi. Opiskelijan onkin siis hyva tunnistaa omat tapansa
oppia helpoiten, mutta samalla pyrkid laajentamaan osaamistaan voidakseen hyodyntad muitakin

tekniikoita. Oppimisen saavuttamiseksi on kuitenkin joskus tydskenneltdva kovasti. Oppimista esta-
via tekijoitd ovat muun muassa oppimisvaikeudet, fyysiset rajoitukset kuten sokeus tai motivaation

puute (Turun yliopisto a.)

Oppimisen on aikaisemmin ajateltu seuraavan automaattisesti tilannetta, jossa opettaja kertoo asi-
oita, opiskelijat kuuntelevat ja esittavat kysymyksia elleivat ole ymmartaneet kyseista asiaa. Nyky-
aan on kuitenkin huomattu taman luokkaopetuksen tehottomuus, silla metodi ei motivoi eika tavoita
kaikkia oppilaita. Perinteisen opetuksen tilalle on otettu kayttddn useita erilaisia oppimistyyleja.
Verkko-opiskelu on yksi yleistyvimmista tavoista opiskella nykyajan teknologisessa yhteiskunnassa.
My6s tydelaman nopea teknologisoituminen ajaa ihmiset jo opiskeluvaiheessa hyddyntdmaan ja

opettelemaa teknologian erilaisia sovelluksia. (Toivola, Peura ja Humaloja 2017, 26.)

2.1  Verkko-opiskelu

Verkko-opiskelu on opiskelua internetissa erilaisilla oppimisalustoilla. Pohjimmiltaan opiskelu sisaltad
samoja elementteja kuin normaali perinteinen luokkaopetus: teoriatiedon lukeminen, tehtaviin vas-
taaminen ja ryhmassa keskusteleminen. Verkko-opiskelussa kuitenkin materiaali on saavutettavissa
verkkoportaalista ilman rajoituksia, ajasta ja paikasta riippumatta. Yhteys luokkatovereihin ja opetta-
jaan tapahtuu jonkin videosovelluksen kautta virtuaaliluokassa. (Lapin ammattikorkeakoulu a.) Ope-

tus ja kulttuuriministerion eAMK — valitse, opi, erikoistu -kehittdamishanke luo kaikille ammattikorkea-
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kouluille digitaalisen opintotarjonnan vuoteen 2020 mennessa. Verkkoalusta mahdollistaa ympari-
vuotisen opiskelun, ristiinopiskelumahdollisuuden, opintojen monipuolisuuden seka tydn yhteensovit-

tamisen opiskeluajan lyhentdmiseksi. (eAMK.)

Marja Kankaanranta (2015) kirjoittaa digitaalisten oppimateriaalien yleistyvan lahivuosina ja par-
haimmillaan muuttavan opiskelijoiden suoriutumista ja jopa opetussuunnitelmaa. Toivola, Peura ja
Humaloja (2017) kirjoittivat digitalisaation olevan vaistamattd tata paivaa. Se tulisi nahda oppimista
tehostavana ja rikastuttavana tekijana. Verkkomateriaalin kaytt6 mahdollistaa etdopiskelun ajasta ja
paikasta riippumatta, sekd opetusmateriaalin laajemman kaytén jopa maailmanlaajuisesti myds kan-
sainvalisessa opetuksessa. (Eronen, Ilomaki ja Paavola 2006, 8-9.) Digitalisaatio ja verkkoportaalit
itsessaan ei kuitenkaan tee itse oppimista helpommaksi, vaan se antaa oppijalle monipuolisemman
ja yksil6llisemman oppimiskokemuksen. (Toivola ym. 2017, 99.) Verkkoportaali mahdollistaa opetuk-
sessa useiden oppimistyylien kdytdn. Visuaalinen oppija hydtyy kuvamateriaalista, auditiivinen opis-
kelija voi kuunnella materiaalin mahdollisesti tehdyltéd danitteeltd tai katsoa linkitetyn videon. Kines-
teettisesti oppiva henkilé hydtyy opetusvideoista tai animaatioista, joiden avulla suoriutuu tyétehta-
vasta. Taktiilinen oppija pystyy poimimaan ja maalaamaan tekstista pdaasioita ja yksityiskohtia digi-
taaliselle muistiinpanoalustalle. Verkkoportaali tavoittaa siis useat, eritavoilla oppivat opiskelijat.
Opintokokonaisuudet voidaan myos luoda kohderyhmdn mukaan, jos sen oppimistyyli on tiedossa.
(Kankaanranta 2015, 11.)

Vaitoskirjassa Emotional Obstacles of E-learning (2011) Juutinen kirjoittaa verkko-opiskelutaitojen
tulevan tulevaisuudessa aina vain tarkeammiksi ja hyddyllisemmiksi. Yleistymisen ja laajan suosion
takia ihmisten on opittava opiskelemaan verkossa. Se luo uusia mahdollisuuksia, mutta myds paljon
haasteita, kun vanhat taidot opiskella eivat enda riita. Verkko-opiskelu vaatii oppijalta paljon enem-
man kuin yleinen luokkaopiskelu. Se edellyttad kypsyyttd, itsekuria ja itsensa tuntemista niin, etta
valjastaa tunteensa opiskelumydtaisiksi. Toisin sanoen kielteisia tunteita on opittava hallitsemaan ja
poistamaan. Juutisen mukaan verkko-oppiminen vaatii pohjaksi hyvan opetusmateriaalin. (Juutinen
2011, 15-17.)

Positiivinen kokemus ja onnistumisen tunteet ovat erittdin tarkeita motivaation sdilyttamiseksi. Ne
my06s antavat suuntaa jarjestelman toimivuudesta. Hyva opiskeluymparistd motivoi ja rohkaisee
opiskelijaa kayttémaan kyseistéd kohdetta uudelleen, kun taas huonoa verkkoportaalia kaytetdén vain
pakotettuna eika opiskelijan oma-aloitteisuudesta. (Juutinen 2011, 20-21.) Kun opiskelija omaa hy-
vat oppimistaidot, internetin oppimisresurssit ovat lahes rajattomat ja mahdollistavat |ahes rajatto-

mat oppimismahdollisuudet (Toivola ym. 2017, 97).

2.2 Hyva opetusmateriaali ja oppiminen

Opetusmateriaalia on kaikki se materiaali mitad opiskelija kayttad opiskelussa. Niitéd ovat kirjalliset,
visuaaliset ja auditiiviset materiaalit. Hyvéa opetusmateriaali mahdollistaa ja tukee oppimista, seka

tarjoaa tiedon saannin mahdollisimman monelle, eri tavoin oppivalle opiskelijalle. Opetushallitus on
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luonut hyvdlle opetusmateriaalille laatukriteerejd, joiden avulla verkkomateriaalin laatua ja tarkoituk-

senmukaisuutta voidaan arvioida. (Opetushallitus 2006.)

Opetushallituksen kriteerit verkko-oppimateriaaleille ovat pedagoginen laatu, kdytettavyys, esteetts-
myys ja tuotannon laatu. Verkko-oppimateriaalit ovat kuitenkin niin moninaisia, ettei kaikkia kritee-
reja voi hyédyntaa laadun arvioinnissa. Sen takia kriteerit on kirjattu paaperiaatteittain. Pedagoginen
laatu tarkoittaa tuotetun materiaalin luontevaa kdytt6a opetus- ja opiskelukdyttéon, sen taytyy tukea
opetusta ja oppimista, seka tarjota pedagogista lisaarvoa, eli uutta tietoa tai tapaa opettaa ja oppia.
Tiedon on oltava oikeellista, harkittua, perusteltua ja riittdvaa, seka tuotava selvasti esille aiheen
ydinasiat. Opetusmateriaalin taytyy olla joustavaa, sen on aktivoitava ajattelua ja se tukee vaikeiden
aiheiden omaksumista. Kaytettavyyden kriteerit ovat materiaalin ja toteutuksen sujuvuus ja help-
pous. Kaytettavyyttd voidaan mitata kayttdjan kokemuksella. Esteettomyyden kriteeri vaatii materi-
aalin olevan erilaisten ihmisten kaytettdvissa riippumatta heidan fyysisista tai psyykkisistéd rajoituk-
sistaan. Materiaalin saatavuus itsendisesti ja ilman aikarajoituksia on merkittdva kysymys esimerkiksi
aikuiskoulutuksessa. Kuitenkin joissakin materiaaleissa voidaan kdyttdjalta vaatia esimerkiksi nako-
kykya tai kuuloa. Tuotannon laadun takaamiseksi on toteutettava materiaalin hallittu tuotantopro-
sessi, jota ohjaavat tiedolliset, taidolliset ja oppimista ohjaavat tavoitteet. N&itd ovat muun muassa
tavoitteiden maarittdminen ja dokumentointi, kohderyhman maarittdminen ja sisallén tarkistaminen
ennen julkaisua. (Kerdnen ja Penttinen 2007; Juutinen 2011, 16-17; Opetushallitus 2006, 12-28.)

EAMK:n ja JAMK:n kriteerit antavat tukea koko tuotoksen tuotantoprosessin ajan. Jo aihesuunnitte-
lussa kohderyhman ja kayttdjien perusteella on laadittava lahtétasovaatimukset, jotka opiskelijan on
omattava ennen kurssin aloittamista. Itse kurssin alussa tulee ilmeta keskeisia asioita, kuten osaa-
mistavoitteet, toimintatavat, arviointikriteerit, yhteystiedot ja kurssin aikataulu, seka kuvaus opinto-
jaksonvaiheista opiskelijan nakékulmasta. Kuten kuvasta 1 ndkyy, eAMK:n kriteerit ovat hyvin katta-
vat. Niitd systemaattisesti kayttdmalld apuna prosessissa, saadaan yhteneva ja tasokasta tulosta.
Kurssin toteutuksessa olisi hyva voida kdyttaa erilaisia oppimismenetelmia ja — tapoja. Olisi myds
suotavaa, ettd kurssin aikana kansainvalisyysosaaminen kehittyisi. Kurssin suorittamiselle vaadittava
laitteisto taytyy kirjata jo esittelyosioon. Verkko-materiaalin kdyttdmiseen on myds riitettdva nor-
maali verkkoyhteys. Materiaaliin kuuluvat tehtavat taytyy olla ymmarrettdvia ja oppimista ohjaavia.
Niiden taytyy myds sopia verkkoymparistdon. Oppimisymparistdn ja ulkoasun tulee olla yhteneva ja
selked, jossa visuaaliset elementit tukevat oppimista, eivatka vie huomiota epdolennaisiin seikkoihin.
Kuvatekstien on oltava ymmarrettavia. Materiaalin sisallon taytyy olla ajantasaista ja luotettavaa,
seka pedagogisten ratkaisujen tulee olla suunnitelmallisesti toteutettuja. Materiaalin sisdltamat vi-
deot taytyy olla tekstitettyja, tai niiden sisaltd on oltava saatavilla tekstind. Aineiston ldhteisiin taytyy
olla kayttooikeus. Kurssin materiaalista on kaytava ilmi oikeelliset 1&hdemerkinnat. Opiskelijoilla on
oikeus ohjaukseen koko kurssin ajan, seka mahdollisuus vuorovaikutukseen muiden opiskelijoiden
kanssa. Kurssin arviointi tulee suorittaa ennalta mainittujen arviointikriteerien mukaan. Opiskelijoilla
tulee my6s olla mahdollisuus tehda itsearviointi kurssin paatyttyd. Materiaalia tulee kehittdd ajan
kuluessa, sekd palautteen ansiosta. Kurssin tulisi olla myos kaytettdvissa paatelaitteesta riippumatta.
(eAMK 2017, 2-14; Jyvaskylan ammattikorkeakoulu 2017, 1-3.)
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Miten ilmenee suunnittelun ja tuotannon vaiheessa

Osaamistavoitteet, oppimisprosessi ja pedagogiset ratkaisut

Osaamistavoitteet on madritelty osaamisperustaisesti, tyoelamalahtoisesti ja geneeristen taitojen
kehittyminen huomioiden. Opintojaksolla sovelletaan tarkoituksenmukaisia pedagogisia malleja,
toimintatapoja ja menetelmia, jotka ovat linjassa opintojakson oppimiskasityksen kanssa.

eAMK

Miten ilmenee toteutuksen aikana Vaiitse. 0pi. erikoistu

Osaamistavoitteet on méadritelty
osaamisperustaisesti,
tyoelamalahtoisesti ja TKI-
perustaisesti tulevaisuus-

Toteutuksella on tarjolla erilaisia
menetelmid ja tapoja omien
tavoitteiden asettamisen tueksi.

orientaatio huomioiden.

