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Aihe tälle projektiluonteiselle opinnäytetyölle saatiin Oulun seudun ammattikorkeakoulun sosiaali- 
ja terveysalan yksiköltä bioanalytiikan koulutusohjelmalta. Oulun seudun ammattikorkeakoulun 
sosiaali- ja terveysalan yksikköön hankittiin UVmini-1240 -spektrofotometri keväällä 2010. Koska 
kyseessä oli uusi laite, jolle ei ollut vielä tehty käyttöohjetta, tarvittiin sille toimiva ja testattu käyt-
töohje. 
 
Tulostavoitteena tässä projektissa oli laatia UVmini-1240 -spektrofotometrille käyttöohje, joka si-
sältää työohjeen proteiinille. Käyttöohje on tarkoitettu ensisijaisesti ensimmäisen vuoden bio-
analytiikan opiskelijoiden oppimista tukemaan, koska spektrofotometri on ensimmäinen laite, jota 
he käyttävät. Toiminnallisena tavoitteena on, että käyttöohjeen avulla käyttäjät tietävät, kuinka lai-
tetta käytetään ja huolletaan, miten kontrollit tehdään, ja että käyttäjät osaavat tehdä prote-
iinimäärityksen proteiinityöohjeella. Tämän opinnäytetyön tekijöiden oppimistavoitteena oli pereh-
tyä laadunhallintaan, laatustandardeihin ja laatusuosituksiin laitteiden ja työohjeiden osalta. Li-
säksi oppimistavoitteena oli perehtyä UVmini-1240 -spektrofotometriin ja sen toimintaperiaattei-
siin.  
 
Käyttöohjeen laadinnassa otettiin huomioon SFS-EN ISO/IEC 17025 (testaus- ja kalibrointilabora-
torioiden pätevyys: yleiset vaatimukset)-ja SFS-EN ISO 15189 (Lääketieteelliset laboratoriot: eri-
tyisvaatimukset laadulle ja pätevyydelle) -standardit. Apuna käytettiin myös ISO 9000 -standardia 
(laadunhallintajärjestelmät: perusteet ja sanasto). Tuotteen esitestaajina toimivat ensimmäisen 
vuoden bioanalyytikko-opiskelijat, joilta saadun palautteen perusteella käyttöohje viimeisteltiin. 
 
Tuotekehitysprojektin lopputuloksena valmistui käyttöohje UVmini-1240 -spektrofotometrille. Käyt-
töohje sisältää lyhyen kuvauksen UV/VIS-spektrofotometrista, laitteen käyttöohjeen, proteiinimää-
rityksen työ- ja mittausohjeen, käyttölomakkeet sekä tiedot kalibroinnista, kontrolleista ja huollois-
ta.  
 
Käyttöohjeen avulla varmistetaan UVmini-1240 -spektrofotometrin yhtenäinen käyttö sekä ediste-
tään laadunhallintaa tukevaa työskentelyä. Tulevien bioanalyytikkojen laitteiden tuntemus, laittei-
den käyttäminen, huoltaminen, määritysten tekeminen ja laadunvarmentamisen hallitseminen 
ovat osaltaan turvaamassa laboratorion asiakkaille luotettavia tuloksia.  
 
 
Asiasanat: käyttöohjeet, laadunhallinta, proteiinit, spektrometria, standardit, tuotekehitys 
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The topic for this thesis project was given to us by the teachers in Biomedical Laboratory Science 
Department of Oulu University of Applied Sciences. A new UVmini-1240 spectrophotometer was 
purchased for Oulu University of Applied Sciences in the spring of 2010. The spectrophotometer 
was new and there was a need for a usable and tested Finnish User Manual.   
 
The purpose of this thesis project was to produce a User Manual for UVmini-1240 spectrophoto-
meter. The manual would help students and other users operate the spectrophotometer correctly. 
The practical aims were to ensure that users know how to use the spectrophotometer correctly, 
and how to maintain it. The aims were also to make sure that users know when controls are done 
and how they can do a protein determination with the help of the manual. The learning objectives 
were to learn about quality management, quality standards and quality recommendations. One 
learning objective was also to get familiar with the UVmini-1240 spectrophotometer and learn its 
working principle.      
 
The User Manual was made in accordance with SFS-EN ISO/IEC 17025, SFS-EN ISO 15189 
and ISO 9000 standards. A preliminary test with the manual was made together with first year 
biomedical students who had started their studies in the autumn of 2009. The manual got its final 
form on the basis of the feedback received from students.  
 
