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Tiivistelma

Tulevaisuuden tyontekijoina opiskelijoilta vaaditaan yha enemman luovuutta, ryhmatyétaitoja, tieto- ja
viestintateknologian osaamista ja ongelmanratkaisukykya. Opiskelijan pitdisi olla aktiivisessa roolissa omassa op-
pimisessaan passiivisen tiedon kuluttajan sijasta. Opetusteknisen muutoksen, kaanteisen opetuksen, avulla on
tarkoitus mahdollistaa opettajan siirtyminen sivuun perinteisesta luennoivasta roolistaan ja pyrkiad perinteisesta
opetuksesta kohti syvallisempdd, opiskelijaldhtdisempad oppimisen muotoa, kddnteistd oppimista. Verkko-opetus
on edelleen kasvavassa roolissa, ja opiskelun eriyttéminen opiskelijalahtdiseksi tdman kiinnostuksen ja valmiuk-
sien perusteella on helpompaa verkko-opiskelussa, jossa opiskelija voi itse valita oppimismateriaalin ja tehtavat
mihin syventyy ja mitkd han voi ohittaa tuttuina.

Agaroosigeelielektroforeesi on osa bioanalyytikoiden opintoihin kuuluvaa molekyylibiologian opintojaksoa. Opinto-
jakso kuuluu ammattiopintoihin ja on kaikille pakollinen. Agaroosigeelielektroforeesi on elektroforeettinen mene-
telmd, jonka avulla erotellaan, tunnistetaan ja puhdistetaan erikokoisia sahkdisesti varautuneita nukleiinihappoja
seka proteiineja. Tassa opinndytetytssa keskitymme nukleiinihappojen, erityisesti DNA- molekyylien erotteluun
agaroosigeelielektroforeesissa. Agaroosi on merilevasta eristettava polysakkaridi, joka muodostaa jadahtyessdan
verkkomaisen huokosista koostuvan geelin. Nukleiinihappojen seka proteiini partikkeleiden kulku agaroosigeelilld
perustuu niiden sahkéiseen varaukseen, kokoon seka muotoon. Agaroosigeelimenetelmalld voidaan erotella ja
analysoida keskikokoisia nukleiinihappoja, n. 0,1-50 kb.

Opinndytetydmme tarkoituksena oli tuottaa englanninkielista verkko-oppimateriaalia agaroosigeelielektroforee-
sista molekyylibiologian opintomoduuliin. Verkko-oppimateriaali agaroosigeelielektroforeesista toteutettiin kaan-
teisen opetuksen periaatteella ja se sisaltda itseopiskeltavan teoriaosuuden, opettajan tuutorointitunnit, videon
agaroosigeelielektroforeesista seka testaatietosi-osion. Opinndytetydn tavoitteena oli tuottaa verkko-oppimateri-
aali siten, ettd se tukee opiskelijoiden itsendista oppimista ja nopeuttaa opintojen etenemista. Koska verkko-oppi-
materiaali toteutettiin englanninkielisend, sen tavoite on myds edistaa opiskelijoiden kansainvalistymista.

Opinndytetydmme tilaajana oli Savonia ammattikorkeakoulu ja tydmme on osa Bio Digi -hanketta, jonka tarkoi-
tuksena on tuottaa digitaalinen opintoportaali bioanalytiikan tutkinto-ohjelmaan. Hankkeen materiaali tuotetaan
englanninkielisena yhteistydssa usean ammattikorkeakoulun kanssa.
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Abstract

As future employees, students are expected to have more and more creative, group working skills, knowledge of
information and communication technologies and problem-solving skills. The student should play an active role in
their own learning instead of being a passive consumer of information. By educational change, reverse teaching,
it is possible to allow the teacher to move aside from the traditional lecturing role and to pursue traditional teach-
ing towards deeper, more student-centered studying forms of learning, reversal learning. E- learning continues to
play an increasing role, differentiating the study to more student-centered and based on students’ interest and
capabilities. E-learning enables the student to choose their learning material and tasks, according to whether the
student is in need of deepening their knowledge of some issues or whether they can overtake some topics as fa-
miliar.

Agarose gel electrophoresis is part of the biomedical laboratory science study module of molecular biology. The
course is part of professional studies and it is compulsory for every student. Agarose gel electrophoresis is an
electrophoretic method for separating, identifying and purifying varying sized electrically charged nucleic acids
and proteins. In this thesis, the focus is on nucleic acids, in particular on the separation of DNA molecules in aga-
rose gel electrophoresis. Agarose is a polysaccharide isolated from seaweed. It forms a solid gel when cooling
down and during gelation agarose forms a network of pores. The migration of nucleic acids and proteins through
the agarose gel is based on their electric charge, size and form. Agarose gel electrophoresis is most effective
when separating and analyzing DNA fragments between 0,1-50 kb.

The purpose of the thesis was to produce e-learning material about agarose gel electrophoresis to the molecular
biology study module. The e-learning material about agarose gel electrophoresis was made following the princi-
ples of reverse teaching. It includes a self study theory part, teacher tutoring hours, a video of agarose gel elec-
trophoresis and Test your knowledge -part. The aim of the thesis was to produce e-learning material so that it
supports students to study independently and expedites the progress of their studies. Since the e-learning mate-
rial was made in English, its purpose was also to progress the internationalization of students.

The client organisation of the thesis was Savonia University of Applied Sciences and it is a part of the BioDigi-
project, the purpose of which is to produce a digital study portal to the Degree Programme in Biomedical Labora-
tory Science. The material of this project will be produced in English, in collaboration with several Universities of
Applied Sciences.
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1 JOHDANTO

Verkko-opetus ei ole enda uusi ilmid, mutta se on edelleen kasvavassa roolissa globalisaation,
korkeakoulujen verkostoitumisen ja kovenevan kilpailun takia (Sintonen 2016, 7; Juppi ja Jarvipetaja
2018, 49). Tulevaisuuden tydntekijéina opiskelijoilta vaaditaan yha enemman luovuutta, ryhmatyo-
taitoja, tieto- ja viestintateknologian osaamista ja ongelmanratkaisukykya. Opiskelijan pitdisi olla ak-

tiivisessa roolissa omassa oppimisessaan passiivisen tiedon kuluttajan sijasta. (Sointu.)

Verkko-opiskelu on tietokoneen ja tietoverkkojen avulla tapahtuvaa opiskelua, joka tapahtuu hyvin
joustavasti ajan ja paikan suhteen. Verkkotydskentely mahdollistaa seka yhteiséllisen ettd itsendisen
opiskelun, mika voi olla yhdistettyna lahiopetukseen tai opiskelu voi tapahtua kokonaan verkossa.
(Edu.fi 2010.) Tieto- ja viestintatekniikka ei itsessaan auta opiskelijoita oppimaan tai tee opetuksesta
laadukasta. Opiskelijoiden oppimisprosessien tukeminen ja ndin oppimisen edistaminen on olen-
naista verkko-opetuksessa. (Lofstrém, Kanerva, Tuuttila, Lehtinen ja Nevgi 2010, 15; Sintonen ja
Vihmalaakso 2016, 64.) Oppimisprosessien edistémiseen on erilaisia opetusmetodeja. Kaanteinen
opetus on opetusmetodi, jossa on kyse opetusteknisestda muutoksesta. Kaanteinen opetus nahdaan
mahdollisuutena pyrkia perinteisestd opetuksesta kohti syvéllisempaa oppimisen muotoa, kddnteista
oppimista, ja vapauttaa opiskelija oppimaan hanelle itselleen sopivimmalla tyylilla. (Sointu; Turun
yliopisto.) Suomessa ja maailmalla on vallalla kaksi kdanteisen oppimisen ndkemysta, flipped lear-

ning, kaanteinen oppiminen ja flipped classroom, kdanteinen opetus (Turun yliopisto).

Agaroosigeelielektroforeesi on elektroforeettinen menetelmad, jonka avulla erotellaan, tunnistetaan ja
puhdistetaan erikokoisia sahkoisesti varautuneita nukleiinihappoja seka proteiineja (Parssinen, Suo-
minen ja Haajanen 2012, 161-163). Tassa opinndytetydssa keskitymme nukleiinihappojen, erityisesti
DNA- molekyylien erotteluun agaroosigeelielektroforeesissa. Agaroosi on merilevasta eristettdva po-
lysakkaridi, joka muodostaa jadhtyessaan verkkomaisen huokosista koostuvan geelin (ThermoFisher
scientific). Nukleiinihappojen seka proteiinipartikkelien kulku agaroosigeelillda perustuu niiden sahkdi-
seen varaukseen, kokoon sekd muotoon (Lee, Costumbrado, Hsu ja Kim, 2011). Agaroosigeelimene-
telmalld voidaan erotella ja analysoida keskikokoisia nukleiinihappopaloja, n. 0,1-50 kb (Suominen,
Parssinen, Haajanen ja Pelkonen 2010, 122-123). Agaroosigeelielektroforeesi on osa bioanalyytikoi-

den opintoihin kuuluvaa molekyylibiologian opintojaksoa.

Opinnaytetyémme on toiminnallinen opinndytetyd, jonka tilaajana oli Savonia ammattikorkeakoulu.
Opinnaytetydme tarkoituksena oli tuottaa englanninkielista verkko-oppimateriaalia agaroosigee-
lielektroforeesista molekyylibiologian opintomoduuliin. Verkko-oppimateriaali agaroosigeelielektrofo-
reesista toteutettiin kddnteisen opetuksen periaatteella ja se sisdltad itseopiskeltavan teoriaosuuden,
opettajan tuutorointitunnit, videon agaroosigeelielektroforeesista seka testaatietosi-osion. Opinnay-
tetyon tavoitteena oli tuottaa verkko-oppimateriaali siten, ettd se tukee opiskelijoiden itsenaista op-
pimista ja nopeuttaa opintojen etenemistd. Koska verkko-oppimateriaali toteutettiin englanninkieli-

send, sen tavoite on myds edistda opiskelijoiden kansainvalistymista.



7 (47)

Opinndytetydbmme on osa BioDigi hanketta, jonka tarkoituksena on tuottaa digitaalinen opintopor-
taali bioanalytiikan tutkinto-ohjelmaan. Hankkeen materiaali tuotetaan englanninkielisena yhteis-
tydssa usean ammattikorkeakoulun kanssa. Materiaali on my&s kansainvalisten opiskelijoiden kaytet-
tavissa. Hanketta koordinoi Metropolia Ammattikorkeakoulu ja hankkeen yhteistydkumppanit ovat
Savonia-ammattikorkeakoulu, Turun Ammattikorkeakoulu, Oulun Ammattikorkeakoulu, Tampereen
Ammattikorkeakoulu ja Yrkeshdgskolan Novia. Hankkeen tavoitteena on lisata koulutustarjontaa

niissa ammattikorkeakouluissa, joissa bioanalyytikoita koulutetaan. (Metropolia 2017.)

2 VERKKO-OPPIMINEN
Verkko-opiskelu tapahtuu tietokoneen ja tietoverkkojen avulla hyvin joustavasti ajan ja paikan suh-
teen. Se mahdollistaa seka itsendisen opiskelun etta yhteisollisen opiskelun muiden opiskelijoiden ja
opettajien kanssa. Verkko on hyddynnettadvissa opetuksessa ja opiskelussa sen verran ja siten kuin
on milloinkin tarkoituksenmukaista. Verkkotydskentely voi olla yhdistettyna lahiopetukseen tai opis-
kelu voi tapahtua kokonaan verkossa. (Edu.fi 2010.) Teknologia on saumaton osa nykypaivan oppi-
misymparistoja. Verkkotydskentelyn valineet ja ymparistot ovat muuttuneet voimakkaasti samalla
kun yhteisdllinen oppiminen on vakiintunut kaytetyksi oppimisteoreettiseksi periaatteeksi. (Hakkinen,
Juntunen ja Laakkonen 2013, 88.) Riippuen verkko-opetuksen tyypista, opiskeltavasta asiasta ja
opiskelijaryhmasta, opiskelu verkkokurssilla voi edetd eri tavoin. Sosiaalisen median, erilaisten sovel-
lusten ja yhteisGpalvelujen yleistymisen mydta verkko-opetus on saanut uusia muotoja. Paapiirteit-
tain kaikki kurssit koostuvat kuitenkin samoista vaiheista, joita ovat kurssin aloitus, oppimateriaaliin

tutustuminen, oppimistehtdvien tekeminen ja arviointi. (Kalliala 2002, 47; Hakkinen ym. 2013, 88.)

2.1 Verkko-oppimisymparist®

Verkon virtuaaliset oppimisymparistét ndhddan opettajan ja opiskelijan toimintaymparistdind. Ne
pyrkivat jaljittelemaan todellisia oppimisymparisttja, kuten luokkahuonetta tai ryhmétydtilaa, jotta
opiskelija voisi toteuttaa tuttuja toimintamallejaan myd6s verkossa. Verkko-oppimisymparistot toimi-
vat opetuksen ja opiskelun konteksteina, joiden suunnittelussa ja muokkaamisessa opettajan rooli
on ehdottoman tdrked. Verkko-oppimiseen kaytettavia ohjelmistoja nimitetdan yleisesti oppimisalus-
toiksi. Ohjelmistot yksinaan eivat vield synnyta oppimista, vaan ne ovat vain teknisia alustoja. Oppi-
misalusta yhdessa oppimisen kannalta mielekkaiden sisaltdjen ja prosessien kanssa muodostaa
verkko-oppimisympériston. Oppimisalustat helpottavat kurssien hallinnointia ja yhtendistavat kaytet-
tavien materiaalien ulkoasua. (Kalliala 2002, 108-110; Vahtivuori-Hanninen, Tissari, Vaattovaara,
Rajala, Ruokamo ja Tella 2004, 21-22.)

Oppimisalustaan opettaja voi vieda tuottamansa verkkomateriaalin. Opiskelijat padsevat oppi-
misalustalla lukemaan oppimateriaalia, tekemaan ja palauttamaan tehtavia, kayttdmaan vuorovaiku-
tuksen valineita ja tutustumaan opettajan lahettamiin tiedotteisiin. Vuorovaikutus on yleensd mah-

dollistettu erilaisin keskustelu- tai ryhmatydalueiden ja sahkdpostin avulla. (Kalliala 2002, 111-112.)
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Opetuksen ja materiaalin suunnittelu, toteuttaminen, arviointi ja opiskelu vaativat erilaisia toiminta-
malleja ja kaytantdja kuin luokkahuoneessa kasvokkain tapahtuvassa opetuksessa on totuttu. (Vah-

tivuori-Hanninen ym. 2004, 21.)

Teknologian tukemat oppimisymparistot, jotka nojautuvat oppimisteoreettisiin periaatteisiin voivat
saada aikaan laadullisia muutoksia oppimiskulttuuriin (Hakkinen ym. 2013, 88). Osa oppimisalus-
toista perustuu oppijakeskeiseen oppimisndkemykseen ja opiskelijoiden omaan aktiivisuuteen. Tal-
16in opiskelijoilla on runsaat mahdollisuudet tiedon rakenteluun eikd heiddn tarvitse seurata opetta-
jan ennalta maaraamia, valmiita oppimisen polkuja. Jotkin oppimisalustat mahdollistavat myds opis-
kelijoiden verkkomateriaalin kayton seuraamisen. (Kalliala 2002, 111-112.) Moodle on maailmanlaa-
juisesti kdytetyin oppimisalusta, joka on suunniteltu opetushenkilékunnan, hallinnon ja opiskelijoiden
kayttdéon. Sen vankka, turvallinen ja integroitu jarjestelma on kehitetty luomaan persoonallisia oppi-
misymparistdja. Moodle tarjoaa paljon oppijakeskeisia tydkaluja ja ymparistdja yhteistlliseen opiske-
luun, joka hyodyttad niin opiskelijoita kuin opettajiakin. (Moodle.org 2018.)