Alakohtaiset ja geneeriset
kompetenssit 10ytyvat

opintojaksokuvauksesta.

Opintojakson sisaltd ja
menetelmat seka tekniset ja
pedagogiset ratkaisut tukevat

Opiskelijalla on mahdollisuus
asettaa omat tavoitteensa
suhteutettuna opintojakson

osaamistavoitteiden
saavuttamista.

tavoitteisiin.

KUVA 1. Esimerkkikuva eAMK:n laatukriteereista. Lisdaa informaatiota 16ytyy eAMK:n verkkosivuilta
(https://www.eamk.fi/fi/etusivu/) (eAMK 2017.)

Verkko-opetuksessa lisdantyva tapa opettaa ja jakaa informaatiota on videoiden kdyttd osana ope-
tusta. Ne tuovat kyseessdolevan asian konkreettisesti esille. Hyvan opetusvideon tunnusmerkkeja
ovat sen aiheen keskeisyys ja aiheessa pysyminen. Videon sanomalla taytyy olla jotain tiedollista tai
taidollista arvoa ja sen ulkoasun tulee olla selkea. Tehokkaan oppimisen edellytyksena on kokonai-
suuden herattama uteliaisuus ja mielenkiinto. Jotkin tilanteet tai tydt ovat hankala opetella faktatie-
don pohjalta, jolloin video antaa oppimistilanteeseen visuaalisen ja tdydentavan ndkokannan, kun
aihe tai tehtava voidaan rekonstruoida vastaamaan oikeaa tilannetta. Opetusvideon avulla katsoja
saa vahvistusta mielikuvalleen kyseisesta aiheesta. Verkkoymparistdssa olevan opetusvideon hyvia
puolia ovat sen joustavuus ja helppo saatavuus. Katsoja voi katsoa videon niin monta kertaa kuin
tahtoo, han voi pysdyttaa toiston tai kelata sita eteen ja taaksepdin. Videoinformaation huonoina
puolina on niiden hankala muokattavuus informaation vanhetessa. Talldin joudutaan tuottamaan

osaksi tai kokonaan uusi materiaali. (Jyvaskylan yliopisto; Opetushallitus 2006.)

2.3 Englanninkielinen materiaali

Englanninkielinen materiaali tuo mukanaan seka hyvid ettéd huonoja puolia. Opetusministerié on
strategiassaan 2009-2015 kuvannut kansainvalisen opetuksen lisadntyneen korkeakouluissa. Suo-
messa opetustarjonta on koulutuskokoon nahden laajaa. Kansainvédlinen opetus lisad monikulttuuri-
suutta ja osaamista sekd kielessa, ettd ammattitermien kaytdssa. Englanninkielinen opetusmateriaali
antaa mahdollisuuden kdyttad uusimpia lahteitd, jotka ovat lahes poikkeuksetta kansainvdlisia julkai-
suja ja ulkomaiset luennoitsijat ja opettajat tuovat mukanaan uutta tietoa ja osaamista. Suoritettu-

jen kurssien jdlkeen kynnys vieraskieliseen aineistoon, kansainvalisille kursseille tai tyoskentelyyn
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ulkomailla on paljon pienempi. Kansainvdlinen tieto antaa myds globaalin ndkdkulman kyseessaole-

vaan aiheeseen. Vieraalla kielelld opettaessa ja opiskellessa esiintyy myds hankaluuksia. Aisoiden ja
aihekokonaisuuksien ymmartamiseen, seka materiaalien suunnitteluun ja tekoon kuluu paljon enem-
man aikaa kuin omaa didinkieltda kaytettdessa. Jotkin opiskelijat saattavat myds kokea kielimuurin tai
kielelliset ongelmat ylivoimaisiksi, jolloin heiddn motivaatio ja osallistuminen karsivat. (Opetusminis-

terio 2009, 12-17; Makeld ja Jokela 2016.)

2.4  Flipped learning

Yhdysvalloista Suomeen levinnyt kadnteinen opetusmalli flipped classroom ja flipped learning on val-
lannut huimasti tilaan perinteisen opetusmallin tielta. Vaikka kummatkin mallit keskittyvat oppimi-
seen ja sen hydtyyn yksilon kannalta ei niita pida sekoittaa toisiinsa. Flipped classroomissa on kyse
yhteistoiminnallisesta oppimisesta, joka toimii opettajan kontrollin alaisena. Opetusmalli sai alkunsa
coloradolaisten opettajien, Jon Bergmannin ja Aron Samsin toimesta vuonna 2007. Flipped learning
—malli taas pohjautuu opiskelijan omaan aktiivisuuteen, jolloin han kdyttda yhteiséa ja opettajaa
apuna motivoituakseen. Itse kasite “flipped learning” on vuodelta 2014, mutta sen taustalla on
isompi yhteisd, jossa mallin oppi-isana pidetadn 1900 — luvulla toimineen Harvardin fysiikan profes-
soria, Erik Mazurinia. Metodilla on todettu olevan myonteisid vaikutuksia oppilaisin keskinaisiin suh-
teisiin, epaditsekkyyteen, itsetuntoon seka koulumyonteisyyteen ja oppimismotivaatioon. (Turun yli-
opisto c.) Vuonna 2014 Lesleyn yliopistossa tehty tutkimus kertoi 78 % heidan opettajiensa kaytta-
van kaanteistd opetusmallia. Heistd 96 % suosittelivat matodin kayttéa toisille kollegoille. Témén
perusteella metodi oli inspiroinut seka opettajia, ettd opiskelijoita: 80 % vastanneista kertoi pysty-
neensa motivoimaan opiskelijoitaan ja 99 % opettajista aikoi kdyttdd metodia myds tulevaisuudessa.

(Lesley University.)

Flipped learning eli flippaus on opetusmalli, jossa opettajan rooli muuttuu tiedonjakajasta opiskelijan
omaehtoista oppimista tukevaksi. Opiskelijasta itsestdan tulee siis aktiivinen tiedonkeraaja. Han on
itse vastuussa omasta oppimisestaan. Flippaus tukee oppijan omaehtoista ja oma-aloitteellista oppi-
mista, seka tdman valinnanvapautta ajan ja paikan kanssa. Nykyajan koulutuksen ja kouluttautumi-
sen haasteet (esimerkiksi lapset, ty6 tai fyysiset rajoitukset) vaativat koulutukselta joustavuutta to-
teutuksessa. Opettajan luoma kokonaisuus, materiaali seka tehtavat ohjaavat opiskelijan ajattele-
maan, motivoitumaan ja taté kautta oppimaan. Omaehtoisuus vapauttaa opiskelijat opiskelemaan
omalla tasollaan ja joutumasta verratuksi kanssaopiskelijoihin. Usein kuitenkin opettajat pitavat itse-
ohjautumisen ohjaamista hankalana, silld sen tulisi kummuta oppijasta itsestdan. Tehdyissa tutki-
muksissa onkin todettu, etteivat 10-15% opiskelijoista itseohjaudu opiskellessaan flipped learning -
metodin awvulla. Itseohjautumista ei kuitenkaan pida sekoittaa itseoppimiseen, jolloin opiskeluproses-

sissa ei ole mukana opettajaa lainkaan. (Toivola ym. 2017, 20-21, 46; Turun yliopisto c.)

Opettajat luovat opiskelukokonaisuudet verkkoalustoille vallitsevia kriteeristéja noudattaen. Heidan
kdyttamansa tunnit kurssia kohden vahenevat huomattavasti verrattuna tavalliseen opetukseen.

Opiskelija perehtyy materiaaliin ja tutkii faktatietoa sekd hankkii tarvittaessa lisdinformaatiota linkite-
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tyista lahteistd, internetistd tai opettajalta. Flippauksen tapaan kurssin sisaltodn kuuluu kontaktitun-
teja verkon kautta tai luokkahuoneessa, jolloin opiskelijoilla on mahdollista keskustella hankalista
yksityiskohdista ja aiheista opettajan ja opiskelutovereiden kanssa. Kontaktituntien tarkoitus ei ole
kdyda materiaalia kokonaisuudessaan lapi, vaan opiskelijan on taytynyt itsendisesti opiskella maari-
tetyt asiat. Epaselviksi jaaneitd asioita voidaan kontaktituntien aikana tarkentaa tai opettaja voi an-
taa vinkkeja ongelmien selvittdmiseksi. (Ita-Suomen yliopisto b.) Kuviossa 1 on verrattu kdanteista
opetustekniikka ja perinteista luokkaopetustyylia toisiinsa. Kun perinteisesti opiskelija saapuu luen-
nolle, han saa uutta tietoa aiheesta. Samalla paljon informaatiota jaa sisdaistamattd, silla asian hah-
mottamisprosessi on vield oppijalla kesken. Luentojen jalkeen opiskelija tutkii aihetta, 16ytda hanka-
lia asioita ja mahdollisesti saa niihin vastauksen materiaalista tai keskusteluista. Kokonaisuus kuiten-
kin karsii, silla yksityiskohtiin ei ole heti saatavilla vastauksia. Useiden luentojen jalkeen opiskelija
kertaa kurssin tenttiin. Usein suurin osa asioista on heikosti enad muistissa, jolloin aihekokonaisuu-
den soveltaminen on hyvinkin hankalaa. Kaanteisessa mallissa, flippauksessa materiaalin itsendinen
lapikdyminen on opiskelijan ensimmadinen tydvaihe. Tehtdvat ja ryhmdkeskustelut auttavat oppijaa
kartuttamaan tietojaan. Tallin hdn saa aiheesta perustiedot ja kokonaiskuvan jo ennen kontaktitun-
tia, jolloin han pystyy keskittymd@an hankalampiin aiheisiin ja pystyy jo soveltamaan omaamaansa
tietoa. Kontaktituntien tiedon vastaanotto parantuu huomattavasti, jolloin opiskelija saa opettajasta
suuremman hyddyn. Motivoitunut opiskelija saa tiedoilleen konkreettisia kiinnikekohtia, jolloin tiedon
omaaminen, muistaminen ja soveltaminen onnistuvat huomattavasti paremmin. (Polkki 2018; Turun

yliopisto c.)