The User Manual for UVmini-1240 spectrophotometer was made on the basis of this thesis 
project. The User Manual includes a short description about the UV/VIS spectrophotometer, User 
Manual for the device, instructions for making protein determination, forms and information about 
calibrations, controls and maintenance.    
 
The right use of the UVmini-1240 spectrophotometer is ensured with the help of the User Manual. 
The User Manual will also improve the working methods which support quality management. 
Biomedical laboratory scientists’ knowledge about different laboratory devices and correct use of 
those devices ensure reliable results for the clients of laboratories. 
____________________________________________________________________________________ 
 
Keywords: manuals, proteins, spectrophotometer, standards, quality assurance, quality control 
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1 SPEKTROFOTOMETRIN KÄYTTÖOHJE -PROJEKTIN TAUSTA JA TAVOIT-

TEET 

 

 

Oulun seudun ammattikorkeakoulun bioanalytiikan koulutusohjelman opintosuunnitelmaan kuuluu 

kaksi laboratoriotekniikan ja instrumentaation kurssia. Toiseen kurssiin sisältyy fotometristen me-

netelmien periaatteet. Kurssin osaamistavoitteena on tutustua laboratoriotyöskentelyssä käytettä-

vien yleisimpien laitteiden rakenteisiin ja toimintaperiaatteisiin. (Koulutusohjelmat 2010–2011, Ou-

lun seudun ammattikorkeakoulu, hakupäivä 6.11.2010.) Ensimmäinen laite, johon Oulun seudun 

ammattikorkeakoulun sosiaali- ja terveysalan yksikön bioanalytiikan opiskelijat koulutuksessa tu-

tustuvat, on spektrofotometri. On erityisen tärkeää, että laitteella on olemassa selkeä, toimiva ja 

testattu käyttöohje, jotta laitetta osataan käyttää. 

 

Spektrofometri on laite, jonka avulla voidaan tunnistaa yhdisteiden läsnäolo liuoksessa ja määrit-

tää aineiden pitoisuuksia. Mittauksessa käytetään hyödyksi sähkömagneettisen säteilyn ja tutkit-

tavan aineen välistä vuorovaikutusta. (Jaarinen & Niiranen 2005, 46, 55.) Spektrofotometria en-

simmäisen vuoden opiskelijat käyttävät proteiinimääritykseen, jonka avulla harjoitellaan laitteen 

käyttöä, proteiinin mittausta sekä tulosten toistettavuuden ja luotettavuuden arviointia. Myöhem-

missä opinnoissa spektrofotometria käytetään myös esimerkiksi molekyylibiologian harjoituksissa. 

SFS-EN ISO 15189 -standardin mukaan laboratorion on valvottava ja osoitettava säännöllisesti 

laitteiden riittävä ja asianmukainen kalibrointi ja toimivuus. Kaikista tutkimuksiin käytettävistä lait-

teista tulee olla helposti saatavilla päivitetyt käyttö- ja huolto-ohjeet. (2007, 38, 41.) Työohjeet se-

kä saavutetuista tuloksista ja suoritetuista toimista näyttöä antavat tallenteet ovat osa laadunhal-

lintajärjestelmää (SFS-EN ISO 9000, 16). Asiakirjoista tulee olla hyväksytty versio saatavilla siel-

lä, missä on laboratoriotoimintaa (SFS-EN ISO/IEC 17025, 18). 

 

Käyttöohje auttaa UVmini-1240 –spektrofotometrin käytössä ja määritysten suorittamisessa lait-

teella. Samalla se tukee opiskelijoiden ammatillista kasvua, kun he saavat laitetuntemusta ja me-

netelmätietoa sekä oppivat hyödyntämään ohjeita ja ymmärtämään käyttölomakkeiden tarkoituk-

sen. Tätä taitoa he soveltavat käyttäessään muita laboratorion laitteita koulussa, itsenäisissä har-

joituksissa, työharjoittelussa ja myöhemmin työelämässä. Proteiinin työ- ja mittausohjeen avulla 

opiskelijat voivat harjoitella koko laboratorioprosessia näytteen otosta tuloksen laskemiseen. Oh-
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jeen avulla varmistetaan laitteen yhtenäinen käyttö ja edistetään laadunhallintaa tukevaa työsken-

telyä. 