Opinnaytetytn tuotos, joka sisdltda videon ja teoriaosuuden seka testaa tietosi -osion agaroosigee-
lielektroforeesista, viedaan Edx-oppimislaustalle. Edx on Massachusettesin teknillisen korkeakoulun
(MIT) ja Harvardin yliopiston vuonna 2012 avaama oppimisymparisté ja MOOC-palveluntarjoaja
(MOOC = Massive Open Online Course). Edx on muista saman alan toimijoista poiketen epakaupalli-
nen ja toimii avoimen lahdekoodin ohjelmistoilla. Verkkokursseillaan Edx hyddyntaa videoita, ver-
kossa olevia oppimateriaaleja seka keskustelupalstoja. (Silmdla 2017.) BioDigi-hankkeessa oppi-
misalustaksi valittiin Edx-oppimisalusta sen monipuolisten ominaisuuksien vuoksi. Lisaksi haluttiin

testata uusia oppimisalustoja perinteisen Moodle-alustan rinnalla.

2.2 Verkko-opetus

Verkko-opetus ei ole uusi ilmi6, vaan eri tavoin toteutetut verkko-opintojaksot ovat olleet
korkeakoulujen arkea jo pitkaan. Verkko-opetus on kuitenkin edelleen kasvavassa roolissa esi-
merkiksi globalisaation, korkeakoulujen verkostoitumisen ja kovenevan kilpailun takia. Verkko-
opintojen merkitys on kasvanut viimeisten vuosien aikana myds kansainvalisten verkostojen
nakodkulmasta: yhteisissa hankkeissa tuotetaan yhteisia verkko-opintoja, jotka mahdollistavat virtu-

aalisen kansainvalisen liikkuvuuden opiskelijoille. (Sintonen 2016, 7; Juppi ja Jarvipetajé 2018, 49.)

Kaytanndssa termilla verkko-opetus tarkoitetaan usein sulautettua opetusta, jossa yhdistyvat verk-
koympéristdssa tieto- ja viestintatekniikan avulla tapahtuva opetus seka kasvokkain tapahtuva ope-
tus. (Lofstréom ym. 2010, 15.) Verkko-opetuksessa on paljon samaa kuin kasvokkain tapahtuvassa
opetuksessa, mutta siind vaaditaan opettajalta myds uudenlaista ajattelua, asennetta ja sisallén tuo-
tantoa. (Haavisto, Kivipensas ja Tervo 2012, 35.) Opettajan roolien ja tehtdvien laajentuessa, ne

saavat myds uudenlaisia painotuksia (Vahtivuori-Hanninen ym. 2004, 22).
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Verkko-opetuksessa oppimisen ohjaus korostuu, koska opiskelijoilta vaaditaan enemman itsenaista
tyoskentelya (Lofstrom ym. 2010). Opiskelijat ja opettaja eivat valttdmatta tapaa toisiaan oppimis-
prosessin eri vaiheissa, vaan vuorovaikutus eroaa lahiopetuksessa kasvokkain tapahtuvasta vuoro-
vaikutuksesta. Tama tuo haasteita oppimista ohjaavalle opettajalle. Tieto- ja viestintatekniikka ei
itsessadn auta opiskelijoita oppimaan tai tee opetuksesta laadukasta. Opiskelijoiden oppimisen tuke-
minen ja ndin oppimisen edistaminen seka sen mahdollistaminen on olennaista verkko-opetuksessa.
Kaytossa olevat teknologiat, kuten esimerkiksi oppimisalustat, tukevat erilaisia oppimisen ohjauksen
menetelmid. (L6fstrom ym. 2010, 15; Sintonen ja Vihmalaakso 2016, 64). Opiskelijoiden ja oppimi-
sen tukemista ja opiskelijoiden luontaista taipumusta toimia verkossa, tuetaan myos valitun pedago-
gisen lahestymistavan kautta. Esimerkiksi kdanteinen opetus on vayla kaanteiseen, opiskelijalahtoi-
seen oppimiseen, jonka mukaisesti opiskelijat opiskelevat paikasta riippumatta teknologiaa apunaan
hyddyntden ja vuorovaikuttavat kasvokkain syventaen oppimaansa myos yhteisollisesti. (Hakkinen
ym. 2013, 93.)

Opetus- ja kulttuuriministerion rahoittama korkeakoulutuksen kehittdmishanke eAMK tarjoaa am-
mattikorkeakouluopettajille mahdollisuuden hakea mukaan kehittamaan korkeakouluopetusta ver-
kossa. Asiantuntijaveroston valmentamana kehitetdan kansallisesti yhteista opetustarjontaa. Tavoit-
teena on tuottaa opetuksesta digipedagogisesti laadukasta seka vastata tulevaisuuden vaatimuksiin
niin korkeakoulujen kuin tyéelamankin saralla. (Maenpaa, Tervasoff, Rautio, Manninen, Rainto, Kurt-

tila, Alakulppi, Perald, Kinisjérvi, Alakulju ja Savilampi 2018.)

EAMK hankkeen my6té avautuu kaikkien ammattikorkeakoulujen yhteinen digitaalinen opintotarjonta
vuoteen 2020 mennessa. Ammattikorkeakoulujen asiantuntijat, opiskelijat ja tydelaman sidosryhmat
ovat yhdistaneet voimansa uudistaakseen toimintatapoja ja oppimista. Hankkeella on kolme teemaa:
ammattikorkeakoulupedagogiikan digitalisaatio, tydelamalahtdiset oppimisen ekosysteemit ja yhtei-
nen digitaalinen opintotarjonta. Digitaalisen opintotarjonnan myo6ta opiskelijoille aukeaa mahdolli-
suus ymparivuotiseen opiskeluun ja entistéd joustavampiin erikoistumis- ja ristiinopiskelumahdolli-
suuksiin oppilaitosten valilld. Uudet koulutusratkaisut vastaavat tulevaisuuden osaamistarpeisiin

myds uudenlaisen tydn ja opiskelujen yhteensovittamisen myéta. (eAMK.fi.)

2.3 Verkko-opiskelu

Verkko-oppimisen edellytyksend on aktiivinen osallistuminen verkko-opiskeluprosessiin (Mikkola
2006, 8). Opiskelijan osallisuus oppimisprosessissa ei ole opiskelijalle helppo asia. Oppiminen voi olla
parhaimmillaan syvallisempad, edellyttden oman oppimisen tunnistamista ja kehittyneitd oppimisen
strategioita. Oman oppimisprosessin omistajuus vaatii alyllista ponnistelua ja teettaa toita. (Hakki-
nen ym. 2013, 94.) Verkko-opiskelun sanotaan olevan joustavaa ja jopa riippumatonta ajan ja pai-
kan suhteen. Verkko-opiskelija on usein paikassa, jossa hanelld on mahdollisuus muodostaa yhteys
oppimisymparistodn. Verkko-opiskelulla on monia eri muotoja ja niihin liittyvia teknisia sovelluksia.

N&itd muotoja voidaan luonnehtia sen mukaan, opiskellaanko samaan vai eri aikaan samassa vai eri
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paikassa. Muotojen rajat ovat hdilyvid, mutta ne voidaan karkeasti jakaa kolmeen eri tyyppiin. (Kal-
liala 2002, 12.)

Verkon tukema lahiopetus, jossa verkko liitetdan lahiopetukseen, ja verkkoymparisto toimii per-
inteisen lahiopetuksen tukena. Kaikki perinteiset materiaalit ja vuorovaikutusmuodot toimivat verkon

rinnalla ja opiskelu tapahtuu samassa paikkaa samaan aikaan.

Monimuoto-opetus verkossa, opiskelulla on sama aika mutta eri paikka, jolloin esimerkiksi vide-
oyhteysneuvottelut, keskusteluryhmat ja oppimispelit ovat osana monimuoto-opetusta verkossa.
Opiskelu voi tapahtua myos eri aikaan ja eri paikassa, paitsi kaikille yhteisten tapaamisten aikana.
Tallgin verkossa olevan ympariston lisdksi opiskelijoilla on muutama yhteinen tapaaminen opettajan

kanssa.

Itseopiskelu verkossa, jossa opiskelu tapahtuu eri aikaan ja eri paikassa. Opiskelija saa kaiken
tarvitsemansa materiaalin verkosta eiké tapaa opettajaa ja muita opiskelijoita kuin korkeintaan ver-
kon valityksella. Tallin opettajan rooli oppimissisallon ja prosessin osaajana korostuu. Opettaja
laatii materiaalin, joka ohjaa opiskelijaa, testaa hdnen oppimistaan ja antaa myds palautetta. (Kalli-
ala 2002, 12-13, 20, 27.)

Muunkinlaisia jaotteluja voidaan esittaa (Kalliala 2002, 12). Esimerkiksi digioppimista edistavat ulot-

tuvuudet, joita on nelja, vrt. (Pohjanmaki, Timonen 2016).

Parhaimmillaan verkko-opiskelu tarjoaa opiskelijalle joustavan tavan oppia hanelle miellyttavimmalla
tavalla, ajasta ja paikasta riippumatta (Juppi ja Jarvipetdja 2018, 50). Oppijalahtdisiin ymparistdihin
sisaltyy myds monia haasteita. Opiskelijoilta vaaditaan teknisten taitojen liséksi kriittisen tiedonhan-
kinnan taitoja. Voidaan myds miettia, kykeneekd visuaalisen tiedon kasittelyyn ja organisointiin tot-
tunut opiskelija tuottamaan harkittua ja johdonmukaista tekstid. Opiskelijoiden valiset suorituserot
kasvavat avoimissa ympdristoissa ja strategisten taitojen, itsesaatelyn ja motivaation erot korostu-
vat. (Hakkinen ym. 2013, 91.)

2.4  Verkko-opetusmateriaali

Verkko-opetusmateriaalilla voidaan tarkoittaa materiaalia, jonka opettaja on laatinut. Tahan voivat
kuulua opintojaksokuvaus ja toteutussuunnitelma, tehtavat, ohjeistukset tai lahiopetuksen luento-
materiaalit. Verkko-opetusmateriaali voi olla kirjoitettua tekstia ja oppikirjoja mutta se voi sisaltaa
myds aantd, kuvaa tai videoita. Lisaksi materiaalissa voi olla erilaisia tehtavid, joihin opettaja on laa-
tinut automaattisen palautteen tai tehtdvid, joiden ratkaisuja opiskelijat arvioivat keskendén tai jotka
opettaja arvioi. Materiaali voi sisdltaa myds kontrolloivia testejd, joiden avulla opiskelijoilla on mah-
dolisuus itse todeta, ovatko ymmarténeet olennaiset asiat kasiteltdvasta aiheesta. Verkko-opetusma-
teriaalilla voidaan tarkoittaa myds verkosta tai verkon tietokannoista etsittdvia tietoja, jotka liittyvat

opiskeltavaan aiheeseen. Usein ajan tasalla oleva materiaali I0ytyy ennemmin verkosta kuin kirjoista
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tai lehdistd. MyGs opettajan ja opiskelijoiden yhdessa tuottama materiaali, kuten projektitydt, esitel-
mat, verkkokeskustelujen nakékulmat voivat olla verkko-opetusmateriaalia. (Kalliala 2002, 14, 51;
Jaminki 2008, 26.)

Valmista julkista opetusmateriaalia on saatavilla verkossa paljon, samoin muuta yleista, ajantasaista
ja jatkuvasti pdivittyvaa materiaalia, jota on mahdollisuus kdyttad opetuksessa monin eri tavoin. Mo-
nipuolisen verkko-oppimateriaalin kdytdsta on hyétya myos sen saatavuuden kannalta. Opiskelijat
saattavat hukata heille l1ahiopetuksessa annetut monisteet, tai ne eivat ole mukana silloin kun niita
tarvittaisiin. Verkossa olevat materiaalit ovat kuitenkin tavoitettavissa aina toimivan verkkoyhteyden
kautta. Opiskelijoilla on mahdollisuus selata verkkomateriaaleja ja tarkistaa sieltd asioita esimerkiksi
ryhmatoitd tehdessaan. Oppimismateriaalin mukanaan kantamisen vaiva jaa pois. (Kalliala 2002, 56-
57.)

Vaikka verkko-opetusmateriaaliin on runsaasti lahestymistapoja, laadulliset perusvaatimukset koske-
vat silti kaikkia toteutuksia. Naihin kuuluvat materiaalin ja ohjeiden selkeys ja visuaalisuus, suunnit-
telun merkitys, opettajien aktiivinen lasndolo ja ohjaus seka organisaation resurssoinnin toimivuus.
Opintojakson oppimiskasityksestd huolimatta kyse on ennen kaikkea aina oppimisen mielekkyydesta.
(Jaminki 2008, 42.) Verkko-opetusmateriaalin ja verkkototeutusten latukriteerit on laadittu osana
eAMK-hankety6ta. Laatukriteeritydryhman jasenten ja ammattikorkeakoulukentdn kommentoijien ja
sidosryhmien yhteisty6lld laatukriteerit julkaistiin syksylla 2017. Kriteeristé on laadittu eurooppalais-

ten laatukriteeristdjen pohjalta. (eAMK.fi.)

Opiskelijat tutustuvat yleensa opetusmateriaaliin itsendisesti tai ryhmissa, mutta on mahdollista tu-
tustuttaa opiskelijat materiaaliin myds oppimistehtavien kautta. Talldin opiskelijat etsivat oppimisma-
teriaalista tarvittavia tietoja tehtavien ratkaisemiseen. Oppimistehtdvien tarjoamien konkreettisten
tavoitteiden avulla opiskelija saattaa helpommin oivaltaa olennaiset asiat, eika verkossa oleva laaja
materiaali nayttdydy eksyttdvan syvana. (Kalliala 2002, 51.) Oppimistehtdvien ollessa sytyttavig, in-
nostavia ja kiinnostavia voidaan olettaa niiden aikaansaavan opiskelijalle parhaimmillaan kognitiivista
ja emotionaalista sitoutumista sekd osallisuuden ja omistajuuden tunnetta. (Hakkinen ym. 2013,
93.)

2.5 Verkko-oppimateriaalin suunnittelu ja toteutus

Ammattikorkeakouluopiskelu edellyttaa opiskelijalta aktiivisuutta sekd vastuullista ja tavoitteellista
opiskelua. Nain ollen opintojakson suunnittelu tulee toteuttaa opiskelijaa ja tydelamalahtdisyytta
ajatellen. (Jéminki 2008, 51.) Oppimateriaalin kehittdmisessa tulee ottaa huomioon myds oppimate-
riaalin laatu. Laatua voidaan lahtea arvioimaan sen perusteella, soveltuuko oppimateriaali opetus- ja
opiskelukdyttdon ja tukeeko se opetusta tarjoamalla pedagogista lisdarvoa. Oppimateriaalin kayt-
tdmisen tulee olla sujuvaa ja helppoa, joka mahdollistetaan oppimateriaalin rakenteen ja teknisen
toteutuksen laadulla. (Opetushallitus ja tekijat Tmi Eija Hogman 2006, 14-21.) EAMK- hankkeen
my6ta on toteutettu itsearviointilomake verkko-oppimateriaalien ja verkko-opetuksen arviointiin.

Lomake koostuu 11 teemasta ja sita voi hyédyntaa jo verkkototeutuksen suunnitteluvaiheessa,



12 (47)

vaikka lomakkeen kysymykset ovat muotoiltu jo toteutuneen verkko-opintojakson arviointiin.
(eAMK.fi.)

Verkko-opetuksessa oppimateriaalit ovat suuressa roolissa. Monipuolinen aanen, kuvan, tekstin ja vi-
deon kayttd pitda oppimisen mielekkyyttd ylld, ja teknologian tarjoamat mahdollisuudet tulevat hyo-
dynnettya. Onnistuneella kurssilla toimiminen on seka opettajan ettd opiskelijoiden ndkdkulmasta
vaivatonta. Ohjeiden tulee olla mahdollisimman helposti |6ydettavissa ja lahella kdyttokontekstia.
Selkea otsikointi ohjaa opiskelijaa etsimaan oikeita asioita oikeista paikoista. Tavoitteena on, etta
opiskelija 16ytda helposti ja nopeasti kaiken kurssilta tarvitsemansa. Muotovaatimuksia oppimateri-
aalille ei ole, mutta aineiston saavutettavuus vaivattomasti ilman lukuisia kirjautumisia eri jarjest-
elmiin parantaa kdyttokokemusta, kuten myds kaytettavien oppimateriaalien korkealaatuisuus ja
helppokayttoisyys. (Sintonen 2016, 22, 25.)