Flipped Perinteinen
learning luokkaopetus
) )
Materiaaliin | | Kontaktitunteja
tutustuminen (lépi kurssin)
) )
Tehtavat, | | Tehtavia,
lisdinformaatio ryhmatoita
) )
e Itsendista
Eggﬂigﬁft’ — aiheeseen
perhtymista
) )
— Kontaktitunti —  Kurssikoe
)
—  Kurssikoe

KUVIO 1. Flipped learning vs. perinteinen luokkaopetus (Nissinen 2018.)
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2.5 Verkko-opiskelun edut ja haasteet

Flippauksen toteuttaminen verkossa tuo ehdottomia hydtyja, kuten monipuolinen kaytettavyys ja
joustavuus ajan ja paikan suhteen. Tietotekniikan nopean kehittymisen myo6ta kaytettdva paatelaite
ei maaritd oppimista, vaan opiskelun voi suorittaa tietokoneella, tabletilla tai alypuhelimella. Nor-
maalin opiskelutavan estdvia tekijoitd voidaan ndin kiertad. Internetsivustojen monipuolisuus ulko-
asun ja sisallon suhteen antaa loputtomiin vaihtoehtoja. Materiaaliin saadaan lisattya erilaista lisdin-
formaatiota toisilta sivustoilta tai videoilta. Esimerkiksi erilaisten raporttien kirjaamiseen liitetty oh-
jeistus raportin ulkoasusta ja kayttdohjeista parantaa huomattavasti opiskelijan osaamista, kuin ettei
han olisi ohjeita koskaan tutkinut. Samalla teoriatiedon elavoittdminen vareilld, siirtymilld ja kuvioilla
herdttad mielenkiintoa, ja opiskelija saattaa vahingossa oppia jopa enemman kuin olisi edes usko-
nut. Kadnteinen opiskelujarjestys antaa oppijalle enemman aikaa perehtya kasiteltdvdaan aineistoon,
jolloin peruskasitteistd on hallussa kontaktitunteja pidettdessa. Talldin opettajan kanssa vietetty aika
voidaan kayttda tehokkaasti hyvdksi keskittymalld pelkdstdaan hankaliin yksityiskohtiin. (Juutinen
2011.)

Verkko-opiskelu ei kuitenkaan sovi kaikille opiskelijoille. Monet opiskelijat turhautuvat ja luovuttavat,
kun joutuvat kayttdmaan huonosti suunniteltuja ja tehtyja aineistoja. Tallaisissa tilanteissa vaikutta-
via asioita ovat muun muassa tekninen kaytettdvyys, nakdkulma ja muotoilu. Materiaalin etsiminen,
ohjeiden puute, virheilmoitukset ja epaselvat ilmaukset vahentdvat opiskelijoiden motivaatiota opis-
keluun. Jotkin ihmiset pitavat ylipaataan ajatusta verkko-opiskelusta negatiivisena asiana. (Opetus-
hallitus 2006, 18-21.) Juutinen kirjoittaa tutkimustuloksista kayvan selville, ettd tietokoneella vietta-
mastdmme 1/3 -1 /2 ajasta koemme turhautuneisuuden tunnetta. Se on siis normaali tunne lahes
kaikille ihmisille, mutta osa opiskelijoista kokee turhautumisen lamaannuttavana ja ylivoimaisena
tunteena. (Juutinen 2011, 16-22.)
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3 NUKLEIINIHAPPOJEN ERISTAMINEN

Nukleiinihapot ovat elamisen kannalta valttdmattdmia molekyyleja, koska ne sisaltdvat ja siirtdvat
periman. Solujen tumissa sijaitsevat DNA (deoksiribonukleiinihappo) ja RNA (ribonukleiinihappo)
muodostuvat nukleiinihappojuosteista. (Eskelinen S. 2016.) Ne ovat ihmisen geneettistd materiaalia,
jotka muodostavat perimdn. DNA koostuu kahdesta ja RNA yhdestd nukleiinijuosteesta. (Suominen,

Parssinen, Haajanen ja Pelkonen 2013, 16-21.)

Genominen DNA on solun, kudoksen tai elion kokonais-DNA:ta, joka taytyisi saada eristettya mah-
dollisimman ehjana. DNA:ta eristetdadn esimerkiksi taudinmaaritysta-, identifiointia tai DNA-kirjastoja
varten. DNA:n ja RNA:n erona on, ettd RNA:ssa on deoksiribonukleiinihapon tilalla ribonukleiini-
happo ja Adeniinin (A) korvaa Urasiili (U). RNA:ta on monenlaisia: mRNA (lahetti-RNA), rRNA (ribo-
somaalinen RNA) ja tRNA (siirtdja-RNA). RNA:ta eristetddn esimerkiksi cDNA-kirjastoa, shouthern
blot-analyysi ja kdanteistranskriptiota varten. (ThermoFisher a.) Tunnettujen RNA-lajien liséksi on
olemassa monia pienid RNA-lajeja, joista kdytetddn yhteisnimityksend ei-koodaava RNA (ncRNA).
Pienia RNA-lajeja on muun muassa miRNA, snRNA, snoRNA ja siRNA. (Suominen ym. 2013, 16-21,
103-115; Solunetti 2006b.)

Geneettisen materiaalin kayttd nykypaivan laboratoriokokeissa yleistyy tutkimusten kehittyessa.
Emasjarjestyksesta saadaan selville erilaisia mutaatioita ja alttiuksia sairastua johonkin tiettyyn sai-
rauteen. Nukleiinihappojen eristédmisessa vaaditaan huolellisuutta ja tarkkuutta tybskenneltdessa.
DNA:ta kaytetdan usein molekyyligeneettisissa tutkimuksissa. DNA:n tutkimuksissa voidaan selvittda
geenivirheitd seka sydvissa esiintyvien geenitason poikkeavuuksia. DNA:n eristystd voidaan suorittaa
veri-, luuydin-, istukka-, lapsivesi- ja kudos- ja tuumorinaytteista. Tutkimus voidaan suorittaa labora-
toriossa suoraan tuorendytteestd, ndytteestd erikseen otetuista viljellyista soluista tai pakastetuista

kudosnaytteistd, sekd patologian puolella parafiiniin valetuista naytteistd. (Fimlab 2012.)

Nukleiinihappojen eristéminen ldhtee liikkeelle solurakenteiden hajottamisella, jossa voidaan kayttaa
mekaanisia tai kemiallisia menetelmia (G-Biosciences 2013). Tumista vapaaksi padsseet nukleiiniha-
pot eristetdan muusta solumassasta suodattamalla tai saostamalla, jolloin tulokseksi saadaan puh-

dasta geneettista ndytettd. Eristdmiseen seka puhdistamiseen on kaytdssé erilaisia menetelmia. (So-

lunetti 2006a.) Eristamisprosessi tapahtuu kuviossa 2 esitettyjen vaiheiden mukaan.

KUVIO 2. Eristamisprosessin kulku (Nissinen 2018.)
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Erityisen tarkeda on aseptisen tyoskentelyn hallinta, ettei ndyte pdase kontaminoitumaan. Ty&sken-
telyssa taytyy myos osata pipetoida hyvinkin pienia nestemaaria. DNA:ta ja erilaista RNA:ta voi eris-
taa monista erilaisista kudoksista, kehon eri nesteistd seka kuivatuista verindytteista. (Parssinen,
Suominen, Haajanen ja Pelkonen 2012, 156; Thermo scientific 2015.) Kaytdssa on erilaisia menetel-
mid, joilla reaktiota hairitsevat tekijat, kuten epdpuhtaudet, saadaan poistettua ja monistettua mah-
dollisimman puhdasta DNA:ta. (Suominen ym. 2013, 103-105.) DNA:ta ja erilaista RNA:ta voidaan
monistaa PCR-analyysilld, jolla voidaan monistaa haluttua nukleiinihappoa, jonka takia sen on oltava
mahdollisimman puhdasta. Eristys on PCR-analyysia varten kriittisin osa, koska DNA/RNA ei saa si-
saltda monistamista hairitsevia tekijéita. (Movet.)

3.1 Solurakenteiden hajottaminen

Naytettd taytyy kasitelld ennen minkdan eristamismenetelman kayttéa. (Suominen ym. 2013, 106.)
Solujen rakenne taytyy rikkoa, jotta niiden sisaltamat nukleiinihapot saadaan vapaiksi. Niiden hajot-
tamiseksi on kehitetty monia kemiallisia ja mekaanisia toimintatapoja, joista yleisimpia on listattu
taulukkoon 1. Jotkin hajotustavat ovat hyvin kovia soluille. Pitkia nukleiinijuosteita haluttaessa taytyy
eristdminen suorittaa varovasti esimerkiksi entsyymien avulla. Myds vortexointi aiheuttaa juosteiden
katkeilua. (Ali, Rampazzo, Costa & Krieger 2017, 2-7.) Entsymaattisessa solurakenteiden hajoittami-
sessa kaytetadn usein hyvaksi proteiinaaseja. Ne ovat entsyymeja, jotka hajottavat molekyyleja. Mo-
net proteinaasit ovat hyvin spesifeja. Niitd voidaan kayttda tarkoituksen mukaisesti tuhoamaan mo-
lekyylejé halutun lopputuloksen mukaan. (Suominen ym. 2013, 105-108.) Yleisin ndistéd kemiallisista
menetelmista on entsymaattinen hajoitus, jossa kdytetdan usein Proteinaasi K:ta hajottamiseen.
(Bioline 2018.)

TAULUKKO 1. Solujen hajoittamistavat (Mecklin 2018.)

Tekniikka Periaate
Entsymaattinen hajotus Soluseinan hajoitus
- Alkali kasittely Solukalvon liukeneminen
Kemiallinen
Osmoottinen shokki Solukalvon osmoottinen hajoaminen
Solupuristus Solun hajoaminen leikkausvoimalla
Kuulamylly Solun murskaaminen lasin/terak-
sen/kuulien/helmien véalissa
Mekaaninen
Homogenointi Solujen murskaaminen
Ultrasonikaatio tai kavitaa- | Solujen rikkominen paineenavulla
tio
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Usein kaytetty proteinaasi K- entsyymi vaatii EDTA:n eli etyleenidiamiinitetraetikkahapon mukaan
reaktioon vahvistamaan hajoitusta. Proteinaasi K on aktiivinen seriiniproteaasi, jolla on tarkka spesi-
fisyys solun rakenteen hajoittamisessa. Tarkan spesifyyden takia se on laajasti kdytossa DNA:n ja
RNA:n puhdistusvaiheessa. Proteinaasi K:n idea on inaktivoida erilaisia nukleaaseja, jotka mahdolli-
sesti voivat hajottaa DNA:ta tai RNA:ta. Se myds inaktivoi suurimman osan DNaaseista seka RNaa-
seista, jolloin saadaan mahdollisimman pitkda ja puhdasta DNA:ta tai RNA:ta. Etyleenidiamiinitet-
raetikkahappo tai SDS:n lasna ollessa sen kayttd on erittdin tehokasta. (Suominen ym. 2013, 109;
Bioline 2018.)

3.2 Nukleiinihappojen eristéminen ja puhdistaminen

Nukleiinihappojen eristémisessa muusta ndytemateriaalista on monta vaihtoehtoa. Menetelma maa-
raytyy kudoksen tyypin ja kasiteltdvan maaran mukaa. Taulukossa 2 eristysmenetelmat on jaoteltu
kemiallisiin ja kiintedn faasin menetelmiin. Kemialliset menetelmat perustuvat nesteiden keskinai-
seen reaktioon, kun taas kiintea faasi vaati valikappaleen, jonka avulla nukleiinihapot saadaan eris-
tetyksi. (Ali, Rampazzo, Costa & Krieger 2017, 1-2.)

TAULUKKO 2. Eristamismenetelmat (Nissinen 2018.)

Kemialliset metelmat Fenoli- Kloroformiuutto

Spin-kolonni -menetelma

Kiintean faasin -menetelmit Magneettipartikkeli menetelma

Anioninvaihto menetelma

3.2.1 Kemialliset menetelmat

Vanhin ja perinteisin puhdistusmenetelmd on fenoli-kloroformiuutto. Sitd ei kuitenkaan nykydan
enad kaytetd sairaalatutkimuksissa, silla tilalle on tullut kehittyneempia ja taloudellisempia silika-

menetelmia.