 

Tämän tuotekehitysprojektin toimeksiantajana on Oulun seudun ammattikorkeakoulun sosiaali- ja 

terveysalan yksikkö. Keväällä 2010 hankittiin Oulun seudun ammattikorkeakoulun sosiaali- ja ter-

veysalan yksikköön UVmini-1240 -spektrofotometri. Aihe kiinnosti, koska erilaisten laboratoriolait-

teiden käyttö, niihin perehtyminen, niiden käytön ohjaaminen, ohjeiden päivittäminen sekä laa-

dunvarmistus ja sen dokumentoiminen on merkittävä osa bioanalyytikon työtä. Projektityön tekijät 

ovat valmistumassa bioanalyytikoiksi, ja siksi koettiin tärkeäksi, että spektrofotometriin perehty-

minen ja käyttöohjeen laatiminen tukevat ammatillista kasvua ja ovat avuksi tulevissa töissä bio-

analyytikkoina. Bioanalyytikon työhön kuuluu olennaisesti erilaisten laitteiden käyttö ja niiden toi-

mivuuden varmistaminen sekä laadunvarmentaminen kaikissa laboratoriotyön eri vaiheissa tulos-

ten oikeellisuuden varmistamiseksi.   

 

Tulostavoitteena tässä projektissa oli laatia käyttöohje UVmini-1240 -spektrofotometrille. Käyttö-

ohje on tarkoitettu ensisijaisesti bioanalytiikan opiskelijoiden käyttöön tuntiharjoituksiin, itsenäisiin 

harjoituksiin ja opiskelumateriaaliksi. Käyttöohje palvelee myös muita laitteen käyttäjiä, kuten bio-

analytiikan koulutusohjelman opettajia. Käyttöohjeen laadinnassa oli tarkoituksena ottaa huomi-

oon eri laatustandardien vaatimukset, erityisesti SFS-EN ISO 15189 (2007) -standardin asettamat 

laatu- ja pätevyysvaatimukset laitteille ja työohjeille. Käyttöohjeen oli tarkoitus sisältää lyhyt kuva-

us UV/VIS-spektrofotometrista, laitteen käyttöohje, työohje ja mittausohje proteiinimääritykseen, 

käyttölomakkeet, sekä tiedot kalibroinnista, kontrolleista ja huolloista. Tavoitteena oli tehdä käyt-

täjäpäiväkirjalomake sekä erilliset lomakkeet kalibroinnille, kontrolleille ja huolloille sekä koota 

nämä käyttöohjekansioon.  

 

Laatutavoitteena oli tehdä bioanalytiikan opiskelijoita ja muita laitteen käyttäjiä hyvin palveleva 

käyttöohje. Käyttöohjeen tulisi helpottaa laitteen käyttöä ja määrityksiä sekä tukea ja edistää bio-

analyytikoiden ammattiin kasvua. Laatukriteereiksi valittiin asiakaslähtöisyys, tiedon virheettö-

myys, ymmärrettävyys sekä selkeys ja käytettävyys. Tuotekehittely lähtee asiakkaiden, eli käyttö-

ohjeen käyttäjien, tarpeista, ja siksi asiakaslähtöisyyden tulisi olla jokaisen tuotekehitysprojektin 

lähtökohta. Standardin SFS-EN ISO 15189 (2007, 48) mukaan kaikkien määritykseen tarvittavien 

ohjeiden ja tietojen tulee olla henkilökunnan ymmärrettävissä ja ne tulee kuvata niin kuin ne labo-

ratoriossa tehdään. Tämän perusteella laatukriteereiksi valittiin tiedon virheettömyys ja ymmärret-

tävyys. Jotta opiskelijat löytäisivät kaiken tarvittavan virheettömän tiedon helposti ja käyttöohje 
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helpottaisi työskentelyä laitteella, valittiin laatukriteereiksi selkeys ja käytettävyys. Lomakkeiden 

tulee olla selkeät, helppokäyttöiset ja laadunhallintatoimintaa tukevat. Käyttöohjeen tavoitteena 

on mahdollistaa laitteen käyttö ensimmäisen vuoden bioanalytiikan opiskelijoilla. 

 

Toiminnallisina tavoitteina on, että käyttöohjeen ja siihen sisältyvän proteiinin työ- ja mittausoh-

jeen avulla laitteen käyttö ja määritykset onnistuvat hyvin. Lisäksi tavoitteena on, että käyttäjät tie-

tävät, kuinka laitetta käytetään, miten laitetta huolletaan ja miten tehdään kontrollit. Tavoitteena 

on varmistaa laitteen yhtenäinen käyttö. Toiminnallisena tavoitteena on myös, että käyttöohjetta 

käytetään bioanalyytikko-opiskelijoiden opiskelumateriaalina. On tärkeää, että opiskelijat jo koulu-

tuksen aikana oppivat käyttämään ohjeita ja täyttämään lomakkeita. Lomakkeet auttavat laitteen 

käytön ja tulosten jäljitettävyyden seurannassa, jotka ovat tärkeä osa laadunvarmistusta. Tavoit-

teena on, että käyttöohjeen avulla opittua taitoa käytetään myös muihin laboratoriolaitteisiin ja -

harjoituksiin. Käyttöohjeella on myös pitkän aikavälin toiminnalliset tavoitteet. Kun opiskelijat op-

pivat koulussa hyödyntämään käyttöohjetta ja -lomakkeita, se palvelee heitä tulevassa bioanalyy-

tikon työssä ja myös heidän tulevia työnantajiaan.  