Kokonaan verkossa toteutettavaa opintojaksoa suunniteltaessa taytyy ottaa huomioon opiskelijan
toiminta ja oppimisprosessi kokonaisvaltaisesti (Juppi ja Jarvipetaja 2018, 50). Mielekkdiden, ajasta
ja paikasta riippumattomien oppimiskokemusten luominen on uusimmalla teknologialla mahdollista.
Monenlaisen eri teknologian samanaikaisella kdyttamiselld on kuitenkin kaantdpuolensa. Opiskelijan
kognitiivinen kuorma lisaantyy monien asioiden rinnakkaisella tekemiselld. Se voi myds aikaansaada
tiedon pinnallista prosessointia syvallisemman ajattelun ja tiedon tarkoituksenmukaisen prosessoin-
nin kustannuksella. (Hakkinen ym. 2013, 91.)

Kurssin on tuettava opiskelijoiden aktiivisen tiedonhaun ja tiedon kriittisen arvioinnin kehittymista
seka opiskelijan oman oppimisen reflektointia. Yksiselitteiset tehtdvat ja niiden selkeat arviointi-
kriteerit suunnitellaan oppimistavoitelahtdisesti, ja ne mahdollistavat yhteiséllisen- ja vertaisop-
pimisen. (Sintonen 2016, 24.) Kaikki kurssin toimintakayténnét tulee tehdé mahdollisimman
lapindkyviksi. Esimerkiksi arviointi ja palauteprosessit ovat osa niitd, ja palautteen tulisi olla aina
kaksisuuntaista. Henkilokohtaisella vastauksella opiskelijan palautteeseen on merkittdvasti vaikutusta
opiskelijan kokemukseen. (Sintonen ja Vihmalaakso 2016, 64.) Opiskelijapalaute antaa monipuolis-
esti tietoa seka kurssin toteuttamisen onnistumisesta ettd kehittamistarpeista tulevaisuutta varten.
Palautteen tulee mitata niin kurssin rakenteeseen liittyvien asioiden onnistumista kuin varsinaisen
toteutusvaiheenkin kulkua seka tuloksia. (Sintonen 2016, 95.) Opiskelijan oppimisen arvioinnissa
tulisi huomioida myés opimisprosessiin kohdistuva arviointi, itsearviointi ja merkityksellisten oppimis-

kokemusten tunnistaminen. (Hakkinen ym. 2013, 94.)

2.6  Video verkko-oppimateriaalissa

Verkko-oppimateriaalin videossa on yleensa kyse kohtalaisen pienikokoisesta ja lyhyestéa videopa-
lasta, jonka tarkoitus on elavéittaa ja havainnollistaa opetettavaa asiaa (Kalliala 2002, 69).

Videon avulla voidaan tarjota mahdollisuus néhda asioita, joita olisi vaikeaa tai miltei mahdotonta
nahda muulla tavoin. Opetusvideot on koettu hyddyllisiksi, koska opiskelija voi katsoa videon silloin

kun se on hdnen oppimisensa kannalta optimaalisinta. Tarvittaessa kuva voidaan pysayttaa, hidas-



13 (47)

taa tai katsoa uudestaan. Suunnittelu ja toteutus on opetusvideoon tehtdva huolella, jotta materiaa-
lista tulee opetukseen soveltuva. Tarkeaa on, etta tekstitys nakyy tarpeeksi pitkaan, jolloin opiskeli-
jan on mahdollista my0s sisdistda lukemansa. (Pirnes 2018, 24-25, 28.) Videot oppimateriaalina ei-
vat muidenkaan oppimateriaalien tavoin, ole itsessaan hyvia tai huonoja, vaan kyse on siitda, miten
niitd kdytetdan. Niiden on myds tdytettdva tarkoituksensa oppimisessa. (Humaloja, Peura ja Toivola
2017, 124.) Tassa opinnadytetydssa video agaroosigeelielektroforeesista havainnollistaa menetelmaa
ja siitd opittua teoriaa kaytanndssa. Video antaa myds mahdollisuuden visuaaliseen oppimiseen ja

sitd voidaan soveltaa ohjeistuksena laboratoriotéihin tyéohjeen rinnalla.

KAANTEINEN OPPIMINEN

Suomessa ja maailmalla on vallalla kaksi kdanteisen oppimisen nakemysta, flipped learning, kaantei-
nen oppiminen ja flipped classroom, kdanteinen opetus. Karjistden flipped classroomissa toteutetaan
yhteistoiminnallista oppimista, joka on opettajan kontrolloimaa. (Turun yliopisto.) Nama kaksi kasi-
tetta eivat tarkoita samaa asiaa, vaan kadnteinen opetus on opetusmetodi, jossa on kyse opetustek-
nisesta muutoksesta. Muutoksen avulla on tarkoitus mahdollistaa opettajan siirtyminen sivuun perin-
teisestad luennoivasta roolistaan ja antaa tilaa oppimiskulttuurin kehittymiselle (kuvio 1). Painetta
opetustekniseen muutokseen tulee tydelamasta, jossa tyontekijoiltd vaaditaan yha enemman luo-
vuutta, ryhmatyétaitoja, tieto- ja viestintdteknologian osaamista ja ongelmanratkaisukykya. Flipped
classroomin mukaan toteutetut opintojaksot ovat usein joustavampia ajan ja paikan suhteen, kuin
perinteisen opetuksen opintojaksot, ja palvelevat parhaiten myds eri eldmantilanteissa olevia opiske-
lijoita. (Sointu.) Yhteinen aika oppilaiden kanssa ei téten mene opettajalta tiedon siirtémiseen, vaan
oppilaiden auttamiseen tiedon soveltamisessa. Kadnteinen oppiminen on puolestaan oppimisen ideo-
logia, jonka mukaan opettaja auttaa oppilaita saavuttamaan omaehtoisen ja oma-aloitteisen oppimi-
sen muodon. (Humaloja ym. 2017, 20.)

Opettajan kontrolli kasvaa

Oppilaan itsechjautuminen kasvaa

Opettajakeskeinen KAANTEINEN KAANTEINEN

Oppilaskeskeinen
oppimiskulttuuri OPETUS OPPIMINEN

oppimiskulttuuri

KUVIO 1. Kaanteinen opetus ja kdaanteinen oppiminen apuna oppilaskeskeiseen oppimiskulttuuriin

siirtymisessa (Humaloja ym. 2017, 20, mukailtu.)

Flipped Learning on sosiokonstruktiivinen oppimisnakemys, jonka tarkoituksena on vapauttaa opis-

kelija oppimaan hanelle itselleen sopivimmalla tyylilld hanen omalla tasollaan, ja ndin hyédyntaa
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saatavilla olevia resursseja seka opettajaa omaan motivoitumiseensa. Opettajan perinteinen rooli
tiedonjakajasta muuttuu oppilaan yksilollistd oppimista, seka tasta itsestaan ldhtevaa oppimista tu-
kevaksi (Turun yliopisto). Oppimisnakemyksessa korostuu ja yhdistyy yhteiséllisyys ja yksilollisyys,
jotka ovat kaksi toisilleen vastakkaista nakdkulmaa. Sosiaalinen vuorovaikutus merkittdvana oppimi-
sen tukijana ja mahdollistajana yhdistyy yksil6llisiin tiedonmuodostus- ja oppimisprosesseihin. (Hu-
maloja ym. 2017, 22.) Huomio pyritdan kiinnittdmaan oppilaskeskeisyyteen ja oppilaiden sitoutumi-
seen ja heidan itsemaaraamisoikeutensa sailymiseen (Humaloja ym. 2017, 21). Opettajalta edellyte-

tdan myods rohkeutta siirtad vastuuta oppimisesta opiskelijalle itselleen (Hakkinen ym. 2013, 94).

Opinndytetydssamme flipped classroom oppimisndkemysta sovelletaan tuomalla oppimateriaali virtu-
aaliseen oppimisymparistoon eli digitaaliseen opintoportaaliin, jossa se on opiskelijan saatavilla ta-
man aikataulusta ja konkreettisesta sijainnista riippumatta. Opiskelijalla on mahdollisuus olla yhtey-
dessa opettajaan sahkopostin tai erillisen keskustelualustan valityksella, mikali kysyttavaa ilmenee.
Opiskelija pystyy olemaan vuorovaikutuksessa my®ds muihin samalla kurssilla oleviin opiskelijoihin
sahkopostin ja keskustelualustan lisaksi laboratoriotdiden kautta. Yhteisollisyys ja tuki muilta opiske-
lijoilta voi lisatd opiskelumotivaatiota ja helpottaa opiskeltavien asioiden ymmartémista. Erilaiset teh-
tavat ja oppimateriaalit, kuten videot, kuvat, teoriamateriaali seka testaa tietosi- osio auttavat opis-
kelijaa oppimaan talle sopivimmalla tavalla tai tyylilld, kaanteisen oppimisen periaatteen mukaisesti.
Tarjotut linkit ohjaavat opiskelijaa etsimaan aktiivisesti tietoa itse ja itsedan kiinnostavimmalla ta-

valla sen verran, kuin opiskelija on aiheesta kiinnostunut.

3.1 Kdaanteisen opintojakson suunnittelu ja toteutus

K&anteistd opintojaksoa suunniteltaessa kaikki valinnat verkkoymparistosté ennakkomateriaalin ko-
koamiseen tulisi perustua opintojaksokuvauksen sisaltodn ja tavoitteisiin. Oppimisen ja toiminnan ta-
voitteiden on oltava selkeat seka opettajalle etta oppilaalle. (Humaloja ym. 2017, 72; Atjonen.)
Opintojakson keskeinen sisalté on pohdittava tarkoin ja suunniteltava mitka ovat opintojaksolle osal-
listuvien opiskelijoiden ennakkotietovaatimukset, opintojaksolla tavoiteltava osaaminen ja millaisilla
oppimateriaaleilla tavoiteltu osaaminen saavutetaan. (Saarelainen.) Kaikessa opintojaksolla tapahtu-
vassa opetuksessa tavoitteiden, arvioinnin ja toiminnan on oltava yhtenevassé linjassa ja jokaisen
osan on tuettava toisiaan. Arviointiin on kiinnitettédva huomiota jo opintojakson suunnitteluvaiheessa.
Opiskelijan oppimista voi mitata koko opintojakson ajan, vaikka kdytdssa olisikin lopputentti.
(UEF.fi.) Oppimisjakson suunnittelun alussa on paatettava, kuinka laajasta opintokokonaisuudesta
on kyse, ja millaisena se opiskelijoille tarjoillaan (Humaloja ym. 2017, 74). Opintojaksoa muokatta-
essa kaanteisen opetuksen malliin, on opettajan rooli suunniteltava jokaisessa vaiheessa. TallGin
saadaan toteutettua tietoinen muutos opintojaksolla opiskelijaldhtdiseen, kddnteiseen oppimiseen

tahtadvaan opetukseen. (Hirsto.)

Ennakkomateriaalit ovat toinen kadnteisen opetuksen peruspilareista, ja ne vaativat huolellista suun-
nittelua. Opintojakson aikatauluttaminen on tarkeaa suunnitella ennalta, jotta opiskelija ehtii tutus-

tua kunnolla ennakkomateriaaleihin ennen kontaktiopetusta. (UEF.fi.) Tarkeinta on suunnitella,
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mitka opintojakson asiat opiskelijalla on mahdollisuus opiskella ja sisdistaa itsendisesti ja mika ha-
vainnollistaa asiat parhaiten. Naista asioista koostetaan ennakkomateriaalit. (Saarelainen.) Ennakko-
materiaali on hyva jakaa ydinmateriaaliin ja tdydentavdan materiaaliin, josta opiskelija l6ytaa tarvit-
taessa lisatietoa aiheesta. (UEF.fi.) Tavoitteena on sisallén kaytolla tukea opiskelijan oppimisen kei-
noja (Hirsto). Ennakkomateriaalit voivat koostua luentonauhoitteista, tallenteista, kirjallisuudesta,
aktivointitehtdvista tai dokumenteista. Arviointi on huomioitava ennakkomateriaalin suunnittelussa.
Aktivointitehtavat tukevat arviointia ja niitd voi laittaa verkkoymparistéon tehtavaksi kontaktiope-
tusta ennen. Tehtavissa suoriutuminen sitouttaa opiskelijoita ja toimii palautteena opettajalle kon-
taktiopetuksessa kaytdvia asioita varten. Opiskeltavia asioita ja kotitehtavia voidaan myds pisteyttaa
ja ottaa ne osaksi loppuarviointia ja loppuarvosanaa. (UEF.fi.) Hyvin suunniteltu ja toteutettu en-

nakkomateriaali palvelee kontaktiopetusta (Humaloja ym. 2017, 121).

Kontaktiopetus on kadnteisen opetuksen toinen peruspilari. Samoja asioita, joita ennakkomateriaa-
leissa on jo kayty, ei kannata kontaktiopetuksessa luennoida uudelleen. Kontaktiopetusta suunnitel-
taessa on pohdittava, millaisilla aktiviteeteilla opiskelijoiden oppimista opintojaksolla voisi tukea par-
haiten. Kaanteisen oppimisen aarelle padstaan kontaktiopetuksessa silla, miten asioita kasitellaan.
(Valtonen.) Kontaktiopetuksessa on tarkoitus kdyda lapi oppimisen kannalta haastavimmat asiat
opintojaksolla opettajan ja opiskelijaryhman tukea hyddyntden. Opiskelijoilla on mahdollisuus kysya
opintojaksoon ja oppimateriaaleihin liittyen, sekd he saavat opettajalta tukea oppimiselleen. Osaa-
mista voidaan kontaktiopetuksessa syventda ja vieda opittua kaytantoon. Kaytettavat menetelmat
on suunniteltava opetettavan aiheen mukaan. Ne voivat olla esimerkiksi laskuharjoituksia, analyysi-
ja sovellustehtavia tai kaytannon harjoitteita. Menetelmid voi vaihtaa opetettavan aiheen mukaisesti
eika jokaisen kontaktikerran tarvitse olla samanlainen. (UEF.fi.) Opinnaytetydmme opintojaksossa
kontaktiopetus toteutuu opettajan tuutorointikertoina, joissa vaikeimmiksi koetut asiat kdydaan lapi
ja opiskelijoilla on mahdollisuus esittéda kysymyksia esimerkiksi opiskeluun ja opiskelumateriaaleihin
littyen. Kontaktiopetusta tapahtuu myds kaytédnnon laboratoriotdissa, joissa opittua teoriaa sovelle-

taan kaytantoon.

4 DNA MOLEKYYLIEN ELEKTROFOREETTINEN EROTTELU

DNA eli deoksiribonukleiinihappo on perintdainesta, johon on koodattu perintétekijat eli geenit. Pe-
rintétekijat mahdollistavat elién kehittymisen, toimimisen ja informaation siirtdmisen jalkelaisille.
Geenit siirretdan tytarsolulle solun jakaantuessa. (Suominen, Parssinen, Haajanen ja Pelkonen 2010,
13.) Kullakin geenilla on sille ominainen emadsjdrjestys, jonka perusteella tietty geeni on mahdollista
tunnistaa kymmenien tuhansien eri geenien joukosta (Eskelinen 2016). DNA:n rakenneosat,
nukleotidit, koostuvat fosfaattiryhmasta, pentoosisokerista ja orgaanisesta emaksesta (Kuva 1).
Nukleiinihappojen hapan luonne ja voimakas negatiivinen sahkévaraus johtuu fosfaattiryhmista.
(Suominen ym. 2010, 15-18.)
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Orgaaninen emdads

Fosfaattiryhma

Pentoosisokeri

KUVA 1. Molekyyli, Nukleotidi. ATP. (Pixabay CCO)

Solun toimintojen molekyylitason tarkasteluun on olemassa monia erilaisia biokemiallisia tutkimus-
menetelmid. Niiden lahtokohtana on kudosten tai solujen hajottaminen, haluttujen molekyylien erot-
taminen ja puhdistaminen solun muista yhdisteista seka kvantitointi. (Solunetti 2016.) Elektroforeet-
tisten menetelmien avulla pystytdan erottelemaan ja puhdistamaan tutkittavat molekyylit, esimer-
kiksi DNA- molekyylit muista molekyyleista. Monesti elektroforeettisia menetelmia tarvitaan ennen
siirtymista biokemiallisten tutkimusten myéhempiin vaiheisiin, tai kun halutaan tarkastella biokemial-

listen tutkimusmentelmien lopullisia tuloksia. (ThermoFisher scientific.)