Fenoli-kloroformin periaatteena on vesiliuoksen ldsna ollessa ja fenolin sekd kloroformin yhteissekoi-
tuksella saada proteiinit denaturoitumaan, eli toisin sanoen ne tuhoutuvat. Denaturoitumisen jdlkeen
ylimaaraiset osat solusta saostuvat vesiliuoksen pinnalle. Nukleiinihapot jaavat vesifaasiin ja orgaani-
seen faasiin jaa ylimaaraiset solun osat. (Solunetti 2006c.) Naytteeseen lisataan aluksi fenoli-kloro-
formia, sekd isoamyylialkoholia suhteella 25:24:1 koeputkeen. Sen jalkeen nayte sentrifugoidaan
huoneenlammadssa viisi minuuttia. Kiintea ylimadrainen ainesosa painuu pohjalle, jonka jalkeen vyli-
madradinen vesifaasi poistetaan koeputkesta, jossa DNA/RNA on. DNA/RNA, joka on vesifaasissa,
siirretdan uuteen koeputkeen niin, ettd saataisiin mahdollisimman puhdasta DNA:ta tai RNA:ta. Uu-

ton jalkeen koeputkessa oleva aine laitetaan —20°c pakkaseen yon yli tai tunnin ajaksi kuivajaahan,
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ettei DNA/RNA katkeile. Pakastuksen jalkeen nayte sulatetaan ja sentrifugoidaan +4°c, 30minuuttia.
Koeputkeen jaanyt supernatantti poistetaan DNA/RNA pelletin paalta. Taman jalkeen lisatdan 70%
etanolia epapuhtauksien poistoa varten. Sentrifugoidaan samassa asteessa kaksi minuuttia. Taman
jalkeen toistetaan sentrifugointi uudestaan, ettd saadaan kaikki neste DNA/RNA pelletista pois. Ta-
man jalkeen annetaan kuivata huoneenlammossa 5-10 minuuttia. DNA/RNA liuotetaan TE bufferiin
sekoittamalla nditd keskenaan pipetilld 30- 40 kertaa. Sen jalkeen sentrifugoidaan nopeasti pyorayt-
tamalla. Eristys on valmis, jolloin sitd voidaan kayttdd suoraan seuraaviin tutkimuksiin tai laittaa pak-

kaseen tulevaa kayttéa varten. (ThermoFisher b.)

faasin menetelmat

Silikamenetelma perustuu nukleiinihappojen valikoivaan sitoutumiseen. Ne sitoutuvat silikaan korke-
assa ionivahvuudessa kaotroopin lasna ollessa. (Suominen ym. 2013, 106.) Kaotroopilla tarkoitetaan
proteiinin aktiivisen muodon tuhoavia aineita. Se hairitsee vetysidosta vesiliuoksessa, jolloin se joko
vahentad tai lisda hydrofobisia vaikutuksia. Nain saadaan nukleiinihapot pysymaan silikassa. (Pheno-
menex 2014; Nature Methods 2018.) Kaotrooppin tehtdva on hajottaa molekyylin ymparilla oleva

vesivaippa. Sen ansiosta nukleiinihapot pystyvat sitoutumaan silikamatriksiin. Yleisin kdytossa oleva

kaotrooppi on 6M guanidiinihydrokloridi. (Suominen ym. 2013, 106)

Spin kolonni- menetelmassa silika on pieneen koeputkeen mahtuvan pylvaén suodatinkalvossa,
jonka lapi ndyte ja pesuliuokset sentrifugoidaan. Ensiksi ndytteeseen lisatdan proteinaasi K-entsyy-
mid seka soluja hajottavaa liuosta (Lysis Solutuion) ja laitetaan lampdsekoitushauteeseen, jolla saa-
daan solut hajoamaan ja DNA/RNA vapaaksi. Nadytteeseen lisatdan 96-100% etanolia, jolla DNA/RNA
saadaan sidottua silikaan. (Suominen ym. 2013, 106.) Spin kolonni- menetelman padvaiheet ovat
esilld kuvassa 2. Menetelmaan kuuluu kiinted faasi eli kolonni silikamembraanineen. Lisdksi tarvitaan
puskureita, joilla on erilaiset ionivahvuudet. Tarkoituksena on saada nukleiinihapot tarttumaan sili-
kaan korkeassa ionivahvuudessa kaotroopin lasna ollessa. Kaotrooppina kaytetdan yleensa etanolia
ja jotain muuta sen liséksi. (Vandeventer, Lin, Zwang, Nadim, Johal ja Niemz 2012.) Taman jalkeen
sentrifugoidaan ylimaarainen neste pois. Nayte puhdistetaan kahdella eri pesuliuoksella (Wash Buf-
fer) ja sentrifugoidaan jokaisen kerran valissa. Puhdistuksen jdlkeen DNA/RNA eluoidaan irti silikasta
eluutiopuskurilla (Elution Buffer), jossa kaytetddn matalaa ionivahvuutta, joka saa ne irtoamaan.

Sentrifugoimalla ne saadaan tyhjaan, steriiliin eppendorf- putkeen. (Thermo scientific 2015.)

> L. »
> > >

X7 7 A 4 \g/

Sample preparation DNA binding Washes Elution
and pretreatment

KUVA 2. Nukleiinihappojen puhdistaminen spin kolonni — menetelmalla (ThermoFisher Scientific.)
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Silikamenetelmaa voidaan kayttdd myds magneettipartikkeli- menetelmdssa. Silikakalvon sijaan
magneettipartikkeli- menetelmdssd DNA/RNA sidotaan silikapaallystettyihin paramagneettisiin partik-
keleihin. Silikamenetelma on magneettipartikkeli- menetelmdssa taysin sama kuin spin- kolonnissa,
seka itse nukleiinihappojen pesu ja irrotus. (Suominen ym. 2013, 107.) Magneettipartikkeli- mene-
telma on helpompi kayttda suurempien ndytemaddrien kanssa, kun liuosvolyymin hallinta on oikea.
Partikkeleita voidaan siirrelld liuoksien valilld kayttamalld magneettista kerdilykarkeda. Magneetti-par-
tikkeli- menetelmd on nopeampi spin kolonni- menetelm&an verrattuna, koska magneettipartikke-
lissa kaytetdan magneettihelmia, joihin DNA/RNA sitoutuu suurissa suolapitoisuuksissa, jonka takia
se voidaan yksinkertaisesti erottaa vesifaasista magneetin avulla. Kiinnittdminen silikaan tapahtuu
samalla menetelmalld kuin spin-kolonni menetelmassa. Se kiinnitetdan korkeassa ionivahvuudessa
olevalla liuoksella ja irrotetaan puhtaana matalassa ionivahvuudessa olevalla liuoksella. Kiinnittami-
nen tapahtuu etanolilla ja irrotus valmiilla eluaatiolla. Sen my6téd magneettipartikkeli- menetelmdssa

sentrifugointi vaiheet jaavat pois ja eristdminen nopeutuu. (New England Biolabs 2018b.)

Anionvaihdossa ideana on anionvaihtokromatografia, eli ioninvaihtokromatografia, jota kdytetdan
erottamaan molekyyleja niiden nettopintavarauksesta. Anionvaihtokromatografiassa kaytetdan posi-
tiivisesti varautunutta ioninvaihtohartsia. DNA:lla taas on negatiivinen varaus, jonka avulla saadaan
kiinnittymaan. (Lampiselkd, Mutanen, Myllyviita ja Pernaa 2016.) Ioninvahvuus kiinnittymisessa ja
irrotuksessa on vaihtelevaa. Saostumiseen kdytetdan alkoholia, jolloin negatiivisesti varautuneet io-
nit saadaan eroteltua liuoksesta. Anionvaihtoa kdytetdan preparatiivisiin sekd analyyttisiin tarkoituk-
siin. Kromatografialla voidaan erottaa suuria maaria aminohappoja ja nukleotideja. (Biorad 2018.)
Erotteleminen tapahtuu varautuneiden naytehiukkasten ja paikallaan pysyvan ioninvaihtohartsin vali-
seen molekyylien sahkdstaattiseen vuorovaikutukseen. Anionvaihdossa erotellaan negatiivisesti va-
rautuneet anionit, eli nukleiinihapot. Anionvaihdolla saadaan tuotoksena ultrapuhdasta DNA:ta.
(Lampiselka ym. 2016.)

RNA:n eristdaminen on muuten tdysin samanlaista kuin DNA:lla, mutta liuokseen on lisattava lyysaus
vaiheessa RNAaasia inaktivoivaa tuotetta, joka estda RNA:n hajoamisen. (Suominen ym, 2013, 108.)
RNA on herkasti tuhoutuvaa ja hankalasti eristettavaa, jota on kasiteltava varoen ja tarkkaan. (Bio-
compare.) Eristettdvd RNA on pddosin mRNA:ta, eli Iahetti-RNA. mRNA:ta eristetddn muun muassa
cDNA-kirjastojen valmistusta varten, transkriptiossa aloituskohdan maaritystd varten, mikrosiruja
varten ja tiettyjen geenien tutkimisessa. mRNA:ta on vain noin 2% kokonais RNA:n maarasta. Jos
DECP:lla eli dietyylipyrokarbonaatilla. DECP taytyy eristyksen jdlkeen poistaa valineista steriililla ve-
della tai autoklaavilla. (Suominen ym. 2013, 108.) DECP:n haittapuoli on sen myrkyllisyys ja joka on
helposti syttyvaa ja rajahdysvaarallista. (Tydterveyslaitos, 2000.) Sen myrkyllisyyden takia nykyisin
on kaytdssa kaupallisia RNaasi- inhibiittoreita. Kaupalliset kasittelyaineet kykenevat myds inaktivoi-
maan RNaasin sekda muut RNA:ta hajottavat entsyymit tehokkaasti. RNA:ta eristdessa DNA:ta jaa
preparaattiin paljon, joka saadaan poistettua vapaalla DNaasi:lla. Sen tarkoitus on hajottaa ylimaa-

rainen DNA pois. (Suominen ym. 2013, 110.)
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3.3 Puhtaan materiaalin kasittely

Eristetyn ja puhdistetun materiaalin pitoisuus ja konsentraatio mitataan usein laadun takaamiseksi.
Samalla varmistuu, ettd jatkotutkimuksissa kdytettdvd materiaali on tarpeeksi laadukasta ja omaa
riittdvan nukleiinihappopitoisuuden (Suominen ym. 2013). Tulokset voidaan mitata erilaisilla laitteilla.
Kontaminaatiot voivat hairitd tuloksen luotettavuutta. Yksi yleisimmista kaytossa olevista mittauslait-
teista on spektrofotometriaan perustuva Nanodrop-laite. Puhtaus- ja konsentraatiomittauksissa voi-
daan kayttad hyvaksi myds muita spektrofotometrisia tai fluorokromisia menetelmia tai tarkastella
naytetta reaaliaikaisella PCR:lIa. (Blatter 2018.)

Spektrofotometriset menetelema perustuvat absorbanssin mittaukseen. Nukleiinihappojen pitoisuus
naytteessa arvoidaan mittaamalla naytteen absorboivan valon maaraa. Mita enempi ndytteessa on
nukleiinihappoja sitd enempi se absorboi valoa. Absorbanssimittausten avulla voidaan paatella myds
naytteen puhtautta sekd laatua (Teopal). Fluorokromeihin perustuvassa mentelmdssa nukleiinit var-
jatdan fluorokromien avulla. Fluorokromit ovat kemiallisia yhdisteita, jotka absorvoivat tietyn aallon-
pituista valoa. Absorboiva valo virittda fluorokromin, jonka jalkeen mitataan sen emittoiman valon
maaraa. Emittoituvan valon maara on suorassa suhteesa nukleiihappopitoisuuteen. Menetelma on
herkempi kuin perinteinen nukleiinihappojen absorbanssiin perustuva menetelma (IGI Glofbal). Re-
aaliaikaista PCR-menetelmdan voidaan kayttdd myos naytteen nukleiinihappojen pitoisuuden maarit-
témiseen. Puhtaan ndytteen jakso PCR:ssa monistuu sitd nhopeammin mittaustasoille mitd enemman

nukleiinihappoja naytteessa on. (Mikrobioni.)

Puhdas DNA/RNA ndyte taytyy kayttaa valittdmasti jatkotutkimuksiin. Jos naytettd ei voida kasitella
heti, on se sdilytettdva oikein. Nayte taytyy pakastaa -20°C, mutta sen uudelleen sulattamista ja
jaadyttamista on valtettdvd, ettei DNA/RNA padsisi katkeilemaan liikaa. Nayte sailyy pakastettuna

noin kuukauden. Pidempiaikaiseen pakastukseen tarvitaan -80°C. (Qiagen 2018.)
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4 OPINNAYTETYON TAVOITE JA TARKOITUS

Opinndytetydn tarkoituksena on luoda hyva ja opiskelijalahtéinen verkko-opetusmateriaali nukleiini-
happojen eristdmisestd. Tuotos tehdadn englanninkielisena ja se on yhtena osana BioDigi-hankkeen
molekyylibiologian aihekokonaisuutta. Materiaali sisaltaa teoriatiedon lisdksi opetusvideon itse erista-
misestd, jossa eristysmenetelmana kdytetdan spin kolonni menetelmaa. Materiaalin lopussa on kurs-
sin suorittamiseen vaadittava tentti. Tédman materiaalin tavoitteena on helpottaa hankalaksi koetun
aiheen oppimista ja ymmartdmistd. Oppimisen edistémiseksi materiaalissa kdytetadn pedagogisena
tyovalineena kaanteista oppimista eli flipped learning:a. Tyd toteutetaan toiminnallisena opinnayte-

tyona.

Opetusmateriaalin kohderyhmana ovat kaikki bioanalyytikko-opiskelijoita kouluttavat ammattikorkea-
koulut, jotka hyddyntavat BioDigi- hankkeen opintomoduuleja koulutusohjelmassaan. Englanninkieli-
nen materiaali edistdd kansainvalistd osaamista seka mahdollistaa vaihto-opiskelijoiden koulutuksen
ja koulutusviennin. Valtakunnallisesti kattava hanke yhtendistda alan opetusta, jolloin kaikilla kou-
luilla on sama opetusmateriaali kdytdssa, mika lisaa koulutustarjontaa ja tdhan liittyvaa yhteistyota.
Lisaksi valmiiden koulutusmateriaalien kayttd vahentdaa opettajien tydtaakkaa. Yhteiset koulutustar-
jonnat edistdvat koulujen tasa-arvoa, yhdenvertaisuutta seka luovat joustavia ja yksildityjé opinto-
polkuja. (Metropolia 2017.) Verkkomateriaalin helpon tavoitettavuuden ansiosta se soveltuu seka
kokopdiva- etta monimuoto-opiskeluun. Nama seikat osaltaan nopeuttavat opiskeluaikaa, jolloin

opiskelijat valmistuvat nopeammin ja paasevat tydelamaan.

Henkil6kohtaisina tavoitteina opinnaytetyétamme tehdessa meilla on luoda tulevia bioanalyytikko-
opiskelijoita auttava materiaali aiheesta, jossa itse koimme hankaluuksia ja epajohdonmukaisuutta
opetusmateriaalien kaytdssa. Pyrimme myods kasvattamaan omaa tietouttamme molekyylibiologian

aiheesta.
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5 OPINNAYTETYO KEHITTAMISTYONA

Ammattikorkeakoulujen opinndytety6t voidaan jakaa karkeasti kahteen luokkaan: erilaiset kehitta-
misty6t tai tutkimustyyppiset opinnaytetyot. Kehittdmistyd on toiminnallinen tyd, joka muodostuu
raportista ja toiminnallisesta osasta eli tuotoksesta. Toiminnallinen opinndytetyd (practise-based
thesis) tuottaa kokonaisuuden, joka voi esimerkiksi olla sovellus, potilasohjausvideo, perehdytysma-
teriaali, apuvaline fyysisiin rajoituksiin tai kirja. Toiminnallinen tyd perustuu toimeksiantoon, jossa
tuotetaan toimeksiantajalle tuote, tuloksia tai kehittdmisehdotuksia tai joskus ndma kaikki. Opinndy-
tetydna sen tulee tayttda sille asetetut kriteerit. Se on myds ndyte opiskelijan viestintdosaamisesta,
asiantuntijuudesta ja korkeakoulukoulutason osaamisesta. Opinndytetydssa tulee myds nakya opis-
kelijan itsendinen tydskentely, kehittyminen, kriittisyys ja tutkiva ndkdkulma. (Jyvaskyldn ammatti-

korkeakoulu; Lapin ammattikorkeakoulu b.)

Tuotos pyrkii viestinnallisten ja visuaalisten keinojen avulla luomaan kokonaisuuden, joka on infor-
matiivinen ja johdonmukainen, mutta samalla selkea ja kiinnostava. Visuaalisilla elementeilld, esi-
merkiksi varivaihdoksilla tai tekstistd poikkeavilla nostoilla, pyritdan lisaédmaan tuotoksen houkuttele-
vuutta. (Vilkka ja Airaksinen 2003.) Kirjallinen osio eli raportti keskittyy tuotoksen ja sen tekemiseen
liittyvien kriteerien kuvaamiseen, seka itse prosessin kulun kuvaamiseen. Raportissa esitellaan kaikki
prosessin vaiheet: hankkeen tarkoitus, tuotantotapa, materiaalin valinta, tuotteen mahdolliset tes-

taukset. (Jyvaskylan ammattikorkeakoulu.)

Vilkan (2015) mukaan opinnaytetydn prosessin kulku voidaan jaotella viiteen vaiheeseen, jotka ovat
ideataso, sitoutuminen, toteuttaminen, kirjoittaminen ja tiedottaminen (taulukko 3). Prosessin nelja
ensimmaista vaihetta lomittuvat paallekkdin. Uuden vaiheen alkaminen ei kuitenkaan edellyta edelli-
sen paattymista. Kaikkien ndiden vaiheiden lomassa tavallisesti kirjoitetaan, vaikka kaavio antaakin
siitd harhaanjohtavan kuvan. Vaikka ideatasolla ja sitoutumisessa paatetddn tyén linjaukset, voidaan
toteutusvaiheessa joutua niitdé muuttamaan, tarkentamaan tai tdsmentamaan. Muuttuvat tilanteet
eivat ole ennakoitavissa ja tydon edetessa, varsinkin teoriatietoa etsiessd, saattaa nousta esille uusia
tutkimuskysymyksia tai puuttuvia osa-alueita. Tyon viimeistelyssa lahestyttdvyyden parantaminen ja
muokkaaminen kokeilun, palautteen ja kokemuksen mukaan vaikuttavat tuotteen tai tuotoksen lo-
pullisen sisaltdéon ja ulkoasuun. Vilkan mukaan on myds tarkeaa, ettd tuotos sidotaan aina aiempiin
aiheesta tehtyihin toihin ja tutkimuksiin, silla se luo jatkuvuutta. (Vilkka 2015, 56-58.)

TAULUKKO 3. Tydn prosessin kulku (Nissinen 2018.)

Prosessinvaiheet | Aihiot Tuotos

Aihe, viitekehys, tutkimusongel- Aihekuvaus
Ideataso
mat, tavoite

Tutkimussuunnitelma, tutkimuslu- | Tutkimussuunnitelma
Sitoutuminen
vat
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Toteuttaminen

Aineiston hankinta: luokittelu ja

tulkinta

Oppimateriaalin luominen

Kirjoittaminen

Tuotettu teksti

Raportinkirjoittaminen

Tiedottaminen

Tiedotustilaisuus, aineiston arkis-

tointi

Seminaarit, julkistaminen
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OPETUSMATERIAALIN LUOMINEN

Raportti

Opinndytetydmme aiheeksi valikoitui helmikuussa 2018 opetusmateriaalin luominen molekyylibiolo-
gian aiheesta BioDigi- hankkeeseen. Aihe rajautui ja tarkentui kevaan aikana kasittdmaan nukleiini-
happojen eristamisen yksityiskohtaisesti. Tydn oli maara valmistua syksylld 2018. Taulukossa 4 on
eritelty opinndytetyoprosessin aikataulu. Tydstd aiheutuvia kuluja olivat tutkimusvalineet ja reagens-
sit, jotka saatiin kdyttéén Savonia ammattikorkeakoulun varastoista. Opetusvideon kuvaus ja edi-

tointi suoritettiin tekijéiden omilla laitteilla.

Tyoémme ensisijainen tarkoitus oli luoda opetusmateriaali. BioDigi- hankkeen mukaisesti tuotos teh-
tiin englanninkielisena. Tarkeaa oli saada materiaalista mahdollisimman selked ja helposti omaksut-
tava, jotta opiskelijoille olisi siitéd hydtya. Kesalla 2018 saimme teoriatiedon kerdttya ja aloitimme
materiaalin kokoamisen. Raportin ja materiaalin visuaalisen ilmeen muokkautuessa pyrimme luo-
maan yhtenevadisyytta samanlaisilla taulukoilla ja kaaviokuvilla seka otsikoinnilla ja aiheiden jaotte-

lulla.

TAULUKKO 4. Opinndytetyon aikataulu (Nissinen 2018.)

Aika Tyovaiheet
3-4/2018 Tutkimussuunnitelma
5-10/2018 Ldhdemateriaalin hankkiminen ja raportin kirjoittaminen
7/2018 Videon kuvaus ja editointi
7-11/2018 Materiaalin teko
11/2018 Kokeilu testiryhmalla ja raportin hiominen
Seminaari ja tyon palautus

Raportti kokoaa koko tydn yhteen. Se sisaltaa teoriatiedon aihealueesta, selostuksen tydstd ja sen
tekemisen vaiheista, tyon tarkoituksesta ja tavoitteesta, pohdinnan merkityksellisyydestd seka tyén
eettisyydesta. Vilkka kehottaa kirjassaan Tutki ja kehitd (2015, 84) ottamaan tydn toimeksiantajan
mukaan jo tekovaiheessa. Tekstin oikeellisuuden tarkastuttaminen, seka vaitiolovelvollisuuden ja
salassapitovelvollisuuden tarkistaminen jo tekovaiheessa on paljon helpompaa kuin joutua muokkaa-
maan valmista tyotd uudelleen. Vilkka kirjoittaa my6s kiinnittdmaan erityistd huomiota julkaisun
tekstiin ja ulkoasuun. Mita hiotumpi tuotos on, sitd uskottavampi sen sanoma on ammatti- ja la-
hialoilla. Toisaalta huonosti tehtya tyéta tai tutkimusta ei pelasta edes huippuunsa viimeistelty tuo-
tos. Hyvan ja uskottavan tutkimustekstin perustana on hyvan tieteellisen kdytdnnén mukaan tuo-
tettu tuotos, eli kriittisyys, tasmallisyys ja rehellisyys. (Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara 2009, 18- 27;
Vilkka 2015, 84.)