4.1 Elektroforeesi

Elektroforeettisia menetelmia voidaan kaytaa, kun halutaan maarittda seka tarkastella tutkittavia
nukleiinihappoja. Menetelmdssa hyddynnetddn standardia, jonka jokaisen fragmentin maara, seka
koko tiedetdan. Elektroforeettiset menetelmdt tarjoavat luotettavan tavan tarkastella sisaltdako tut-
kittava ndyte kontaminoivia tekijoita, kuten ei toivottuja nukleotideja, koettimia tai muita molekyyli

yhdisteitd. (ThermoFisher scientific.)

Elektroforeettisissa menetelmissa kaytetdan hyddyksi séhkdkenttaa erottelemaan sahkdisesti varau-
tuneet molekyylit, kuten nukleiinihapot toisistaan. Elektroforeesissa positiivisesti varautuneet mole-
kyylit (kationit) liikkuvat negatiivista napaa eli katodia kohti, ja negatiivisesti varautuneet molekyylit
(anionit) liikkuvat positiivista napaa eli anodia kohti. (Solunetti 2006.) Molekyylin varauksen lisdksi,
sen eroteltavuuteen vaikuttaa koko ja muoto. Koska useimmat DNA molekyylit omaavat toisiinsa
ndhden hyvin samankaltaisen koon, sekd saman arvoisen varauksen, ei pelkka elektroforeesi riitd
niiden erottelemiseksi riittavan tarkasti. Kun elektroforeesiin yhdistetaan geeli, saadaan DNA- mole-
kyylit eroteltua huomattavasti tarkemmin. (Brown 2010, 57.) Opinndytetyéssamme keskitymme ni-

menomaan DNA:n erotteluun agaroosigeelielektroforeesi menetelmalla.
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4.2  Agaroosigeelielektroforeesi

Agaroosigeelielektroforeesi on elektroforeettinen menetelma, jossa sahkdvirta kulkee kahden navan
valilld agaroosigeelin lavitse. Agaroosigeelielektroforeesi menetelma kehitettiin 1970- luvun alussa
(Brown 2010, 56-57). Menetelmaa kaytetdan DNA- tdissa tuntemattomien eripituisten DNA- palasten
tutkimiseen (Opetushallitus 2013). Yleisimmin agaroosigeelielktroforeesi suoritetaan, kun halutaan
tarkastella DNA- molekyyleja restriktio enstyymi kasittelyn jalkeen tai tarkastellessa PCR- menetel-
malla monistettuja DNA- naytteita. (Bio-rad Laboratories 2018.) Agaroosigeelielektroforeesin sovellu-
tuksia 16ytyy muun muassa molekyylibiologian laboratorioista ja rikostutkinnasta. (Opetushallitus
2013). Menetelman avulla erotellaan, tunnistetaan ja puhdistetaan erikokoisia sahkdisesti varautu-
neita partikkeleja, kuten DNA- ja RNA- fragmentteja seka proteiineja. (Parssinen, Suominen ja Haa-
janen 2012, 161-163.) Agaroosigeeli menetelmalla voidaan erotella ja analysoida keskikokoisia
nukleiinihappo paloja, n. 0,1-50 kb. (Suominen ym. 2010, 122.)

Keskikokoisia nukleiinihappoja isommat DNA- molekyylit erotellaan pulssikenttdelektroforeesin
avulla, joka perustuu sahkévirran napaisuuden vaihteluun, kun taas agaroosigeelielektroforeesissa
sahkdvirta kulkee kahden navan valilla. Pulssikenttdelektroforeesissa DNA molekyylit jarjestaytyvat
sen mukaan milld nopeudella virran suunta vaihtelee napojen valilla. Pienet DNA- palat, alle 0,1kb,
erotellaan polyakryyliamidi geelielektroforeesilla. Polyakryyliamidi geeli on ohuempi, seka sen kon-
sentraatio on suurempi kuin agaroosigeelin. Ajo tapahtuu pystysuuntaan ja tuloksena on parempi
resoluutio. Nykyisin DNA:n erotteluun kaytettadn yleisemmin kapillaarielektroforeesia, jossa geeli on
kapilaariputkien sisalla. Talléin ajossa voidaan kdyttad suurempaa jannitettd, jonka seurauksena

DNA- palat erottuvat nopeammin toisistaan. (Lee ym. 2011.)

4.2.1 Agaroosigeeli

Agaroosi on polysakkaridi, joka on eristetty merilevasta. Se liukenee veteen ja muodostaa jaahtyes-
saan hieman alle 45-55 °C hyytelémaisen geelin. (Suominen ym. 2010, 122-123.) Agaroosiseosta
lammitettdessa agaroosi liukenee puskuriin. Viilennettdessa se muodostaa vetysidosten avulla huo-
kosista muodostuvan verkkomaisen geelimatriksin, jonka huokoskoko vaihtelee valilld 50-200 nm
halkaisijaltaan. Huokoskokoa saddellaan geelin vahvuuden avulla. Yli 90 °C agaroosi sulaa ja menet-
taa verkkomaisen rakenteensa. Uudelleen jaahdyttdessa alle 40°C kolmiulotteinen verkkomainenra-
kenne muodostuu uudelleen vetysiltojen avulla. Tahan ilmiédn perustuu DNA:n mahdollinen jatko-
kdytto agaroosigeelielektroforeesin jalkeen. Geeliltd voidaaan leikata haluttuja DNA- vyhykkeita si-
saltavia geeliosioita. Geeli sulatetaan, minka jalkeen DNA pystytaan puhdistamaan ja ottamaan jat-

kokayttéon. (ThermoFisher scientific.)

DNA- molekyylipalojen kulkeutuminen agaroosigeelissa perustuu niiden kokoon, muotoon, seka sah-
koiseen varaukseen. Nukleiinihappojen fosfaattiryhma tekee niista happamia ja negatiivisesti varau-
tuneita, joten DNA- palat kulkeutuvat geelissd, sahkdkenttdan joutuessaan postitiivisesti varautu-
nutta anodia kohti. Agaroosigeelin verkkomainen rakenne hidastaa suurikokoisten DNA- palojen kul-

keutumista kohti positiivista napaa ja siksi isommat DNA- molekyylit kulkeutuvat lyhyempia DNA-
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molekyyleja hitaammin. (Suominen ym. 2010, 122-123.) DNA:n muoto (Kuva 2) vaikuttaa sen kul-
keutumiseen agaroosigeelilla siten ettd, superkierteinen DNA- plasmidi kulkeutuu geelissa kompaktin
kokonsa vuoksi pisimmalle. Lineaarinen DNA- plasmidi kulkeutuu geelilld hitaammin ja lyhyemman
matkaa kuin samankokoinen superkierteinen DNA- plasmidi. Hitaimmin seka lyhyimman matkan kul-

kee avoimen renkaan muotoinen DNA- plasmidi. (Lee ym. 2011.)

KUVA 2. Plasmidin eri muodot. 1. Superkierteinen, 2. Avoin rengas, 3. Lineaarinen (Suominen ym.
2010.)

(3
12/

4.2.2 Agaroosigeelin valmistaminen

Geelid valmistettaessa tarvittava maara puuterimaista agaroosia lisétédan sopivaan maaraan 1 x TAE
tai 1 x TBE puskuria. Seosta kuumennetaan mikroaaltouunissa 1-3 minuuttia, kunnes agaroosi on
tdysin liuennut puskuriin. Seoksen ylikiehumista on valtettava, joten kuumentaminen kannattaa suo-
rittaa 30-45 sekunnin erissa valilla sekoittaen. Taman jdlkeen seoksen tulee antaa jaahtya n 45-50
°C, jonka jdlkeen seokseen voidaan lisdtd ohjeistettu maara DNA- vériainetta. Variaine sekoitetaan
seokseen huolellisesti ja seos kaadetaan geelin valuumuottiin, johon on laitettu naytekaivot muodos-
tava naytekampa (Kuva 3). Ilmakuplia tulee valttaa, koska ne hairitsevat DNA- naytteiden kulkua
geelilld. (Addgene 2018.)
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KUVA 3. Agaroosigeelin valumuotti ja naytekampa. (Korhonen 2018-10-26.)

Agaroosigeelielektroforeesissa kdytettdvaa agaroosigeelid valmistetaan sekoittamalla puuterimaista
agaroosia puskuriin. Valmistettavan agaroosigeelin vahvuus riippuu ajettavien DNA palojen koosta.

(Addgene 2018.) Agaroosigeelin vahvuus ilmoitetaan prosentteina ja se on laskettavissa kaavalla:

Geelin haluttu pitoisuus prosenteina (%) = agaroosi (g) jaettuna puskurilla (ml) kerrottuna 100 %

Pienia DNA paloja ajettaessa vahvempi, eli korkeamman agaroosipitoisuuden omaava geeli on erot-
telukyvyltda@n parempi. Vastaavasti suuri kokoisia DNA- paloja voidaan ajaa pienemmalla geelivah-
vuudella. Esimerkiksi 1 % agaroosigeelin avulla voidaan ajaa 400-8000 emadsparin (bp) kokoisia
DNA- paloja, 2 % agaroosigeelin avulla 100-2000 bp kokoisia DNA- paloja ja 3 % agaroosigeelin
avulla 25-1000 bp kokoisia DNA- paloja. (ThermoFisher scientific.)

Geelin valmistukseen tarvittava puskuri valitaan ajettavien DNA- palojen koon, ajoajan ja mahdolli-
sen jatkokayttd tarkoituksen mukaan. Puskuri on ioneja sisaltava liuos, joka johtaa sahkda ja mah-
dollistaa nain ollen DNA- palojen liikkumisen agaroosigeelilld ajon aikana. Yleisimmat agaroo-
sielektroforeesissa kaytetyt puskurit ovat Tris-asetaatti-EDTA- puskuri (TAE) ja Tris-boraatti-EDTA-
puskuri (TBE). Molempien puskureiden pH on lahella neutraalia, jolloin se ei hairitse DNA- molekyy-
lin happamuudesta johtuvaa negatiivista varausta ja siten sen kulkua geelilld. Vahvuudeltaan aga-
roosigeelielektroforeesissa kaytetdan 1 x TAE ja 0,5-1 X TBE puskureita. Kdytetdessa ionivahvuudel-
taa korkeampaa TAE tai TBE- puskuria, DNA- palat kulkeutuvat nhopeammin geelilld, mutta samalla

geeli voi ylikuumentua ja ajettavat DNA- ndytteet denaturoitua. (ThermoFisher scientific.)

TAE- puskuri on vaihtoehtona parempi, kun ajettavat DNA- palat ovat suurempia kuin 1500bp. Alhai-
sen puskurointi kykynsa vuoksi TAE- puskuri soveltuu paremmin kaytettavaksi lyhyempiin ajoaikoi-
hin. Mikali TAE- puskurilla ajetaan liian pitkia aikoja, on mahdollista, ettd geeli ylikuumenee, jolloin
ajettavat DNA- naytteet voivat denaturoitua tai diffuntoitua geeliin tai ajopuskuriin. Myds agaroo-
sigeelin sulaminen on mahdollista. TBE- puskurilla on parempi puskurointi kyky, jolloin ylikuumene-

minen on epatodenndkdisempad ja voidaan kdyttda pidempia ajoaikoja. TBE- puskuri toimii parem-
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min ajettaessa lyhyita DNA- paloja mutta jos kysessa on kaksijuosteinen DNA, liikkuu se agaroo-
sigeelilla hitaammin kaytettdessa TBE- puskuria. TBE- puskuri inhiboi entsyymeja, jonka vuoksi se ei
ole sopiva kaytettavaksi, mikali ajettavia DNA- paloja kaytetaan entsymaattisia menetelmia vaati-

vissa jatkotdissa. (ThermoFisher scientific.)

4.2.3 DNA vyobhykkeiden visualisoiminen agaroosigeelilla

DNA- palat muodostavat kukin kulkeutumisnopeutensa mukaisen vyohykkeen (engl. band). DNA-
vyohykkeet eivat ndy agaroosigeelilla ilman varjaysta. Mikali kaytettyna variaineena on UV- aallonpi-
tuudella fluoresoiva variaine, kuten nukleiinihappojen emasten valiin kiinnittyva Etidiumbromidi, tu-
lee tuloksia tarkastella UV- valossa. Kaytettdessa etidiumbromidia, nukleiinihappo-etidiumkompleksia
viritetdan ultraviolettivalolla. Virittymisen seurauksena nukleiinihappojen emékset absorboivat UV-
sateita ja luovuttavat saamansa energian etidiumille, joka taman seurauksena fluoresoi oranssinpu-

naisena nahtavaa valoa. (Suominen ym. 2010, 123.)

Etidiumbromidin huonona puolena on sen mutageenisyys, siksi tydskenneltdessa EtBr:in kanssa on
muistettava suojata silmat seka iho ja toimia muutenkin ty6turvallisuutta noudattaen (Addgene
2018). Etidiumbromidin hyvana puolena on se etta, se voidaan lisdtd suoran geeliin sen valmistami-
sen vaiheessa (Lee ym. 2011). Kuitenkin etidiumbromidia kaytettdessa pieni maara etidiumpromidia
on syyta lisata myos ajopuskuriin. Mikali agaroosigeelin ajo tapahtuu ilman, etta etidiumbromidia
lisdtaan myds ajopuskuriin, voi DNA- vybdhykkeiden flueresenssin intensiteetti vaihdella. Tama johtuu
siita, etta EtBr on positiivisesti varautunut, jonka seurauksena se kulkeutuu ajon aikana vastakkai-

seen suntaan kuin DNA- molekyylit. (ThermoFisher scientific.)

UV- valon kaytolla on omat haittapuolensa, koska se on ihmisille vahingollista ja lisaksi UV- valolla
on nukleiinihappoja tuhoava vaikutus. Agaroosigeelilld kdytetyt fluoresoivat varimolekyylit ovat mah-
dollista virittad myds ilman DNA:ta ja RNA:ta vahingoittavaa UV- valoa ja siten esimerkiksi DNA- mo-
lekyylien kaytettavyys jatkotdissé kasvaa. Kaytetyn variaineen maaraa sen kayttétarkoitus seka tyo-
turvallisuus. (Suominen ym. 2010, 123.) Saatavilla olevista DNA- vareista fluerosoivat varit ovat kay-
tetyimpia helpon kayttdominaisuuden, seka korkean sensitiivisyyden vuoksi. Fluerosoivan valon in-
tensiteetti on verrannollinen DNA- molekyylien maadraan geelilld ndhtavissa vydhykkeissa. (Thermo-

Fisher scientific.)

Muita kaytettyjd variaineita agaroosigeelielektroforeesissa ovat esimerkiksi SYBR gold, SYBR green,
Methyl blue ja Crystal violet (Lee ym. 2011). My6s GelRed seka GelGreen ovat fluerosoivia seké kor-
kean sensitiivisyyden omaavia variaineita ja ovat kdyttéturvallisempia kuin mutageeneja sisaltava
EtBr (Biotium Glowing products for science 2018). Methyl blue varin haittapuolena on se, ettei sita
voi lisata suoraan geeliin, joten geeli on varjattava ajon jélkeen. (Lee ym. 2011.) DNA varjayksessa
kaytettdvien variaineiden ominaisuuksia, etuja seka haittoja on lueteltu alla olevassa taulukossa
(Taulukko 1).
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TAULUKKO 1. DNA:n varjaykseen kaytettavia variaineita ja niiden ominaisuuksia

Methyl blue Kolorimetrinen | Sininen Turvallinen kayttaa, vaati jalkivarjayksen

Crystal Violet Kolorimetrinen | Violetti Karsinogeeninen

Etidiumbromidi Fluoresoiva Oranssin- | Mutageeninen

(EtBr) punainen

SYBR green Fluoresoiva Vihrea Voi kayttaa yhdessda monen eri primerin
kanssa

SYBR gold Fluoresoiva Kulta Ultrasensitiivinen

Gel red Fluoresoiva Punainen | Turvallinen kayttaa, helppo havittas,

Gel green Fluoresoiva Vihrea voidaan lisata geeliin ennen tai jalkeen

4.2.4 DNA- vyohykkeiden koon madrittaminen kokostandardin avulla

Agaroosigeelille ajettujen DNA- palojen koon maarittdmiseksi kdytetadn naytteiden rinnalle pipetoi-

tua kokostandardia (engl. a standard, ladder tai marker). Yleisemmin kokostandardina kéytetdan

tietyn pituisia synteettisesti valmistettuja DNA- jaksoja tai tietylld restriktioentsyymilld tunnetun ko-

koisiksi paloiksi katkaistua DNA:ta. Kayttamalla kokostandardia, jonka palojen koot tunnetaan ja joi-

den koko kasvaa séanndnmukaisesti, saadaan karkea arvio tutkittavien DNA- jaksojen pituudesta.