6.2

Tuotos

23 (41)

Aiheen tarkennuttua ldhdimme keradmadan lisad tietoa aiheesta. Kaytimme aikaisemmin opiskele-
miamme molekyylibiologian kurssimateriaaleja ja oppikirjoja. Tutkimussuunnitelman hyvaksymisen
jalkeen meilla oli lyhyt raakaversio tyon teoriaosuudesta, jonka siirsimme raportin pohjaksi. Tahan
aloimme keraamaan lisaa tietoa alan oppikirjoista: kantavina teoksina muun muassa Geenitekniikka
ja Biogeeni, seka tuotoksen toteuttamiseen vaikuttavaa tietoa: muun muassa Tutki ja Kehitd seka
Flipped learning. Yleisimpia kdyttdamidamme tietokantoja olivat PubMed, Medic ja Googlen hakukone.
(Ks. taulukko 5.) Tietoa etsiessa internetista taytyi rajata pois kaikki keskustelu- ja blogityyppiset
sivustot, vaikkakin niissa olisi ollut vakuuttava kirjoittaja ja lIdhdeviittaus. Naissakin tapauksissa siir-
ryimme tutkimaan itse lahdetta. Tyon edetessa taytyi ottaa selvaa tyéhon vaikuttavasta kriteeris-
tostd, lakipykalista ja standardeista. Raporttipohjassa kdytimme Savonian raportointipohjan 2012
ohjeistuksia, joita olimme kayttaneet koko opiskelun ajan. Teoriatiedon kasattuamme siirryimme
tuotoksen, opetusmateriaalin ja videon pariin. Lokakuussa 2018 palasimme raportin pariin kirjaa-
maan tyén vaiheiden etenemisen sekd pohdinnan tydsta, tuotoksesta ja tydskentelystémme. Tyon

lopulliseen hiomiseen ei jaanyt paljoa ylimaaraista aikaa.

TAULUKKO 5. Lahdeseuranta (Nissinen 2018.)

Tietokanta Hakusanat

Google Solunetti

Google Scholar Purification
Oppiminen

Verkko-oppiminen

Flipped learning
DNA

Google kuvahaku

Pixabay Magnetic beats
Spin column

PubMed DNA
Purification
Spin-column

Methods for genomic DNA

Genomic DNA extraction techniques

Tyémme tuotoksena on englanninkielinen opetusmateriaali verkkoportaaliin, joka sisaltaa teo-
riaosan, kertaavat kysymykset, opetusvideon ja lopputentin. Ammattikorkeakouluilla on kaytéssa
monenlaisia opetuspohjia, joista EDX- pohja valikoitui sen monipuolisten kayttdmahdollisuuksien ta-
kia. Se on my0s yleisesti kaytdssa korkeakouluissa maailmalla. Materiaali tyostettin Word- tiedos-
tolle, jolta se lopuksi vietiin EDX-pohjalle, joka on kaikille BioDigi-hankkeeseen materiaalia tydstaville
ryhmille sama. Samanlainen kansilehti ja moduulin aloitusnakyma lisdavat eri tdiden valistd yhtenai-

syytta, vaikka materiaalien sisdllét vaihtelevatkin tekijdidensa mukaan. Tydssa pyrimme ymmartami-
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sen ja muistamisen takaamiseksi toistamaan asioita monta kertaa erilaisten metodien kautta. Esi-
merkiksi teoriatiedon liséksi asiaa voi tutkia liitetystd kuvasta. Kertaavat kysymykset palauttavat
asian viela mieleen ja lisdinformaatiota haluava opiskelija padsee liitetyista linkeista tutkimaan ky-
seistd aihetta laajemmin. Tallainen multimediamateriaali antaa mahdollisuuden oppia aihe erilaisten

oppimistapojen kautta.

Flipped learning-tyylin mukaan, opetusmateriaali on opiskelijan oma-aloitteisen opiskelun varassa,
joten kokonaisuudesta taytyi tehda selkea ja ymmarrettdva. Opetusmateriaalin kdytté on suunniteltu
etenevan kronologisessa jarjestyksessa siten, ettd oppija siirtyy eteenpdin vaihe vaiheelta, eikd ha-
nen taydy kelata materiaalia edestakaisin etsidkseen seuraavaa aihealuetta. Liitteessa 1 on eritelty
yksityiskohtaisesti ajatus kurssin materiaalirungosta, joka alkaa kurssin tavoitteiden esittelylld ja joh-
dattelulla aiheeseen ja eristdmisprosessin kulkuun. Seuraavaksi eritelldadn tavat hajottaa solut, eris-
tda nukleiinihapot solumassasta erilaisten metodien avulla seka lopuksi ohjeistetaan kasittelemadn
puhdasta tuotetta. Teoriatietoa seuraa aihekokonaisuus silika matriksin sisaltavastd spin-kolonni me-
netelmastad, jossa vaihe vaiheelta kerrotaan nukleiinihappojen eristémisen vaihteet. Tdma mene-
telma on laajasti kaytéssa oleva, jonka vuoksi se valittiin menetelmaksi, joka esiteltiin tarkemmin.
Kokonaisuuden lopussa on kyseessdolevasta menetelmasta video, jota oppija voi kayttaa laboratori-
ossa tyoskentelyn tukena. Siind on lueteltu yksityiskohtaisesti tydn tekeminen, jota seuraamalla
opiskelijan on helppo suorittaa tyd. Teoriakokonaisuutta seuraa kertaavat kysymykset, joiden avulla
oppija voi testata osaamistaan. Kysymykset nostavat esille térkeimpia asioita aihealueesta. Opettaja
pitda kontakti- tai verkkotapaamisen sovittuna aikana, jolloin opiskelijat voivat kysya epaselvistd asi-
oista. Kurssi paattyy lopputenttiin, joka on kurssin suorittamisen edellytys. Kurssi opiskellaan siis
kadnteisessa jarjestyksessa (flipped learning). Kurssimateriaali on opiskelijan kaytdssd, jolloin han
pystyy perehtymaan aiheeseen, tutkimaan kirjallisuutta ja tydstamadn oppimistaan. Opettajan avus-
tuksella hankalat yksityiskohdat selkenevat ja kertaavat kysymykset tuovat tietoutta osaamisen ta-
sosta. Materiaalin tarkoituksena on nimenomaan osaamisen tai osaamattomuuden tiedostaminen jo
opiskeluvaiheessa, eikd vasta tentin aikana, jolloin ei ole endd mahdollisuutta kerrata tai syventaa
puuttuvaa tietoutta. Opetusmetodin tarkoituksena on lisata opiskelijan osaamista uudella tavalla ja

luoda uusi parempi vaihtoehto perinteiselle luokkaopetukselle. (Turun yliopisto c.)

Materiaalin tekeminen I&hti vahitellen muotoutumaan, silla lopputuloksesta ei ollut vield tarkkaa vi-
siota. BioDigi oli hankkeena vasta aloittamassa toimintaa, ja sen sisdltdman materiaalin kriteeristd ei
ollut tarkentunut vyksiselitteiseksi. Raakaversioihin lisattiin, poistettiin ja muutettiin asioita ja raken-
netta viikoittain halutun mallin mukaiseksi. Materiaalin teoriapohja ja englanninkielinen kadnnds val-
mistui lopulliseen muotoonsa syksyn mittaan. Kertaavien kysymysten keradminen sujui helposti ma-
teriaalin tuottamisen ohella. Niiden kaytdn suunniteltiin olevan monivalintakysymyksia, joiden vas-
taukset tulisivat nakyviin heti vastaamisen jalkeen. Toteutus onnistui hyvin, kun ensin perehdyimme
sivuston kaytt6dn. Materiaalin vieminen EDX-pohjaan sujui tekstiosien kohdalla hyvin, mutta kuvat,
taulukot ja kuviot tuottivat hankaluuksia. Taulukot vaaristyivat, ja kuvien ja kuvioiden liittdminen
tuotti paljon ongelmia. Lopulta ne saatiin liitettyd materiaaliin, kun ensin latasimme ne sivuston

omalle lataussivustolle. Tata kautta kuvioiden lisadminen onnistui internet-osoitteen kautta, samoin
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kuin kuvien lisdaminen. Kertaavien kysymysten luominen sujui helposti materiaalin pohjalta. Ne vie-
tiin verkkomoduuliin siten, ettd vastaukset tulevat nakyviin opiskelijan suoritettua kaikki kysymykset,
silla niiden perusajatus on saattaa opiskelija tietoiseksi omasta osaamisestaan. Vaarien vastausten

kohdalla hén kykenee palaamaan materiaaliin ja tutkia aihetta. Opiskelija itse ei valttémattd ole edes

tiedostanut osaamattomuuttaan, joten kysymykset herattelevat hantd hankalien aiheiden pariin.

Opetusvideon sisalté on jaettu osiin kuvion 3 mukaan, eli niin kuin tyd suoritetaan oikeassa tutki-
muksessa. Otsikoidut kokonaisuudet auttavat jasentdmaan asiaa ja antavat opiskelijalle mahdollisuu-
den palata kertaamaan teoriatiedon pariin, jos alaotsikon aihe on unohtunut. Video sisédltéa englan-
ninkielisen tekstityksen ohjeistuksena eristamisen suorittamiseen vaihe vaiheelta. Video on tarkoi-
tettu kaytettavaksi apuna laboratoriotydskentelyssd, jossa sitd voidaan pysayttda, kelata ja katsoa
uudelleen niin paljon kuin opiskelija kokee tarvitsevansa. Ensimmadiseksi tydstimme videoon kasikir-
joituksen (ks.liite 2). Video kuvattiin puhelimen kameralla Savonian ammattikorkeakoulun laborato-
riotiloissa. Ensimmainen videointi suoritettiin toukokuussa ja lopullinen versio heinakuussa 2018. Vi-
deointi onnistui hyvin ilman erityisia ongelmia ja kaikki tarvittava materiaali oli hyvin saatavilla. Vi-
deon editointi tehtiin Applen iMovie -ohjelmalla. Tydstimme videoon tulevan tekstityksen muokkauk-
sen aikana (ks.liite 3). Tarvittavat tiedot ja oikeat tydskentelytavat tarkistimme kitin valmistajan oh-
jeistuksesta, jotka sitten hyvaksytimme ohjaajallamme. Tydn tekeminen onnistui lopulta hyvin ja
joustavasti. Aikaisemmin emme olleet kayttédneet editointiohjelmaa, mutta koulun puolesta ohjelmaa
suositeltiin sen helppokayttdisyyden takia. Aluksi video taytyi leikata raakaversioon, jonka jalkeen
pohdimme, kuinka tuodaan asiat esille pedagogisesti oikein. Itsessaan editoinnin suorittaminen oli
helppoa ja ohjelma soveltui hyvin opetusvideon tekemiseen. Useiden tarkistusten ja muokkausten
jalkeen video siirrettiin salaisena tiedostona Youtube- sivustolle, josta sen pystyi liittdmaan EDX-po-

jalle kurssimateriaalin loppuun.

Valmistelu S?]Ial';?tl:ae nn;ciﬂgﬁ 0 Puhdistus

eTarvikkeiden eProteaasikasittely ePesuliuokset eKaytettava
esittely eInkupointi oEluutioliuos valittémasti, tai
eHuomioitavat asiat eSentrifugointi eNayte steriiliin ePakastettava
eEsivalmistelut eppendorf-

putkeen

KUVIO 3. Opetusvideon eteneminen (Nissinen 2018.)

Materiaalin loppuun tuleva, kurssin suorittamiseen vaadittava tentti tehdaan monivalintatyyppisena
testind. Sen tarkoituksena on varmistua opiskelijan osaamisesta kyseisestd aihealueesta. Moniva-
linta-kysymykset ovat teknillisesti helppoja luoda ja niiden tarkastamiseen ei kulu paljoa aikaa. Testi
on englanninkielinen. Kysymykset ovat olennaisista asioista, mutta myds kokonaisuuksista ja asian
kokonaisvaltaisesta ymmartamisesta. Tarkoitus on saada opettajan seka opiskelijan itsensa tietoon

oppijan tieto- ja taitotaso. Sen pohjalta opetusta voidaan kerrata tai lisatd. Hyvin suoritetun testin
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jalkeen opettaja ja opiskelija voivat olla vakuuttuneita osaamisen tason riittdvyydesta ja siirtya seu-
raavaan aihekokonaisuuteen. Kysymykset ja niiden vastaukset hyvaksytettiin ohjaajalla, jonka jal-

keen ne vietiin verkkomoduuliin.

Haasteena testin tekemisessa on juurikin sen luominen tarkoitustaan vastaavaksi. Jos testi on liian
vaikea ja yksityiskohtainen, se turhauttaa opiskelijan. Jos testi taas on lilan helppo, ei opiskelijan
tietdmattdmyytta valttamattd huomata, ja han etenee seuraavaan aihekokonaisuuteen puutteellisen
tiedon turvin ja ilman riittdvad ymmarrystd ja oppimista. Talléin tulevat aiheet eivat avaudu hanelle,
silld uusi materiaali pohjaa aina edelliseen ja muodostaa jatkumon. Esimerkkind tastd eristémis- osi-
osta jaanyt puutteellinen tieto jattda seuraavasta, PCR- osiosta monta asiaa avonaiseksi ja vaille

merkitysta. Tall6in hyvad oppimistilannetta on ldhes mahdotonta luoda.

Mahdollisimman hyvan tuotoksen takaamiseksi koekdytimme opetusmateriaalia poikkitieteellisilla
opiskelijaryhmilld ennen julkistamista. Heilta saadut kommentit ja parannusehdotukset muokkasivat
lopullista sisaltéa ja ulkonakda, silla tarkoituksena nimenomaan on saada tyéhon opiskelijalahtéinen
nakdkulma. Myds Sanna Juutisen vaitoskirjan mukaan opiskelumateriaali pitdisi kehittda yhteistydssa
kayttajien ja heidan kokemustensa avulla (Juutinen 2011, 6). Saimme materiaalin koekayttajilté hen-
kilokohtaisesti, sekd sahkodpostitse palautetta niin ulkoasusta, johdonmukaisuudesta ja sisallon ryh-
mittelysta. Koulutusalan ulkopuoliset opiskelijat kommentoivat ammattisanastoa ja niiden vaikeaa
ymmartamista. Jotkin kasitteet selitimme materiaaliin, mutta yleisimmin laboratoriossa kaytettavat
nimitykset tulevilla opiskelijoilla tulisi oletuksen mukaan olla jo hallussa kurssia aloittaessa. Kommen-
teista pohdimme siis relevantit muutostarpeet ja saimme ndin muokattua materiaalia selkedmmaksi

ja opiskelijalahtdisemmaksi.
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7 POHDINTA

7.1  Tybn pohdinta

Tyon tekoprosessi oli suhteellisen laaja-alainen, silla meidan taytyi selvittda itse aiheen lisdksi ope-
tusmateriaalin ja — videon tekemiseen vaikuttavat seikat, opetusmetodeista, flipped-learning:sta,
raportoinnista seka tietoteknillisestd tydskentelystd. Tydn tekeminen vaati paljon aikaa selvittelyyn,
kirjaamiseen, tuottamiseen ja hiomiseen. Koemme onnistuneemme opinndytetydsséamme hyvin ase-
tettujen tavoitteiden kohdalta. Materiaali on mielestémme selkea ja videon avulla ensikertalaisenkin
on helppo tydskennelld laboratoriossa. Kokonaisuudesta tuli mielestamme selkea ja jamakka oppi-
miskokonaisuus. Vaikka aina olisikin hiomisen varaa, toivomme tyon helpottavan opiskelijoiden tyo-

taakkaa.

Materiaalia tuottaessa ja erityisesti sitd hioessa perehdyimme verkkomateriaalin ja opetusmateriaalin
kriteeristoon. Loysimme opetushallitukselta ja ammattikorkeakouluilta luotettavia ja relevantteja kri-
teerist6ja, joiden avulla tarkastelimme tuotosta, sen sisaltda, ulkondkda, seka kokonaiskuvaa. Onnis-
tuimme mielestamme luomaan informatiivisen, moniulotteisen ja mielenkiintoisen kokonaisuuden.
Kuvat ja kuviot auttavat hahmottamaan kokonaisuutta, seka varivaihdos fontissa linkitettyjen sivus-
tojen kohdalla nostaa ne paremmin nakyviin. Tydn osien suoraviivainen eteneminen selkeyttda yleis-
kuvaa eika kayttdjan tarvitse keskeyttaa opiskelua seuraavan aiheen etsimiseen. Konkreettisuutta ja
lahestyttavyytta saimme lisattya videolla. (eAMK 2017, 2-14; Jyvaskylan ammattikorkeakoulu 2017.
1-3.)

Koska kohderyhman oppimistyyleja ei ole tiedossa, taytyi materiaalin tukea mahdollisuuksien mu-
kaan niin usean oppimistyylin oppijaa kuin mahdollista. Luomassamme opetusmateriaalissa visuaa-
lista opiskelijaa auttavat liitetyt kuvamateriaalit, kinesteettistd opiskelijaa helpottaa opetusvideo ja
taktiilinen opiskelija pystyy tutkimaan internet-sivuja, kopioimaan yhdistelemadan ja siirtymdan link-
kien avulla uusien tietolahteiden pariin. Auditiiviselle opiskelijalle sopiva daninauha videon selostuk-
sena ei toteutunut, joten taman tyylin opiskelijat saavat vahemman tukea kuin muut opiskelijat. (Eri-
laisten oppijoiden liitto ry; Toivola ym. 2017, 26.) Tarvittaessa daninauha on kuitenkin helppo to-
teuttaa valmiiden tekstitysten pohjalta, esimerkiksi yksittaiselle opiskelijalle erillisend aanitiedostona

koulutusyksikén tai opettajan toimesta.

Haasteita tydssa meille aiheutti aikataulussa pysymisen lisdksi hankkeen epamaaradisyys, silla tuotok-
selle ei ollut mitéan tiettyd vaatimusta, vaan ne muuttuivat ja muotoutuivat koko prosessin ajan.
Muuttuvien kriteerien mukana oli ajoittain hankala pysya. Hankaluuksia aiheuttivat myods teknillinen
puoli. Kuten Einola, Jarvinen ja Penttilda opinnaytetyéssaan toteavat, tuotoksen luotettavuutta mu-
rentaa sen toteutustapa, jota ei ole opiskeltu tai siihen saatu perehdytysta. Koulutusohjelma ei anna
valmiuksia opettaa tai tuottaa ja editoida videomateriaalia missadan muodossa. (Einola, Jarvinen ja
Penttilda 2004, 33-35.) Tietoteknillisiin yksityiskohtiin, kuten videon editointiin ja materiaalin vientiin

opetusalustalle, kuluikin huomattava maara aikaa.
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Mikali aloittaisimme tyon nyt uudelleen, selvittdisimme materiaalia koskevat kriteerit ja vaatimukset
jo tydn alkussa. Vaikka tuotosta taytyykin aina muokata ja hioa lopulliseen muotoon, olisi hyva olla
tiedossa runko, joka kantaa lopulliseen tydhoén asti. Talléin materiaalin kantava jaottelu pysyisi paa-
pirteissadn samana. Tydn voisi suunnitella myos kattavan kaikki oppimistyylit. Erilaisille oppijoille
tuotettaisiin materiaalit heille helpoiten omaksuttavalla tavalla. Ty6 vaatisi kuitenkin paljon ty6ta.
Jalkiviisaana aloittaisimme materiaalin tydstdmisen jo paljon aikaisemmin loppukiireen valttdmiseksi.
Olisi myds hyva tutustua hankkeen muihin téihin, joista saisi hahmotusta tuotoksen paapiirteille. Sa-
moin kaytetyn pohjan kayttéon olisi hyvé paastd tutustumaan jo varhain. Meidén tuottamamme tuo-
tos oli kuitenkin BioDigi-hankkeen ensimmaisia, joten emme paasseet juurikaan hyddyntdmaan
muita toita.

7.2  Eettisyys

Tutkimuseettinen neuvottelukunta (2012) toimii opetus- ja kulttuuriministerion alaisena valvoen hy-
via tieteellisia kaytantdja ja edistden tutkimusetiikkaa. Vaikka sen ohjeistuksissa puhutaan paasaan-
toisesti tutkimuksista ja sitd kuvaavaa raporttia, muistuttaa se kdytantdjen koskevan myds opetus-
materiaaleja. Neuvottelukunnan mukaan ty6 voi olla eettisesti hyvaksyttavaa ja luotettavaa, jos se

on suoritettu hyvien tieteellisten kaytantéjen edellyttamalla tavalla. Keskeisia asioita ovat:

- Rehellisyys, huolellisuus ja tarkkuus

- Tyodssé kdytetddn kriteerien mukaisia tydskentelymenetelmia
- Muiden tutkijoiden kunnioittaminen

- Suunnitelmat ja aineistot tallennetaan

- Tutkimusluvat

- Vastuun ja velvollisuuksien jakaminen

- Tietosuojan yllapitédminen

(Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012, 4-7.)

Opinndytetydprosessin jokaisen tydvaiheen kohdalla taytyy muistaa noudattaa nditd edelld mainit-
tuja kaytantdja. Eettisyyden kasite on kuitenkin varsin laaja. Paapiirteissaan sen voi kuitenkin katsoa
olevan rehellistd, luotettavaa ja kunnioittaa tutkimusta ja raportointia. Tuotetun aineiston tulee olla
rehellistd ja informaatioita vaarentamatontd. Luotettavat ja ajankohtaiset lahteet ovat tdssa suu-
ressa osassa. Taulukossa 5 on kirjattu lahdeseurantaa, ja pyritty ndin kayttdmaan validoituja ja
ajankohtaisia tietokantoja ja sivustoja. Vanhempien sivustojen (kuten opetushallituksen kriteerit
vuodelta 2006) kdyttd on kuitenkin perusteltua silloin kuin niiden tieto ja julkaisut ovat relevantteja,
eivatka niiden tulokset ole muuttuneet. Mikali ne eivat ole muuttuneet, on niiden kaytté valttdma-
tonta, silld uudempia kriteeristdja ei ole edes luotu. (Launis 2003, 22; Parssinen ym 2012, 156; Suo-
men bioanalyytikkoliitto ry 2017.)

Tydssamme kudosmateriaaleja kasiteltiin huolellisesti ja luovuttajan identiteetti suojattiin. Tutkimus-

lupahakemukset tehtiin jo tyén alkuvaiheessa, tutkimussuunnitelman yhteydessa. Tydskentely ja
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saatu tulos ovat rehellisesti kirjattu ja raportoitu. Lahteiden ja kuvien lahdeviitteet on kirjattu tar-
kasti nakyviin, mikali ne eivat ole olleet vapaasti kdytettavisséa ja muokattavissa. Pyrimme tyos-

samme jatkuvasti kriittiseen tarkasteluun niin Idhdemateriaalin kuin tuottamamme tekstin suhteen.
(Eskola, Halila, Hassinen, Kiviharju, Launis, Pitkdnen, Siipi, Takala ja Vestala 2007, 11-17.) Mieles-

tdmme onnistuimme luomaan tyén sen vaatimien kriteerien mukaisesti

7.3  Ammatillinen kasvu

Koulutustamme ohjaava opetussuunnitelma kuvaa valmistuvien opiskelijoiden ammattitaidon ja

osaamisen vaatimuksia seuraavasti:

- Laboratoriotutkimusprosessin hallinta ja kehittdminen
- Perusosaamista seuraavista osa-alueista:
o Kiiinisen fysiologian ja isotooppildaketiede
o Kliininen neurofysiologia
o Kliininen hematologia ja immunohematologia
o Kliininen sytologia ja histologia
o Kliininen immunologia
o Kiiininen biokemia
o Kliininen mikrobiologia, solu- ja molekyylibiologia
- Asiakaspalveluosaaminen
- Menetelma- jainformaatioteknologiaosaaminen
- Ty6- ja asiakasturvallisuusosaaminen

- Tiedonhallinta-, viestinta- ja kielitaito

(Savonia-ammattikorkeakoulu 2018.)