Nadytteiden kulkemaa matkaa geelilld verrataan silmamaaraisesti standardin kulkemaan matkaan
geelilld (Kuva 4). (Suominen ym. 2010, 125.)
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Length of
DNA
fragment
(base pairs)

Marker Sample A SampleB Sample C
. I |

1,000 bp

900 bp

800 bp
700 bp
600 bp
500 bp

400 bp

[TTTENEE

300 bp
200 bp

100 bp

KUVA 4. Tyypillinen tulos agaroosigeelielektroforeettisen ajon jdalkeen, jossa DNA vyéhykkeet ovat
kulkeutuneet agaroosigeelilld kokonsa mukaisen matkan. (Mckenzielower 2017-05-22.)

Tietyn agaroosipitoisuuden omaavalla geelilld on suhteellisen lyhyt lineaarinen erotusalue, jonka
avulla saadaan luotettavasti maaritettya tutkittavan DNA- jakson pituus. Taman vuoksi suurimpien ja
pienimpien DNA- vydhykkeiden antamat pituustulokset ovat epéluotettavia. Siksi tutkittavien DNA-
jaksojen koon maarittdmiseksi tulee kdyttaa 3. asteen polynomia (Kuvio 2). Tutkittavien DNA vy6-
hykkeiden tarkka koko saadaan madritettya siten, ettd ensin mitataan standardi DNA vydhykkeiden
kulkemat matkat geelilla millimetreina. Koska kokostandardi DNA- vyéhykkeiden pituudet tiedetadn
tarkalleen, voidaan niiden kulkeman matkan seka pituuden avulla piirtad kuvaaja, jonka y-akselilla
on DNA- palan, pituus log (kb) ja x-akselilla DNA- vy6hykkeen kulkema matka (mm). Taman jalkeen
mitataan tutkittavan DNA- palan kulkema matka ja sen pituus saadaan luettua standardikuvaajasta.
(Suominen ym. 2010, 128-129.)
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log (kb)

y= —0,0192x 41,1952
R? = 10,9929

y = —107"% 4 0,00132” — 0, 06752 + 1,7016
R* =10,9979

KUVIO 2. DNA- jaksojen koon maarittdminen (Suominen ym. 2010, mukailtu.)

Kokostandardin tyyppi, rakenne sekd muoto vaikuttavat sen kulkeutumiseen agaroosigeelilla. Edella
mainitut ominaisuudet tulee ottaa huomioon kokostandardia valitessa, jotta ajon jdlkeen lopputulok-
sena on tutkittavien ndytteiden kanssa vertailukelpoiset vydhykkeet. (ThermoFisher scientific.) Esi-
merkiksi tehtdessa short tandem repeats (STR) analyyseja, suositellaan agaroosigeelielektroforeesi
ajossa kaytettdvan DNA alleeli ladder- kokostandardia. DNA- alleeli ladder valitaan sen mukaan,
minka pituisia toistojaksoja sisdltavia naytteitd tullaan ajamaan, jotta kokostandardin sisaltamat tois-
tojaskojen pituudet ovat vertailukelpoiset ajettaviin ndytteisiin nahden. Koska DNA- alleeli ladderin
seka ndytteiden sisaltdmat toistojaksot ovat samoja seké saman pituisia, kulkeutuvat ne ajon aika-
nan agaroosigeelilla yhta pitkalle, rilppumatta ajo-olosuhteiden mahdollisista muutoksista. (Schumm
1997.)

Kokostandardin tyypilla tarkoitetaan sita, onko kyseessa esimerkiksi DNA- vai RNA- molekyylit. Ra-
kenteella puolestaan sitd, onko kyseessa yksi- vai kaksijuosteinen nukleiinihappo. Kokostandardin
muodolla taas tarkoitetaan sitd, onko muoto superkierteinen, avoin ympyra vai lineaarinen. Ko-
kostandardia valitessa on syyta kiinnittdd huomiota myds siihen, onko muodostuvien vydhykkeiden
maara, seka niiden erottuminen sopiva tutkittaviin naytteisiin ndhden, jotta tydssa tutkittavia nayt-
teita pystytdan vertaamaan kaytettyyn kokostandardiin. Valitun kokostandardin tulee olla sopiva
myos tyossa kaytetettavaan geeliin seka sen vahvuuteen. Kokostandardin yhteensopivuus kaytetta-
van naytepuskurin kanssa tulee myds tarkastaa, koska esimerkiksi ndytepuskurin sisaltamat suola-

konsentraatiot voivat hairita naytteiden kulkua. (ThermoFisher scientific.)
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4.2.5 Naytteiden valmisteleminen ja naytepuskuri

Agaroosigeelille pipetoitavien DNA- ndytteiden ndytemaara tulee laskea huolellisesti, jotta voidaan
varmistaa vyéhykkeiden hyva erottuvuus tulosten tarkastelua varten. Pienin detektoitavissa oleva
naytemaara riippuu kaytetysta DNA- variaineesta. Liian suurien ndyte- tai kokostandardi maarien
kayttd heikentad vydhykkeiden resoluutiota, varsinkin tilanteessa, jossa ajettavat DNA- palat ovat
lahes saman kokoisia. (ThermoFisher scientific.) Naytteet pipetoidaan geeliin ndytekaivoihin, jotka
ovat tehty ndytekamman avulla geelin valuvaiheessa. Jotta pipetoitavat naytteet pysyisivat kaivon
pohjalla, on ndytteen oltava ajossa kaytettdvaa ajopuskuria raskaampaa. (Suominen ym. 2010, 124-
125.)

Naytteiden tiheyden lisadmiseksi ja samalla niiden pipetoinnin helpottamiseksi naytteiden joukkoon
lisatdan naytepuskuria. (ThermoFisher scientific.) Naytepuskuri sisaltaa esimerkiksi glyserolia tai Fi-
coll-400, jotka molemmat lisadvat ndytesuspension tiheytta. Pipetointia helpottaa naytepuskurin si-
saltama variaine, joka tekee naytesuspension varilliseksi (Kuva 5). (Suominen ym. 2010, 124-125.)
Naytepuskurin sisaltémat variaineet ovat pieniad negatiivisen varauksen omaavia molekyyleja, jotka
kulkeutuvat agaroosigeelielektroforeesin ajon aikana samaan suuntaan kuin DNA- molekyylit (Ther-
moFisher scientific). Variaineen muodostama varirintama auttaa seuraamaan ajon edistymista aga-
roosigeelilla ajon aikana (Kuva 6), koska DNA- vyohykkeet kulkeutuvat rintaman laheisyydessa (Suo-
minen ym. 2010, 124-125). Kaytettava variaine voi olla esimerkiksi BPB, eli Bromophenol blue, ksy-

leenisyanoli tai orange G. Jotkin ndytepuskurit sidltavat pH:sta riippuvaisia variaineita, jotka indikoi-

vat ndytteen pH:ta pipetointi ja ajo vaiheessa. (ThermoFisher scientific.)

KUVA 5. Nayte on helpompi pipetoida agaroosigeelille, kun ndytepuskuri tekee naytesuspension va-
rilliseksi. (Korhonen 2018-10-26.)
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KUVA 6. Oranssi varirintama auttaa seuraamaan DNA naytteiden kulkemaa matkaa agaroosigeelilld.
(Korhonen 2018-10-26.)

Variaineen ja tiheytta lisadvien ainesosien lisdksi ndytepuskuri sisdltda suoloja, kuten Tris-HCI. Suo-
lojen tehtévana on pitda nayteliuoksen olosuhteet suotuisina ionivahvuuden ja pH:n suhteen. Nayte-
puskurit, joiden suolakonsentraatio on korkea, voivat aiheuttaa ndytevyohykkeiden ilmentymisen
geelilld laajoina seka suttuisina. Naytepuskurin sisaltama EDTA sitoo metalleja ja estda ndytteessa
mahdollisesti olevia nukleaaseja hajottamasta nukleiinihappoja. Naytepuskuria valitessa tulee otta
huomioon, ettei kdytettdva naytepuskurin muodostava varirintama kulkeudu ajon aikana tutkittavien
DNA- vy6hykkeiden paalle. Tdama on mahdollista, jos ndytteiden seka ndytepuskurin sisaltamien mo-
lekyylien koko on sama. Mikali ndytepuskurin varirintama peittda alleen tutkittavat DNA- vyohykkeet,
on vybhykkeiden tarkastelu seka niiden koon maarittdminen luotettavasti hankalaa. (ThermoFisher

scientific.)

Naytepuskurin lisadmisen jalkeen DNA ndytteiden ja kokostandardin naytevoluumin tulee olla noin
30% ndytekaivon tilavuudesta. Mikali kaytetadn tasta pienempda nadytevoluumia, ei nayte levia ta-
saisesti ndytekaivon pohjalle ja tuloksena voi olla ndytevydhykkeiden muodon muuttuminen. (Ther-
moFisher scientific.) Vyohykkeiden resoluutiota voidaan parantaa, kun geelinajossa kaytetdaan pie-
nempaa jannitetta ja pidempaa ajoaikaa. Resoluutiota voidaan parantaa myds levedmpaa tai

ohuempaa naytekampaa kayttamalla. (Addgene 2018.)
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4.2.6 Agaroosielektroforeesin ajolaite ja ajopuskuri

KUVA 7. Agaroosigeelielektroforeesin ajolaite. (Korhonen 2018-10-26.)

Agaroosigeelielektroforeesissa kaytetty laite (Kuva 7) koostuu muovisesta ajoaltaasta, jonka molem-
missa paissa on elektrodit. Laitteeseen kuulu myds turvakansi. Geeli valetaan ajoaltaaseen irralliselle
tarjottimelle, johon on asetettu ndytekampa. (Suominen ym. 2010, 124-125.) Liséksi ajoa varten
tarvitaan virtaldhde, johon elektrodit yhdistetadn johtojen avulla (Addgene 2018). Valettu geeli siir-
retdan ennen ajoa geelitarjottimessa ajoaltaaseen niin ettd, ndytekaivot sisaltdva geelin paaty asete-
taan ajolaitteen paatyyn, jossa negatiivinen elektrodi sijaitsee. Nain ollen ajon alkaessa negatiivisesti
varautuneet DNA- naytteet kulkeutuvat ndytekaivoista geelin lapi kohti positiivista elektrodia. Hy-
vana muistisdantdna toimii "aja aina punaista kohti”, koska useimmiten positiivinen elektrodi on va-

riltdan punainen. (ThermoFisher scientific.)

Ennen ajopuskurin lisadmista geelin tulee olla téysin jahmettynyt. Ajopuskurin lisdamisen jalkeen
geeliltd poistetaan ndytekampa. Naytekampaa poistettaessa tulee olla varovainen, ettei geelin muo-
dostuneet naytekaivot vahingoitu. Ajon aikana geeli tulee olla taysin upotettuna ajopuskuriin, mutta
kuitenkin niin, ettei ajopuskurin pinta ole geelin pinnan ylapuolella kuin n. 3-5mm. Mikali ajopuskuria
lisataan ylimaarin, se voi huonontaa DNA- vydhykkeiden resoluutiota ja aiheuttaa geelin ylikuumene-
mista. Puskurin lisaamisen myotd mahdollisesti muodostuneet ilmakuplat tulee poistaa, jotta ne ei-
vat hairitse naytteiden pipetointia ndytekaivoihin. (ThermoFisher scientific.) Ajopuskurina voidaan
kayttda TAE- tai TBE- puskuria. Puskurit eroavat hyvin véhan toisistaan, mutta on syyta muistaa,
ettei puskureita saa sekoittaa keskendan. (Addgene 2018.) Ajossa on kadytettdva samaa puskuria
kuin agaroosigeelin valmistuksessa, jotta myds ajon aikana pH seka puskurin ionivahvuus sailyvat
samana. (ThermoFisher scientific.)

Agaroosigeelielektroforeesin ajossa kdytetaan 20-200 V jannitetta ja ajo kestda yleensa noin puo-
lesta tunnista tuntiin, minka jalkeen tuloksia voidaan tarkastella. (Suominen ym. 2010, 125.) Ajossa

kaytettava jannite saddetaan yleensa sen mukaan, minka kokoisia DNA- paloja on tarkoitus erotella
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seka ajossa kdytettavan ajopuskurin mukaan. Useimmiten suositus ajossa kdytettdvastd jannittesta
saadaan agaroosigeelielektroforeesi tydssa kaytettavan kaupallisten kokostandardin valmistajalta.
Jokaisella kokostandardilla on valmistajaltaan saatu suositus kdytettdvasta ajojannitteesta, mika ta-
kaa kokostandardin optimaalisen eroteltavuuden. Liian pienelld jannitteelld ajettaessa on vaarana,
etteivat DNA- vybhykkeet erotu selkedsti toisistaan geelilla. Toisaalta lopputulos voi olla liian suurella
jannitteelld ajettaessa sama, johtuen vydhykkeiden epatarkasta ilmentymisesta geelilld. Joissakin
tapauksissa liian suurella jannitteelld ajo aiheuttaa ajopuskurin ylikuumenemista, joka puolestaan
aiheuttaa vyéhykkeiden muodon muuttumisen kaarevaksi tai jopa geelin sulamisen. (ThermoFisher

scientific.)

Sopiva agaroosigeelielektroforeesin ajoaika maaraytyy geelin pituuden, kadytettavan jannitteen ja
ajettavien DNA- ndytteiden pituuksien mukaan. Yleisimmin ajoa suoritetaan niin pitkaan, kunnes
kaytetyn latauspuskurin muodostama varirintama on kulkeutunut yli geelinpuolivalin. Ajo aikaa arvi-
oitaessa on myds otettava huomioon, etteivat pienimmat ja siksi pisimmalle ajossa ehtivat DNA- pa-
lat ajaudu pois geeliltd. Latausvaria valitessa tulee huomioida, kulkeeko varirintamam ajettavien
DNA- naytteidn edella vai jaljessa. Mikali ajon jalkeen on tarkoitus tarkastella jotakin tiettyd DNA-
vybhykettd, on varmistettava, ettei latausvarin varirintama peita vyohyketta alleen. (ThermoFisher

scientific.)

4.2.7 Tulosten tarkastelu

Agaroosigeelielektroforeettisen ajon jalkeen tuloksia tarkastellaan kaytetysta DNA- varista riippuen,
joko UV-valossa tai muussa valolahteessa (Kuva 8). Geeli poistetaan geelitarjottimen kanssa ajolait-
teesta ja asetetaan valolahteen yhteydessa olevalle tasolle ilman geelitarjotinta. Mikali DNA- vydhyk-
keita on tarkoitus jatkokayttad, geeli voidaan kaariad ohuesseen muovikelmuun, jotta valtytdan nayt-
teiden vahingoittumiselta. UV- tai muun valon ldhteen alla DNA- vyéhykkeet ovat silmin nahtavissa

ja ne on mahdollista dokumentoida tulosten tarkastelua varten. (ThermoFisher scientific.)
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KUVA 8. Apis mellifera:n DNA- naytevydhykkeet agaroosigeelilld. (Hand.)

Geelilld olevia DNA- paloja voidaan eristaa geeliltd jatkokayttda varten. Useimmiten DNA- jaksoja
eristettdessa kaytetddn Low Gelling Temperature- Agaroosia sen alhaisen sulamislampdtilan takia.
LGT- agaroosi sulaa n. 65°C ja pysyy nestemadisena tavallista alhaisemmassa lampétilassa, eika nain
ollen denaturoi DNA:ta. LGT-geelin valmistus ja ajo tapahtuu samalla tavalla kuin agaroosigee-
lielektroforeesissa. Ajon jdlkeen geelia tarkastellaan pitempiaaltoisessa UV-valossa, jotta valtytdaan
entisestdan vaurioittamasta DNA:ta. Halutut DNA- palat erotetaan ja puhdistetaan LGT- agaroosista

spinkolonnimenetelmalld. (Suominen ym. 2010, 130.)