Aihealueemme on yksi bioanalytiikan ja sairaala-analytiikan erikoisala, jonka hahmottaminen ja
osaaminen kasvattivat erikoisalan osaamistamme. Teoriatietoon perehtyminen syvensi osaamis-
tamme niin yleisesti molekyylibiologian osalta kuin myds yksityiskohtaisesti nukleiinihapoista, niiden
kasittelysta seka itse eristamisesta ja sen kasittelysta laboratoriossa. Lahdemateriaalia kootessamme
taytyi muistaa lahdekritiikki. Aiheesta oli paljon keskustelufoorumeja seka blogityyppisia muistiinpa-
noja, joihin tekijat olivat kirjanneen tekemansa asiat. Téllaiset sivustot eivat kuitenkaan anna takeita

tiedon oikeellisuudesta tai luotettavuudesta.

Kymmenen kuukautta kestanyt opinnaytetydprosessi onnistumisineen ja vastoinkdymisineen muo-
dosti kattavan ja suuritdisen oppimisprosessin. Tyon aikana ryhmdmme jdsenet asuivat eri kaupun-
geissa seka kavivat toissd ja suorittivat opintojen viimeisia kursseja. Tasta johtuen kommunikointi,
yhteistyd ja verkkotytskentely tulivat elintdrkeiksi. Useat keskustelut kaytiinkin videopuheluiden
awulla. Palaverien pito saatiin onnistumaan zoom-yhteyden avulla. Tyén aikataulutus ja suunnitel-
massa pysyminen aiheutti haasteita. Kuitenkin prosessin kuluessa ajankayttd ja tehtavien priorisointi
kehittyi huomattavasti.
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Tyon kriteerit selkeydestd pakotti meidan tarkastelemaan tulosta visuaalisesta kuvakulmasta. Erityi-
sesti videoimisen ja materiaalin ulkoasun kanssa opimme ensimmaiseksi pohtimaan ensisijaisesti sen
kaytettavyytta. Vaikka videoiden tekeminen ei ollut aikaisemmin tuttua, onnistui ty6 tausta-aineiston
ja hyvan valmistautumisen avulla mielestamme hyvin. Englanninkielisen materiaalin tuotto oli ryh-
mallemme suhteellisen haastavaa. Kuitenkin kielen kayttd ja varsinkin ammattisanastoon perehtymi-
nen laajensi suuresti osaamistamme, mita emme olisi saaneet ilman opinnaytetydn tekoa. Opetus-
materiaalin tydstamiseen vaadittaviin opetusmetodeihin perehtyminen lisasi yksityiskohtaisempaa
osaamista ja tietamysta erilaisista tavoista oppia ja opettaa. Samalla se heratteli pohtimaan omia
tapojamme oppia uusia asioita. Kritiikin vastaanottaminen rakentavana palautteena mahdollisti hio-

tumman lopputuloksen kuin mihin olisimme pelkastdan oman tydskentelymme nojalla pystyneet

Kokonaisuudessaan opinnaytetyoprosessi antoi meille paljon karsivallisyytta, pitkdjénteisyyttd ja

laaja-alaisempaa asennetta asioiden tarkasteluun. Samalla tiedonhankinta ja lahdekriittisyys parani-
vat huomattavasti. Tydmme ei kattanut jokaista aihealuetta, mitd opetussuunnitelma kuvaa (esimer-
kiksi fysiologiaa tai mikrobiologiaa), mutta ne alueet jotka koskettivat tyétdmme, kehittyivat huomat-
tavasti. Tulevaisuudessa tulemme hydtymadn opinndytetyén kehittdmistd tiedoista ja taidoista labo-

ratorion tydtehtavissa, seka mahdollisissa jatko-opiskeluissa.

7.4  Jatkoehdotukset

BioDigi-hankkeeseen samaan aikaa meiddn opinndytetydn kanssa ollaan tekemadssa muita meidan
osiota tukevia oppikokonaisuuksia kuten PCR, RT-PCR, agasoorigeelielektroforeesi. Nama kaikki yh-
dessa antavat laajemman kuvan molekyylibiologian perusmenetelmistd seka tdydentdvat toisiaan.
Meiddn tekemamme opetusmateriaalin syventamis- ja jatkoehdotuksina voisi kuitenkin olla aiheen
syventaminen opetusvideoiden laaja-alaisemmalla tuottamisella. Esimerkiksi eri lyysausvaihtoehtojen
seka eristysmetodien kuvaaminen ja mahdollisuus katsoa niiden teko videolta, antaisi paljon konk-

reettisemman nakokulman teoriatiedon ohessa.

Tietoteknillisen osaamisen avulla aiheesta voisi myds kehitella virtuaalipelin internettiin, jossa kaytta-
jan pitdisi osata valita oikeat reagenssit ja tarvikkeet sekd suorittaa tydvaiheet oikein. Lisdksi pelin
voisi laajentaa kattamaan naytteen koko matkan ihmisesta ja ndytteenotosta, aina esimerkiksi sek-
vensointi tuloksiin saakka. Hyvdna esimerkkind tallaisesta virtuaalityyppisestd informaation muutok-
sesta on rokotetietoutta ajavan Psyon Games:n tekemé& Antidote-mobiilipeli, joka on saanut Maail-

man Terveysjarjestd WHO:n hyvaksynnan. (Rokote.fi 2018.)
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LIITE 1: OPETUSRUNKO

Nucleid acid purification

Introduction
Details about course and how to complete it

e  Youwilllearn..

e How to study..

e Studymaterials

e Flippedlearning—method
e [Exam

Theory

e Why nucleicacid needto be purifield
e The features of RNA/DNA
Purification requirements

There are many DNA purification methods. They contains following steps;

1.Distruption
of cells or
tissue

nucleic acids

Purification step by step

1. DISTRUPTION OF CELLS OR TISSUE

o Thefacts of lysis

Table 1. Lysis methods

2.lsolation of
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Technigue

Principle

Enzymaticdigestion

Digestion of cell wall

Alkali treatment

Solubilization of membrane

Chemical Osmoticshock

Osmoticrupture of membrane

Detergents

Solubilization of membrane

Mechanical Pressure cells

Disruption of cells by shearforce
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Ball mill

Cells crushed between glass/steel
balls/beads

Homogenization

Shredding of cells

Ultrasonication or cavitation

Disruption of cells by pressure

2. ISOLATION OF NUCLEIC ACID

Different methods to isolate nucleic acids

Table 2. Examples of the most common isolation methods

Method Advantage
Chemical Phenol- Chloroform High purity and yield of DNA or RNA
Spin column method High-purity DNA, easy to perform, and reproduci-
ble
Solid-Phase MagneticBead Based No centrifugation, best choice forautomation, vir-
tually equipment-free
Anionexchange Reusable resins
-Solid Phase
magneticbead based
Silica matrix ->we will use this method atthe video
anionexhange
-Chemical

Phenol-Chloroform

3. PURIFIED NUCLEIC ACIDS
Pure DNA/RNA further processing

Nanodrop

Silica-matrix method

The purification steps of spin column method.

1. Lysisofcells
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Binding to matrix

Washing

Eluation

Video

With the help of video, you will learn step by step how to purify DNA/RNA from sample. You can
stop, continue or replay the video when everyouwantto.

vk N

"Videointhis place”

Questions
Small multiple choice —questions. Students can test themselves.

Tutoring

Chat area and zoom- time with the teacher

Exam

Multiple choice —questions. This need to be complete successfully.
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LIITE 2: VIDEON KASIKIRIOITUS

Valmistelut:

Lyysaus ja kiinnitys:

Luetellaan ja esitelladn tarvittavat valineet: Vortex, mikrosentrifuugi, pipetteja, filtterillisia
karkid, lampdhaude, 2ml eppendorf- putkia, DNA purification-kitti ja etanolia 96-100%,
hanskat, nayte (kokoveri ihmisesta 3ml EDTA).

Puhdistetaan laminaarikaappi dna away- liuoksella

Otetaan verinayte (ei ndy videolla)

Lampohaude paalle 56°C (valmiina kuvattaessa)

Proteinaasi K-entsyymi pakkasesta (valmiina kuvattaessa)

eli solurakenteiden hajotus

Lisatdan proteinaasi K- entsyymia 20ul ja verindyttetta 200pl kolonniin. Vortex

Lisatdan Lysis solution Solurakenne on rikki. Inkuboidaan 56°C 10 min (vortex valilla tai
sekoittava lampohaude)

200pI ethanol sekoitus pipetilla

Sentrifuugiin 6,000g 1 min poistetaan kerdysputki, siirretdan puhtaaseen Eppendorf-put-

keen

Puhdistus: eli ylimdardisten molekyylien poisto naytteesta

Lisatdan kolonniin 500ul pesuliuosta 1 (Wash Buffer 1)

Sentrifugoidaan yksi minuutti 8000rpm:ssa

Poistetaan kerdysputki ja laitetaan kerdysputki takaisin

Lisatadn 500pl pesuliuosta 2 (Wash Buffer 2)

Sentrifugoidaan kolme minuuttia yli 20,000 g

Tyhjennetdén kerdysputki ja laitetaan takaisin

Sentrifugoidaan uudestaan vield minuutin ajan yli 20,000g

Poistetaan kerdysputki ja laitetaan tilalle steriili 1,5ml:n mikrosentrifuugi putki.
Lisatdan 200pl irrottavaa liuosta(Elution Buffer), jolla irrotetaan DNA silikasta.
Inkuboidaan huoneenlamma@ssa kaksi minuuttia

Sentrifugoidaan minuutin ajan 8,000g.

Poistetaan kolonni. Puhdas DNA jaa mikrosentrifuugi putkeen.
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LIITE 3: VIDEON TEKSTITYS

Important notes

Clean the laminar with DNA Away

Heat water bath to 56°C

Melt the proteinase K solution from freezer

Add the ethanol to wash buffer I and II if not already added

Materials

Purification kit -packet
Pipettes and pipette tips
Ethanol

Proteinase K

DNA Away

1,5 ml sterile microcentrifuge tubes
Disposable gloves
Whole blood sample
Waste container

Vortex

Microcentrifuge

Water bath

Lysis and DNA binding -breakdown of cellular structures

Miw the whole blood sample. Pipette 200 pl of whole blood sample to the 1,5ml microcentrifuge
tube

Add 20 pl of proteinase K solution to the microsentrifuge tube.

Mix by vortexing

Add 400 pl of lysis solution to the microsentrifuge tube.

Mix by vortexing.

Incubate at 56°C for 10 minutes.

Occasionally vortexing.

Add 200 pl of ethanol (96-100%) to the microcentrifuge tube and mix by pipetting.
Transfer the all mixture to the spin column.

Centrifuge for 1 minute at 6,000g.

Discard the flow-through solution and place the column into a new 2ml collection tube.

Washing

Add 500 pl wash puffer I

Centrifuge for 1 minute at 8,000g

Discard the flow-through and return the column back into the collection tube

Add 500 pl of wash buffer II

Centrifuge for 3 minutes at maximum speed, >20,000g

Recommende: Empty the collection tube and re-spin the column for 1 minute at >20,000g
Discard the collection tube and transfer the column to a sterile 1,5ml microcentrifuge tube

Eluation

Add 200 pl elution buffer

REMEMBER! Incubate for 2 minutes at room temperature
Centrifuge for 1 minute at 8,000g

Discard the column

Use the purified DNA or freeze it