5 OPETUSMATERIAALIN TEKOPROSESSI

Opinnaytetyémme tuotoksena syntyi englanninkielistd opintomateriaalia agaroosigeelielektroforee-
sista videon ja teoriaosuuden muodossa molekyylibiologian opintomoduuliin. Opintomateriaalin to-

teutus alkaa aina ideoinnilla ja suunnittelulla, jonka pohjalta syntyy valmis materiaali.

5.1 Videon ideointi ja suunnittelu

Aiheen saatuamme aloitimme ideoinnin miettimalld videon kohderyhmaa ja kayttotarkoitusta. Kartoi-
timme jo olemassa olevaa videomateriaalia agaroosigeelielektroforeesista You tubesta seka aihetta
kasittelevilta internet sivustoilta, kuten Addgene. Katsottuamme eri videoita, meille muodostui melko
selked kasitys oman videomme kasikirjoituksesta. Videota tullaan kdyttdmaan bioanalyytikko-opiske-
lijoiden molekyylibiologian kurssilla. Halusimme, etta tydvaiheet ndykyisivat videolla sen mukaisessa
jarjestyksessa, kuin ne totteutuisivat laboratoriotydssa. Tassa vaiheessa meilla ei ollut tarkkaa tie-
toa, tulisiko videosta yleinen kuvaus agaroosigeelielektroforeesista vai tydohjeena kaytettava video.
Tekstitys videoon laadittiin myéhemmin, koska emme olleet saaneet laboratorioharjoitutydssa kay-

tettdvaa agaroosigeelielektroforeesin tydohjetta.
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Kuvasimme videon Savonia ammattikorkeakoulun laboratorioluokassa. Tallin Savoniassa opiskele-
vat bioanalyytikot saavat videota katsoessaan etukateen kasityksen siitéd millaisissa tiloissa ja millai-
silla laitteilla he tulevat laboratoriossa tyoskentelemaan. Meilld kummallakaan ei ollut aikaisempaa
kokemusta videoinnista, emmeka omistaneet videointiin tarvittavaa kalustoa, jonka vuoksi olimme
huolissamme videoinnin laadusta. Saimme ulkopuoliselta taholta kaytté6mme Canon 70d- jarjestel-
makameran, kolmijalan, kameraslider-tuen, eri objekteja seka GoPro Hero session- kameran ja lisa-
valoja. Koska aikaa oli kdytettavissa rajallisesti, paatimme tydnjaon siten, etta toinen opinnaytetyon
tekijoista opetteli kuvaukseen liittyvia asioita, kuten jarjestelma kameran kayttdéa. Toinen toimi vide-

olla tydn suorittajana.

5.2 Videon kasikirjoituksen laatiminen

Videon kasikirjoitus laadittiin hyvissa ajoin ennen varsinaista kuvauspaivaa (Liite 1). Paatimme esit-
taa videolla agaroosigeelielektroforeesin eri tydvaiheet, siind jarjestyksessa, kun ne laboratoriohar-
joitustydssa tullaan suorittamaan. Videon alussa esittelldan tydssa tarvittavat aineet ja valineet still-
kuvina. Sen jalkeen videolla naytetadn ajolaitteen kokoaminen, geelin valmistus, naytteiden valmis-
telu, elektroforettinen ajo seka lopuksi tulosten tarkatelu UV-valossa. Videon loppussa naytetdan
ajon tulokset still- kuvana. Agaroosigeelielektroforeesin ajo oli tarkoitus tallentaa GoPro- kameran
timelaps toiminnon avulla, jotta ajossa ndkyva varillinen ajorintaman kulku saataisiin ndkymaan vi-
deolla. Otimme huomioon, ettd kuvausymparistén tulee olla mahdollisimman puhdas, eika taustalla
saa nakya asiaan kuulumattomia tavaroita. Lisaksi otimme huomioon, ettd kuvattavalla oli yllaan asi-
anmukaiset varusteet, kuten laboratoriotakki ja suojakdsineet. Pyrimme myds ottamaan huomioon
kuvaajan siisteyden, ettei esimerkiksi laboratoriotakin hihojen alta ndy kuvattavan omat vaatteet.
Késikirjoituksen loppuun lisdsimme listan tydssa kaytettavista aineista. Tekstitykset suunnittelimme
pitkalti videoinnin toteuttamisen jalkeen, koska meilld ei ollut kdytettavissa virallista tydohjetta. Kir-

joitimme kasikirjoitukseen yleisia ohjeita ja asioita, joita halusimme videolla mainittavan.

5.3 Videon toteuttaminen

Video kuvattiin 26.10.2018 Savonia ammattikorkeakoulun laboratorio luokassa ja saimme koululta
kayttéomme tydssa tarvittavat materiaalit seka tarvikkeet. Kuvausta ennen pidimme opinnadyte-
tydmme ohjaajan kanssa pienen palaverin ja kokosimme yhdessa tydssa kaytettavat aineet seka
ajolaitteiston. Palaverissa selvisi, ettd videota sovelletaan myds kaytettavaksi Savonia ammattikor-
keakoulun laboratoriotdissd. Ennen kuvausten aloittamista laskimme tydssa kaytettdvien aineiden
ainemaadrat, seka sovimme kaytettdvan agaroosigeelin vahvuuden. Meilla ei ollut valmiita naytteita
kaytettdvaksi ajossa, joten ennen tydn aloittamista monistimme agaroosigeelilla ajettavat naytteet
PCR- laitteella. Tydssa kaytettavat naytteet, kokostandardi, DNA variaine seka ndytepuskuri olivat
peraisin koulun harjoitustdista. Koska meilla ei ollut valmista tyéohjetta kaytettavissamme, kirjoi-
timme kaikki tydssa kaytettdvat aineet sekda ainemaarat muistiin vanhaan tydohjeeseemme. Muistiin-
panoja seka vanhaa tytohjetta kdytimme avuksi tekstityksen teko vaiheessa. Kuvatussa tydssa kayt-

tamat aineet seka ainemaarat ovat ndhtavissa epavirallisen tydéohjeen muodossa (Liite 3).
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Kuvaus noudatti melko pitkalti laatimaamme kasikirjoitusta. Videokuvaamisen liséksi otimme still-
kuvia kaytettdvaksi videoon seka opinnaytetydn kirjallista osuutta ettd teoriatuotosta varten. Eri ku-
vakulmien kaytto videossa oli rajallista, johtuen ahtaista tiloista. Suurin osa tyosté suoritettiin veto-
kaapissa, mikd osaltaan loi haasteita valaistuksen ja kuvakulmien suhteen. Luokkatila oli kuvausta
ajatellen melko hamard, joten lisdvalon kayttd oli tarpeen monissa videoinnin eri vaiheissa. Lisavalon
kayttda rajoitti kuitenkin vetokaapin valoaheijastava taso. Pyrimme mahdollisuuksien mukaan kayt-
tamaan kuvauksissa eri objekteja, jotta agaroosigeelielektroforeesin tydvaiheet nakyisivat videolla
mahdollisimman selkedsti ja toisaalta siksi, etta video olisi katsojalle mielenkiintoinen seurata. Ku-
vauksessa kaytettiin 28mm, 50mm sekd 55-250mm objekteja. GoPro- kameralla oli tarkoitus kuvata
varirintaman kulku ajon aikana time laps- tekniikalla, mika ei kuitenkaan onnistunut johtuen kuvaa-
jan kokemattomuudesta seka haastavista kuvausolosuhteista. Ajopuskurin nestepinta heijasti veto-
kaapin katosta tulevaa valoa, mika osottautui ongelmalliseksi GoPro- kameran sijoittelulle. Emme

onnistuneet sijoittamaan kameraa siten, ettd varirintama olisi nakynyt kuvissa riittdvan selkeasti.

Kuvauksen jalkeen kavimme lapi kuvatun materiaalin, josta valitsimme videoon tulevat leikkeet. Sa-

malla paatimme, mita still- kuvia tulisimme videossa kdytdmaan. Seuraavaksi teimme leikkeisiin tule-
vat tekstitykset. Teksteja suunittelimme omien tydohjeidemme, seka internetista |6ydettyjen materi-
aalien avulla. Tekstit kirjoitettiin sahkbiseen muotoon word -pohjalle (Liite 2), josta ne olivat helppo

editointiohjelmaan. Kummallakaan opinnaytetydn tekijdista ei ollut aikaisempaa kokemusta videon

editoinnista, mutta saimme tdhan ulkopuolista apua.

Videon editoitiin Hitfilmpro 8.1.- editointiohjelmalla. Opinnaytetyon kirjallisessa osuudessa, seka teo-
rian tuotoksessa kaytetyt kuvat editoitiin Adobe Lightroom CC. 2015.10.1.- ohjelmaa apuna kayt-
taen. Videon editointi aloitettiin tekemalld raakaleikkauksen avulla aikajana, jonka jdlkeen jokaiseen
klippiin istutettiin tekstit. Tekstien fontti ja koko pyrittiin valitsemaan siten, etté se olisi mahdollisim-
man helppo lukuinen myés pienemmilta ndyttdruuduilta katsottuna. Tekstien taustalle luotiin tum-
mennettu laatikko, jotta tekstistd saatiin entistd nakyvampi. Tekstien istutuksien yhteydessa maari-
tettiin tekstin nakyvilldoloaika seka lisattiin klippien valille siirtymat. Tekstien ndkyvilldoloaika editoi-
tiin mahdollisimman pitkéksi, jotta ne ehdittaisiin hyvin lukea. Seuraavassa vaiheessa lisasimme vi-
deoon still- kuvat, joihin liitettiin kuvatekstit. Videon tyyli pyrittiin saamaan mahdollisimman yhte-
nadiseksi korjaamalla varikylldisyysaste leike kohtaisesti. Lopuksi videoon lisattiin Adobe photoshop
CC 2018. 19.1.6.- avulla luodut havainnollistavat symbolit tukemaan tekstia ja kuvaa. Editointi vai-
heen jalkeen videoleikkeiden muodostama aikajana kaannettiin mp4- tiedostomuotoon, resoluutiolla
1920 x1080. N&in video on katseltavissa yleisimmilta paatelaitteilta mm. alypuhelimilta, tableteilta ja
tietokoneilta. Videoon ei liitetty danta. Video toteutettin adnettémana, koska sité on tarkoitus sovel-
taa molekyylibiologian opintojakson laboratoriotydssa. Laboratoriotunneilla usean henkilén katsoessa

videota, aanet aiheuttaisivat turhaa melua.

5.4 Teoriatuotoksen ideointi ja suunnittelu

Lahdimme ideoimaan teoriatuotoksen sisaltda ja esittamismuotoa pitkalti omista kokemuksistamme

eri verkkokursseilta. Koska teoriatuotoksen on tarkoitus toimia itseopiskelumateriaalina, halusimme,
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ettd teoriatuotoksessa tuodaan selkedsti esille keskeisimmat asiat agaroosigeelielektroforeesin teori-
asta. Teoriatuotoksessa emme niinkaan keskittyneet agaroosigeelielektroforeesin kaytannon toteuk-
seen, koska kuvaamamme video keskittyi nimenomaan kaytantdon. Pyrimme kdyttamaan teo-
riatuotoksessa mahdollisimman paljon havainnollistavia kuvia ja linkkeja. Pyrimme jaottelemaan teo-
rian ydinmateriaaliin ja tdydentdvaanmateriaaliin. Linkit toimivat tdydentavdna materiaalina, joita
opiskelijat voivat hyddyntaa kiinnostuksensa mukaan. Linkit ovat ovat selkeasti kohdennettu olennai-
siin tieto-osuuksiin sivustoilla, jotta opiskelijan on helppo I6ytaa sivustoilta kohta, joka hanen on tar-
koitus opiskella. Teoriatuotokseen kuuluu myds testiosuus, jossa opiskelijalla on mahdollisuus tes-

tata osaamistaan agaroosigeelielektroforeesista ja josta hdn saa vélitonta palautetta.

5.5 Teoriatuotoksen toteuttaminen

Alun perin teoriatuotos tehtiin Powerpoint- muotoon, mutta paadyimme lopulta tekemadn tuotoksen
Word- tiedostopohjalle, jossa teorian rakenne oli helpompi esittda ja sirtéd EDX moduuliin. Pyrimme
jaotelemaan teorian siten, etta alkuun tulee kurssiesitely sekd johdanto agaroosigeelielektroforee-
sista. Johdantoa seuraa keskeisin teoria aiheesta. Keskeisten asioiden yhteyteen liitimme linkkeja
seka kuvia havainnollistamaan asiaa seké tarjoamaan lisémateriaalia. Péadyimme kdyttdmaan mah-
dollisimman paljon omaa kuva materiaalia, koska tekijanoikeusvapaita kuvia aiheeseen liittyen 16ytyi
niukalti. Testiosuuteen keksimme viisitoista kysymysta ja vaittdmaa keskeisimmista asioista agaroo-
sigeelielektroforeesiin liittyen. Kysymykset seka vaittamat ovat esitetty niin, ettd opiskelija voi vas-
tata niihin joko oikein tai vaarin tai monivalintana. Kuvaamamme video liitettdén samaan EDX- alus-
taan teoriaosuuden yhteyteen, jossa se tarjoaa opiskelijalle mahdollisuuden tutustua agaroosigee-

lielektroforeesiin kaytéannén laboratoriotyna.

6 OPINNAYTETYOPROSESSI

Opinnaytetyémme on toiminnallinen opinndytetyd, joka toteutettiin yhteistydssé Savonia-ammatti-
korkeakoulun kanssa ja osana Bio Digi -hanketta. Sen tuotoksena syntyi englanninkielistd opintoma-
teriaalia, video, teoriaosuus ja testaa tietosi, agaroosigeelielektroforeesista molekyylibiologian opin-
tomoduuliin. Opinndytetyémme avulla pyrittiin kehittdamaan opetusmateriaalia, joten opinndytetyo-

prosessimme vastasi kehittamistyota.

6.1 Toiminnallinen opinndytety®

Toiminnallinen opinndytetyd on vaihtoehtoinen opinnadytetyén muoto tutkimuksellisen opinndytetyon
rinnalla. Sen tulisi olla tydelamalahtéinen ja kdytanndnldheinen, joka olisi toteutettu tutkimukselli-
sella asenteella. Opinndytetydn tulisi osoittaa alan tietoja ja taitoja riittavalla tasolla. Toiminnallinen
opinnadytetyd tavoittelee kdaytanndn toiminnan ohjeistamista, opastamista tai toiminnan jarjesta-
mista. Alasta ja kohderyhmasta riippuen toiminnallinen opinnaytetyd voi olla ammatilliseen kayttoén
suunnattu ohje tai opastus esimerkiksi kirjan tai ndyttelyn muodossa. Toteutustavasta riippumatta
on kuitenkin tarkeaa, ettd ammattikorkeakoulun toiminnallisessa opinndytetydssa kaytannén toteu-

tus ja sen raportointi yhdistyvat tutkimusviestinnan keinoin. (Vilkka ja Airaksinen 2003, 9-10.)
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Toiminnallisessa opinnaytetydssa lopullisena tuotoksena on aina jokin konkreettinen tuote. Tuot-
teella, opastuksella, toiminnan jarjestamiselld tai ohjeistuksella on aina jokin tilaaja ja tydn on sovit-
tava tilaavalle taholle kdytettavaksi. Tuotoksen ollessa olennainen osa toiminnallista opinnaytetyéta,
on raportoinnissa kasiteltdva keinot ja prosessi, jolla konkreettinen tuotos saavutettiin. Tallaisissa
opinnadytetodissa, joissa raportoinnista ilmeneva tutkimuksellisuus on vain osa tydprosessin dokumen-
tointia, on olennaista kokonaisuus ja osien keskindinen yhteensopivuus. (Vilkka ja Airaksinen 2003,
38, 51, 83.)

Kehittamistyo

Kehittamisen tavoitteena on aikaansaada paranneltuja tuloksia. Tutkimusta tehdéan kehittamis-
tydssa nimenomaan tiettya projektia varten. Tavoite on talloin rajattu ja tulosten on oltava kohtuulli-
sen valittdmasti hyddynnettavissa. Hyvin toimivassa kehittdmishankkeessa tyéote on arvioiva, jolloin
suhtautuminen omaan tydhon on tutkivaa ja muuttavaa. Jatkuva muutos tarvitsee pysahtymattéman
kehittdmisprosessin, joka kadyttad materiaalinaan hankkeen toimintaymparistdsta ja hankkeen sisalta
tulevaa toimintaa arvioivaa tietoa. Tiedon hankinta ja sen prosessointi kannattaa kytkea tiiviisti
hankkeen tydprosesseihin, jottei tieto jaisi hyddyntamatta ja evaluaatio palvelisi kehittémistyota par-
haiten. (Anttila 2007, 9, 83-84.)

Kaytdnndssa kehittamishanke lahtee liikkeelle joko reaalimaailman ilmidstd, odotuksesta, tarpeesta
tai ilmassa liikkuvasta visiosta. Kehittdmishankkeessa on joko yksittdisten toimijoiden keskenaan to-
teuttama tai useilta eri suunnilta olevien toimijoiden yhdistetty ja laajamittainen toimeksiantoteh-
tdva. Hankkeen taustatekijoistd on saatava kummassakin tapauksessa riittdva yleiskuva. Kehittamis-
tyon konteksti maaritelldan heti alkuvaiheessa. Taman maarittelyyn palataan jatkuvasti arvioinnin
edetessa ja kaikkia kehittémishankkeen elementteja peilataan kontekstiin. Tarkeda on kehittamis-
hankkeen tapahtumien dokumentoiminen ja reflektointi sekd niiden raportoiminen. Niiden lisaksi on
pystyttava kokoamaan muuta tutkimusaineistoa hankkeen etenemisestd ja sen tuloksista kokonais-
kuvan saamiseksi. Organisaation sisdinen kehittdmishanke suunnataan tuloksineen sisdiseen kayt-
tdon organisaation hyddynnettdvaksi. (Anttila 2007, 84, 89-90, 149.)

Ammatillisessa kehittamistydssa on yleensa hyvin laaja tehtdva ja se sisaltdd monia kdytanndssa rat-
kaistavia asioita. Toiminnan tavoite ammatillisessa kehittamistydssa saattaa olla tiedossa mutta rat-
kaisujen yksityiskohdat ovat usein avoimia. (Anttila 2007, 151.) Kehittamisty6hén osallistuvien on
siedettava epdavarmuutta ja pystyttéva luovimaan vanhan ja uuden syntyvan toimintamallin valissa
(Niemi 2018).

Tavoite ja tarkoitus

Tarkoituksenamme oli tuottaa selkeda seka oppimiseen motivoivaa englanninkielista verkko-oppima-

teriaalia agaroosigeelielektroforeesista molekyylibiologian opintomoduuliin osana Bio Digi -hanketta.
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Opinndytetyon tavoitteena oli tuottaa verkko-oppimateriaali kaanteisen opetuksen ajatuksella siten,
ettd se tukee opiskelijoiden itsenaista oppimista ja nopeuttaa opintojen etenemistd. Koska verkko-
oppimateriaali toteutettiin englanninkielisend, sen tavoite on myos edistda opiskelijoiden kansainva-
listymista. Bio Digi -hankkeen my6ta eri ammattikorkeakoulut voivat hyddyntaa verkko-oppimateri-
aalia opetuksessaan ja nadin opinndytetydmme yhdistda osaltaan bioanalytiikan tutkinto-ohjelmaa

valtakunnallisesti.

6.4 Opinndytetyon ideointi

Kiinnostuimme molekyylibiologiasta sita kasittelevan opintojakson aikana. Opinndytetyon orientoi-
tumisvaiheessa toivoimme molekyylibiologiaan tai genetiikkaan liittyvaa opinnaytetydn aihetta.
Saimme aiheen molekyylibiologian opintojakson opettajalta, joka kertoi opinndytetyén liittyvan Bio
Digi -hankkeeseen, jossa Savonia ammattikorkeakoulu on mukana. Kiinnostuimme oppimateriaalin
kehittdmisesta ja etenkin menetelman videoinnista. Kéanteisen oppimisen ja opetuksen nakdkulma
lisasi mielenkiintoamme aiheeseen ja mielestamme myds oppimateriaalin mahdollista merkitysta
opiskelijoille. Aihe oli tarpeellinen, silla aikaisemmassa opintojaksossa materiaalia agaroosigeeliel-
ektroforeesista oli todella vdhan. Video agaroosigeelielektroforeesista toimii myds tydohjeistuksena
opiskelijoille kdytannon laboratoriotdissa, mika vahentaa opettajan taakkaa kiertaa jokaisen opiskeli-

jaryhman luona ja toistaa samat asiat jokaiselle ryhmaélle erikseen.

6.5 Opinnaytetydn toteuttaminen

Aloitimme opinnaytety®n suunnitteluvaiheen kevaalld 2018. Pidimme kevaan aikana kaksi palaveria,
joihin osallistuivat kaikki Bio Digi -hankkeen opintomateriaalia opinndytetytkseen suunnittelevat ry-
hmat. Suunnittelimme palaverissa opintojaksoa kokonaisuutena ja opintomateriaalien
yhtenevaisyyttd. Perehdyimme aiheeseen teoriatiedon avulla kesdan 2018 aikana ja tydsuunnitelma
hyvaksyttiin syyskuussa 2018. Opinnaytetyon toteutusvaiheessa otimme yhteytta Etela-Karjalan
keskussairaalan kirjaston informaatikkoon seka Lappeenrannan teknillisen yliopiston kirjaston in-
formaatikkoon tiedonhakua varten. Kavimme ldahdeaineistoa lapi itsendisesti ja valitsimme parhaiten
opinnaytetydhdmme liittyvaa aineistoa, jota kuitenkin oli rajallisesti. Mietimme valmiiksi isompia ai-
hekokonaisuuksia teoriaosuuteen, kuten verkko-oppiminen, DNA:n elektroforeettinen erottelu ja
kaanteinen oppiminen. Tiedonhaku jatkui koko kirjoittamisprosessin ajan. Tydstimme opinndytetta
useasti yhdessa, jolloin sisallén pohtiminen ja suurten linjojen veto oli helpompaa. Videon ja oppi-
materiaalin teoriaosuuden ideoinnin aloitimme heti aiheen saatuamme, mutta varsinaisen suunnitte-
lun vasta kun opinndytetydn teoriaosuus oli edennyt hyvaan vaiheeseen. Kasikirjoituksen videoon
teimme lokakuussa 2018 ennen videon kuvaamista. Jatkoimme marraskuuhun saakka opinndytetyén
kirjallisen osuuden hiomista ja muokkasimme oppimateriaalin teoriaosuutta sekd editoimme videota.
Oppimateriaali videoineen testataan opiskelijaryhmilla, seka ldhetetdan Metropoliaan BioDigi-

hankkeen arvioijille kommenttien saamiseksi.
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7 POHDINTA

Tassa osiossa pohdimme opinndytetydprosessiamme, jonka tuotoksena syntyi englanninkielista
opintomateriaalia agaroosigeelielektroforeesista videon, teoriaosuuden ja testaa tietosi -osion muo-
dossa molekyylibiologian opintomoduuliin. Pohdimme ja arvioimme opintomateriaalin toimivuutta.

Mietimme my0s opinndytetydmme eettisid kysymyksia ja omaa oppimistamme prosessin aikana.

7.1  Verkko-oppimateriaalin pohdinta

Tulevaisuuden avaintaitoina pidetadn muun muassa yhteistyon, itsesaatelyn ja teknologian kaytén
taitoja (Hakkinen ym. 2013, 90). Naita taitoja silmalla pitden oppimateriaali toteutettiin séhkdisend,
jolloin se on myds helppokayttdista ja ekologista. Sahkdista oppimateriaalia on myds helpompi pai-
vittda kuin paperista oppimateriaalia. Kaanteinen opetus on yksi tapa hyddyntaa oppijoiden luon-
taista taipumusta toimia verkossa (Hakkinen ym. 2013, 92). Varsinainen kdanteinen opetus seka
opiskelijan motivointi jéa opintojakson opettajan vastuulle, koska tuotimme vain osan opintojakson
sisallésta emmeka voi itse vaikuttaa siihen, kuinka opintojakson opetus kdytdnndssa toteutetaan.
Uuden teknologian hyddyntaminen ja sahkoinen oppimateriaali tukee oppimista parhaiten silloin,
kun oppimisprosessi on toteutettu opiskelijalédhtéiseksi. (Humaloja ym. 2017, 98.) Oppimateriaalista
on pyritty tekemdan mahdollisimman opiskelijaldhtdistd ja heita aktivoivaa kadnteisen oppimisen
ajatuksen mukaisesti. Verkko-opetuksen tarjoama mahdollisuus kayttda opintomateriaalia jousta-
vasti, tuo opiskelijoille uusia mahdollisuuksia opiskella eri ty6- ja elamantilanteista riippumatta. Kyky
oppia uutta ja liittaa sitd alati jo opittuun, on yksi tarkeimmista taidoista, jotka muuttuvassa yhteis-

kunnassa tytskentelyyn siirtyvalle opiskelijalle voidaan tarjota. (Kalliala 2002, 33.)

Laadukas oppimateriaali koostuu vain ajantasaisesta sisallostd, jota voidaan paivittaa ja joihin opis-
kelijoillakin on kayttdoikeus. (eAMK.fi 2017.) Verkko-oppimateriaalissa huomioitiin eAMK-hankkeen
laatukriteerien mukaisesti sita kayttavat opiskelijat ja heidan ennakkotietonsa opiskeltavan aiheen
rajauksessa. Opiskelijoiden kansainvalisyyden tukeminen toteutuu oppimateriaalin englanninkielisyy-
den myo6ta. (eAMK.fi 2017.) Laadukkaassa verkko-oppimateriaalissa tavoitteet kuvataan oppimateri-
aalin tiedoissa ja verkko-oppimateriaalista ilmenee, millaisia asioita sen avulla on mahdollista opis-
kella. (Opetushallitus ja tekijat Tmi Eija Hogman 2006, 15.) Verkko-oppimateriaalimme teoriaosuus
alkaa esittelylld, millaisia asioita agaroosigeelielektroforeesin osiossa on tarkoitus opiskella ja miten.
Verkko-oppimateriaalin on ohjattava oppimista ja ohjauksen kanavat I6ytyvat vaivatta verkkoalus-
talta. (Opetushallitus ja tekijat Tmi Eija Hodgman 2006, 16; eamk.fi 2017.) Verkkokurssi on toteutettu
siten, ettd opettajan kontaktiopetus tapahtuu tutorointina Zoom-yhteyden avulla, jolloin opiskelijan
on mahdollista kysya apua haastaviin asioihin. EAMK-hankkeen laatukriteerien (eAMK.fi 2017) mu-

kaisesti opettajilla ja opiskelijoilla on mahdollisuus vuorovaikutukseen ja yhteisélliseen tekemiseen.
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Aktivointitehtavind oppimateriaalissamme toimii testaa tietosi- osio seka linkit, joiden kautta opiskeli-
joilla on mahdollisuus syventda tietoaan aiheesta. Laadukas verkko-oppimateriaali tukee tiedon so-
veltamista, vaikka materiaaleista saatava tieto ja opiskelijan toiminta keskittyvat opittavan asian
ydinasioihin. (Opetushallitus ja tekijat Tmi Eija Hogman 2006, 16.) Oppimateriaalin ydinsisalté on
saatavilla suoraan Edx-alustalta ja se vastaa laatukriteerien mukaisesti opintojakson sisaltda ja arvi-
ointia. Agaroosigeelielektroforeesi on aiheena selkeasti rajattu opiskelijoille opiskeltavaksi. Oppima-
teriaalissa on panostettu sen helppoon ymmarrettdavyyteen, sopivan mittaisten lauseiden avulla. Ter-
mit on pyritty avamaan, eika niitd ole esitelty kerralla liikaa. Asioiden yhteydet on pyritty tuomaan
selkedsti esille monessa eri muodossa, videon seka teorian ja sen sisaltdmien kuvien ja linkkien
avulla. Testaa tietosi -osuus tukee opintojakson arviointia ja testistd suoriutuminen sitouttaa opiske-
lijoita. Testi-osio toimii myds palautteena opiskelijalle sekd opettajalle. Keinoihin yllapitaa opiskelijoi-
den mielenkiintoa kannattaa panostaa, kuten myos testeihin, joilla opiskelijat voivat kontrolloida

omaa osaamistaan. (Kalliala 2002, 60.)

Videossa agaroosigeelielektroforeesista toteutuu teorian soveltaminen kaytantdon. Teknologian ke-
hittymisen my6ta opiskelijoiden oppimisymparistot ovat laajentuneet luokkahuoneiden ulkopuolelle.
Opiskelua tapahtuu joustavasti paikasta riippumatta kotona, koulussa, bussissa, kirjastossa tai
vaikka metrossa. (Hakkinen ym. 2013, 92.) Erilaiset daniefektit ja animaatiot voivat toimia tietyssa
kulttuurissa ja tietyn ikaisilla oppijoilla (Kalliala 2002, 60). Video toteutettiin dénettémana, jotta opis-
kelijoilla on mahdollisuus katsoa video ajasta ja paikasta riippumatta ilman, etta daania koettaisiin
hairitseviksi. Verkko-oppimateriaalin kesto kerrotaan laadukkaassa oppimateriaalissa, jos se on olen-
naista materiaalin kannalta. (Opetushallitus ja tekijat Tmi Eija Hoégman 2006, 16.) Videon kestoksi
maaraytyi 7 minuuttia ja 35 sekuntia. Se ilmoitetaan oppimateriaalissa, jolloin opiskelija voi paattaa

milloin videon katsominen sopii ajallisesti hdnen oppimisensa aikatauluun.

Bioanalytiikan tutkinto-ohjelmaan ei kuulu pedagogiikka eika tieto- ja viestintatekniikka, muuten kuin
opiskelijan roolissa. Bioanalytiikan tutkinto-ohjelman tarjoamalla koulutuksella vastasimme l&hinna
verkko-oppimateriaalin sisallosta agaroosigeelielektroforeesin osalta. Verkko-opiskelumateriaalin
laatiminen, jonka opiskelu tapahtuu itsendisesti vaatii yleensa huolellista suunnittelua projektisuun-
nitelmineen seka projektiryhman, joka on koottu eri alojen asiantuntijoista (Jaminki 2008, 62). Siksi
koimme verkko-oppimateriaalin laatimisen haasteelliseksi, varsinkin koska kaytettdvissamme ei ollut
aikaisempaa kurssimateriaalia malliksi agaroosigeelielektroforeesista. Meilld ei myéskaan ollut
kdytdssamme valmiita tydohjeita. Lisaksi Edx- oppimisalusta oli meille tdysin vieras. Kaikki nédma
seikat vaikuttivat paatdksiimme oppimateriaalin suhteen ja nama seikat huomioon ottaen onnis-
tuimme mielestdmme laatimaan oppimateriaalin, joka vastaa ammattikorkeakoulun opiskelijoiden
tarpeeseen ja tayttad eAMK-hankkeen laatukriteereja. Jos meilla olisi ollut rajattomasti aikaa
kaytettavaksi opinndytetydhon, olisimme lisanneet oppimateriaalin teoriaosuuteen tehokeinoja.
Mikali Edx-oppimisalusta olisi ollut meille ennalta tutumpi, olisi ollut helpompi keksia erilaisia op-
pimisalustan tukemia keinoja ja tapoja tuoda oppimateriaalia esille. Metropolian ja opiskelijaryhmilta
saatujen mielipiteiden ja kommenttien pohjalta oppimateriaalia olisi ollut mahdollisuus kehittaa ja

niista olisi noussut mahdollisesti my6s uusia nakdkulmia aiheeseen.
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7.2 Opinnadytetyon eettisyys ja luotettavuus

Opinndytetydbmme ei ole varsinainen tutkimus eika se tuota uutta tietoa, mutta sen tekemisessa
olemme huomioineet tutkimuseettisen neuvottelukunnan laatimaa hyvan tieteellisen kaytannén oh-
jetta. Opinndytety® on eettisesti hyvaksyttava ja luotettava ja sen tulokset seka tuotokset uskottavia
vain silloin, kun opinnaytetyd on suoritettu hyvan tieteellisen kdytannon mukaisesti. Lainsaadanto
maarittelee rajat hyvalle tieteelliselle kdytanndlle eli tutkimusetiikalle. Opinnaytety® suunnitellaan,
tuotetaan, raportoidaan ja esitetdan noudattaen asianmukaisesti rehellisyyttd, huolellisuutta ja tark-
kuutta. Prosessissa kdytetdaan tutkimuseettisesti kestavia tiedonhankinta- ja arviointimenetelmia
seka viitataan kaikkiin lahteisiin asianmukaisella tavalla ilman vilppia. Tieteellisessa toiminnassa
vilpilla tarkoitetaan harhaanjohtamista vaarien tietojen tai tulosten esittémisella tai toisten tekeman
tyon esittamiselld omanaan, esimerkiksi plagioimalla tai anastamalla. Hyvan tieteellisen kdytannén
mukaisesta tyoskentelysta on vastuussa opinndytetyota tekevat opiskelijat itse. (TENK 2018a; TENK
2018b.)

Teimme tutkimusluvat seka hankkeistamis- ja tekijanoikeussopimukset, joilla sovimme
opinnaytetyohdn liittyvista asioista sen tilaajan kanssa. Sopimuksissa on maaritelty meidan ja
opinnaytetyon tilaajan oikeudet ja velvollisuudet. Opinnaytetyén tekeminen ja sen valmistuminen on
ollut meidan vastuullamme ja olimme molemmat velvoitettuja tekemaan t6ité sen eteen. Kaytimme
luotettavia laheteita oikein merkittyna. Opinnaytetyon luotettavuus on todistettavissa mahdollisim-
man tarkalla kirjaamisella opinndytety6hdn kuuluvista tydvaiheista ja niiden toteutuksesta
opinnaytetydraporttiin. Emme suosineet emmeka markkinoineet tiettyja laitemerkkejd, hyédynsimme
ainoastaan laitevalmistajien menetelmaohjeita. Opinnaytetydmme raportoitiin Savonia-ammattikor-
keakoulun opinndytety®n raportointipohjaan, sen ohjeiden mukaisesti ja opinndytetyémme tallen-
netiin sekd julkaistiin Theseuksessa. Sitouduimme noudattamaan tekijanoikeuksia kayttamissamme
kuvissa. Opinndytetyd on eettisesti hyvaksyttdva ja luotettava, koska olemme toteuttaneet sen

hyvan tieteellisen kdytannon mukaisesti.

7.3  Opinnaytetydprosessin arviointi ja oma oppiminen

Opinnaytety6prosessi on opiskelijan itse toteuttama tydprosessi, jonka vaiheita ohjaushenkilésté tu-
kee ja arvioi. Opinndytetydn aiheen tulisi olla opiskelijan ammatillista osaamista soveltava ja syven-
tava. (Savonia 2018.) Opinndytetydprosessissamme syntyi englanninkielistd verkko-oppimateriaalia
agaroosigeelielektroforeesista molekyylibiologian opintomoduuliin. Opinndytetydn tavoitteena oli
tuottaa verkko-oppimateriaalia kadnteisen opetuksen periaatteella siten, ettd se tukee opiskelijoiden
itsendista oppimista ja nopeuttaa opintojen etenemista. Koska verkko-oppimateriaali toteutettiin
englanninkielisend, sen tavoite on myds edistda opiskelijoiden kansainvalistymista. Bio Digi -
hankkeen my6ta eri ammattikorkeakoulut voivat hyddyntaa verkko-oppimateriaalia opetuksessaan ja

ndin opinndytetydmme yhdistda osaltaan bioanalytiikan tutkinto-ohjelmaa valtakunnallisesti.
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OpinndytetyOprosessin aikana opimme uutta teoriatietoa verkko-oppimisesta ja oppimateriaaleista,
niiden toteuttamisesta kadnteisen opetuksen keinoin seka syvensimme tietoa agaroosigeelielektro-
foreesista. Opimme uutta myds videon suunnittelusta, kuvaamisesta seka editoinnista. On ollut
mielenkiintoista paasta suunnittelemaan oppimateriaalia kurssille, josta itsellammekin on kokemusta.
Kaikesta tasta on varmasti hyotya tulevaisuudessa tydelamassa. OpinnadytetyOprosessin aikana op-
pimiamme taitoja voidaan hyddyntda tyéelamassa esimerkiksi perehdytysmateriaalien ja tydohjeiden
luomisessa sekd perehdyttdmisessa. Bioanalyytikko osallistuu tydssaan tutkimusten ja kliinisen labor-
atorioalan kehittdmiseen, mutta kantaa vastuuta myds ammatin ja koulutuksen kehittémisesta. (Bio-
analyytikkoliitto ry.) Opinnaytetydnamme kehitimme osaltamme tulevien bioanalyytikoiden koulu-

tusta ja oppimateriaalia.

Lahdekriittisyytemme kehittyi lukiessamme tieteellisia julkaisuja ja laitevalmistajien sivuja. Opimme
kiinnittdmaan huomiota ldhteiden luotettavuuteen esimerkiksi vertailemalla niiden kirjoittajia, julkais-
uajankohtaa ja etenkin sisaltéa. Kaytimme paljon englanninkielistd materiaalia ja tuotimme itse
tekstia myds englanniksi, jolloin kielitaitomme kehittyi. Koko opinndytetydprosessin aikana olemme
kirjoittaneet paljon seka suomeksi ettd englanniksi, ja alkuun huomasimme meilld olevan hieman
erilaiset kirjoitustyylit. Tyyliltdan yhtenevainen kirjoitustyyli 16ytyi kuitenkin nopeasti kun kirjoitimme
paljon myos yhdessa. Oikolukuvaiheissa olemme my0os korjailleet tekstia yhtendisemmaksi.
Opinndytetydn kirjallisen osuuden haastavimmaksi vaiheeksi osoittautui teoriaosuus ja sen jasen-
teleminen. Vaikka olimme miettineet jo ennen varsinaista kirjallisen osuuden kirjoittamisen aloit-
tamista opinndytetydmme siséllon, sitd taytyi pohtia uudestaan prosessin edetessa. Esimerkiksi ped-
agogisen osuuden laajuus verrattuna agaroosigeelielektroforeesin osuuteen seka videoinnin korosta-
minen opintomateriaaleissa tuotti paanvaivaa. Alkuvaiheessa olimme rajanneet aiheen hieman liian-

kin tarkoin verrattuna siihen, mita tyon tilaaja loppujen lopuksi odotti.

Teimme opinndytety6ta kahdestaan ja pyrimme tyostamaan kirjallista osuutta seka tuotoksia mah-
dollisimman paljon yhdessa. Mielipiteiden vaihtaminen ja uusien nakdkulmien esille tuominen sujui
ndin paljon paremmin. Koimme mygs ettd saimme yhteisilla tydstokerroilla paljon enemman aikaan.
Samalla opimme myos lisaa paritydskentelysta seka sujuvan vuorovaikutustaidon merkityksesta.
Koemme opinnadytetydprosessista, opinndytetydsta ja siihen liittyvan onnistuneen oppimateriaalin
luomisesta olevan hyétya tulevaisuudessa jatkokouluttautumisen ja tyéelaman kannalta. Koemme
tarkedksi sen, ettd opinndytetydmme tuotos on hyddyksi bioanalyytikko-opiskelijoille ja koulu-

tusohjelmalle.
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LIITE 1: AGAROOSIGEELIELEKTROFOREESIN KUVAAMISEN KASIKIRIOITUS

Video on tarkoitus kuvata Canon 70d- jarjestelmdkameralla. Muita kuvauksissa kdytettdvia varusteita
ovat kolmijalka, kameraslider, lisévalot, Hero session GoPro -kamera ja eri objektivaihtoehdot. Sopi-
vat kuvakulmat ja valaistuksen sdadamme ja kokeilemme paikan paalla. Raakadataa on tarkoitus
kerdta mahdollisimman paljon ja lisdksi eri tydvaiheista seka valineistd on tarkoitus ottaa valokuvia,
joita voimme kdyttad my0s teorian tuotoksessa seka opinndytetyon kirjallisessaosuudessa. Piddmme
huolta, etta kuvausymparistd on siisti, eika taustalla ole hairitsevia tekijoita. Kuvattavalla on paallaén
laboratoriotakki ja hanskat. Tarkistamme, ettei takin alta ndy oman vaatteen hihoja ja lisaksi kuvat-

tavan hiukset tulee olla kiinnitettyna pois kasvoilta.

Editointi ohjelmana kdytamme HitFilmpro 8.1. - editointi ohjelmaa. Videoon on tarkoitus lisata edi-
tointi vaiheessa tekstitys. Tekstityksessa tulee esille eri tydvaiheet, kaytetyt aineet seka maarat. Li-

saksi aiomme lisata teksteihin ty6ta helpottavia vinkkeja.

Ajolaitteen kokoaminen

Aloitamme videon kuvaamalla AGE:ssa tarvittavan ajolaitteen kokoamisen.

Geelin valmistaminen

Videoimme geelin valmistuksen sopivia kuvakulmia kayttden ja riittdvassa valaistuksessa. Tarkoituk-
sena on valmistaa geeli tydohjeen mukaisesti ja videoida kaikki tyévaiheet, eli agaroosin punnitsemi-
nen ja sekoitus TAE puskuriin sekéd sen kuumennus mikrossa. Kuumennamme seoksen pienissa
erissa ja sekoitamme sita valilla, ettei seos kiehu yli. Kuvaamme myds jadhtyneen seoksen kaatami-

sen valumuottiin ja ndytekamman asentamisen, seka sen poistamisen.

Naytteiden valmisteleminen
Kuvaamme ndytteiden ja kokostandardin valmistelemisen, eli ndytteiden pipetoinnin eppendorf-put-
kiin ja latauspuskurin lisdyksen naytteisiin. Mikali naytteitd on valmisteltavana paljon, emme aio lo-

pullisessa videossa nayttad jokaisen ndytteen pipetointia, ettei video pitkity liikaa.

Naytteiden pipetointi
Kuvaamme naytteiden pipetoinnin ndytekaivoihin. Lopullisella videolla emme kuitenkaan tule naytta-

maan kaikkien naytteiden pipetointia, videon liiallisen pitkittymisen vuoksi.

Ajo
Kuvaamme kannen sulkemisen ja johtojen kiinnittamisen virtaldhteeseen, seka ajossa kaytetyn jan-
nitteen madran. Ajoaika kerrotaan videolla tekstin muodossa. Ajo on tarkoitus kuvata go pro -kame-

ran avulla timelaps-tekniikalla, jolloin pystymme editoimaan videolle varirintaman kulun ajon aikana.

Tulosten tarkastelu
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Kuvaamme kirkkaassa valaistuksessa, missa tulosten tarkastelu suoritetaan ja mikali saamme riitta-
van tarkkaa videokuva materiaalia ja kuvia pimedssa UV-valaistuksessa kdaytamme niita videossa.
Mikali kuvaus ei onnistu, kdaytamme tulosten tarkastelu osiossa valmiita kuvia esimerkiksi pixa-

bay:sta.

Mita tarvitaan AGE:n videointiin:

Agaroosia

Elektroforeesipuskuria (TAE, TBE)

Latauspuskuri (naytepuskuri) (Orange Dye, Loading Dye)
EtBr/SYBR-vari

DNA kokostandardi

AGE-laitteisto: valumuotti, vesivaaka, ndytekampa, ajoallas, virtaldhde, johdot
Kuvantamislaitteet: UV-valopdyta

PCR- naytteet

Mikroaaltouuni

Erlenmeyer

Vaaka

Punnitusastia

Pipetteja

Pipetinkarkia

Eppendorf-putkia

Ty6ohje



LIITE 2: VIDEON TEKSTITYS

Agarose Gel Electrophoresis

Materials you need for an agarose gel

electrophoresis

In this video we prepared a 2 % aga-

rose gel

Video leike 1: MVI_6110
Place the silicone rubber seals on both

ends of the gel casting tray

Video leike 2: MVI_6118
Push the casting gates into both ends

of the gel casting tray

Video leike 3: MVI_6120
Weigh 2 g of agarose powder

Video leike 4: MVI_6122
Pour 100 ml 1 x TAE buffer into the

graduated cylinder

Video leike 5: MVI_6123
Add 2 g of agarose and 100ml of TAE

buffer into the erlenmeyer flask

Video leike 6: MVI_6124

Mix well

Video leike 7: MVI_6125
Microwave the solution for 1-3 minu-
tes, until the agarose is completely

dissolved

Video leike 8: MVI_6127

Continue microwaving in 35-45 sec
sets and swirl in between. Continue
towards the boiling point but do NOT

boil the solution!
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Video leike 9: MVI_6131
Place the well comb into the casting
tray and use a level to make sure the

surface of the gel casting tray is even

Video leike 10: MVI_6133

Make sure that the agarose solution
has cooled down to 45-50°C

Add 15 pl of DNA stain to agarose so-

lution and mix well

Video leike 11: MVI_6136

Pour the agarose solution into the gel
casting tray with the well comb in
place. Wait until the gel completely so-

lidifies

Avoid air bubbles when pouring the

agarose solution

Video leike 12: MVI_6137
Add 10 pl of loading dye to each

sample tube and mix well

Video leike 13: MVI_6138

Remember to use fresh tip each time.

Video leike 14: MVI_6142

Remove the casting gates

Video leike 15: MVI_6144

Remove the silicone rubber seals

Video leike 16: MVI_6146

Place the gel casting tray into the gel
box. The wells should be on the side
of the negative electrode (red stripes

on the bottom)

Video leike 17: MVI_6149



Fill the tank with 1 x TAE buffer to co-
ver the surface of the gel. Do not pour
the running buffer above the max fill

mark

Video leike 18: MVI_6150

Carefully remove the well comb

Video leike 20: MVI_6151
Load 15 pl of allele ladder into the first
well

Write down the loading order

Video leike 21: MVI_6152
Load 15 pl of each sample into the

wells

Video leike 22: MVI_6154
Load the samples into the wells very
slowly and steadily. Avoid breaking the

wells

Video leike 23: MVI_6157
Avoid pushing air bubbles into the well

when loading the samples

Video leike 24: MVI_6160:

The DNA will run towards the positive
electrode. Always “run to red”

Install the lid correctly before connec-

ting the leads
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Video leike 25: MVI_6161:
Connect the leads to the voltage

source

Video leike 26: MVI_6162:

Run the gel at e.g. 100V for1-15h
Turn on the power

Do not let the front of the loading dye

line migrate out of the gel

Video leike 27: MVI_6163:

Turn off the power

Video leike 28: MVI_6164:

Remove the lid

Video leike 29: MVI_6165:

Carefully remove the casting tray from
the gel box.

Let the gel cool down and dry out be-

fore exposing the gel to UV light

Video leike 30: MVI_6172:
Remember to protect your skin and
eyes when working with UV light!

If you are going to purify the DNA
from the gel for later use, expose the
gel to UV light for as briefly as possi-

ble to minimize damage to the DNA
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LIITE: 3 EPAVIRALLINEN TYOOHJE

PROTOCOL OF AGAROSE GEL ELECTROPHORESIS

1. Prepare 1 x TAE buffer

2. PREPARE 2 % AGAROSE GEL

a. Add 2 g of agarose into the erlenmayer bottle and 100 ml 1 x TAE buffer
b. Mix agarose powder with buffer
c. Microvawe your solution 1-3 minutes until the agarose is completely dissolved
d. Letagarose cool down to about 50°C
e. Add 15 pl of Red Gel DNA stain and mix well
f.  Pour the agarosesolution into a gel tray with the gel comb in place
g. Wait until your gel is completely solidified
3. PROTOCOL

h. Set up your gel electrophoresis apparatus as instructed
i. Get your samples and place them into a rack
j. Add 10 pl of Orange G Loading dye to each sample tube and mix well

Use a fresh aerosol barrier pipet tip each time!

k. Load 15 pl of the allele ladder and 15 pl each sample into your gel
I.  Write down the loading order
m. Run your gel at 100 V for 1-1,5 h

Do not let the orange dye line migrate out of the gel

4, After run analyze your results