 

Käyttöohjeen välittöminä hyödynsaajina ovat ensisijaisesti ensimmäisen vuoden bioanalytiikan 

opiskelijat ja sen lisäksi muut bioanalytiikan opiskelijat. Lisäksi koulutuksen opettajat hyötyvät 

käyttöohjeesta, sillä he voivat käyttää ohjetta apuna opetuksessa. Lopullisina hyödynsaajina ovat 

laboratorion asiakkaat, sillä bioanalyytikkojen laitetuntemus, laitteiden käyttäminen ja niiden huol-

to, määritysten tekeminen ja laadunvarmistus ovat osaltaan turvaamassa asiakkaille luotettavia 

tuloksia.  

 

Oppimistavoitteena on perehtyä laadunhallintaan sekä laatustandardeihin ja -suosituksiin laittei-

den ja työohjeiden osalta. Näihin perehtymisen tarkoituksena on tukea ammatillista kasvua, sillä 

laadunhallinta kuuluu olennaisesti bioanalyytikon työhön. Oppimistavoitteena on myös perehtyä 

ja tutustua UVmini-1240 -spektrofotometriin, joka on uusi laite projektityön tekijöille. Tavoitteena 

on oppia projektityöskentelyä ja tuotekehittelyä, joista kummallakaan ei ole ollut aikaisempaa ko-

kemusta. 
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2 SPEKTROFOTOMETRIN KÄYTTÖOHJE -PROJEKTIN SUUNNITTELU 

 

 

Suunnitteluvaihe on tärkein projektityön onnistumiseen vaikuttava yksittäinen jakso. Opinnäyte-

työn toteutussuunnitelman laadinnan tarkoituksena on koordinoida projektissa tarvittavia resurs-

seja, laatia aikatauluja ja pysyä niissä, lisätä työskentelyn tehokkuutta ja hyödyntää käytettävissä 

olevia resursseja. Käytettäviä resursseja voivat olla henkilöt (työaika), koneet, materiaalit, raha ja 

toimitilat. Suunnitelmaa pitää olla valmis tarvittaessa muokkaamaan. Aikataulusuunnittelusta on 

hyötyä, koska toiminnot riippuvat usein toisistaan. Aikataulut helpottavat toimintojen välistä koor-

dinointia ja seurantaa. (Heikkilä, Jokinen & Nummela 2008, 68, 78.)  

 

2.1 Projektiorganisaatio 

 

Projektin toteuttaa projektiorganisaatio (Ijäs & Tuominen 2004, 9). Projektiorganisaatio muodos-

tuu kahdesta tai useammasta yksilöstä, jotka toimivat yhdessä saavuttaakseen projektille asetetut 

tavoitteet (Karlsson & Marttala 2001, 76–77). Organisaatiorakenteeseen kuuluu vastuiden, val-

tuuksien ja henkilöstön välisten suhteiden määrittely ja järjestely (SFS-EN ISO 9000, 28). Kun 

projektin tavoitteet on saavutettu, projektiorganisaatio puretaan (Karlsson & Marttala 2001, 14). 

Seuraavassa kuviossa esitellään tämän projektin projektiorganisaatio. 
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KUVIO 1. Projektiorganisaatio 

 

Projektin tilaaja on se, joka sanelee aikarajat ja vastaa projektin puitesuunnitelmasta ja päättää 

projektin päämäärän ja suunnan (Karlsson & Marttala 2001, 79). Projektissamme tilaajana oli Ou-

lun seudun ammattikorkeakoulun sosiaali- ja terveysalan yksikön bioanalytiikan koulutusohjelma.  

 

Ohjausryhmään kuuluu henkilöitä, jotka voivat päättää projektin suunnasta. Projektin toiminnalle 

on välttämätöntä, että ohjausryhmään kuuluvilla henkilöillä on valtuudet tehdä päätöksiä. Ohjaus-

ryhmä edustaa tilaajaa ja tekee päätöksiä tilaajan puolesta. Ohjausryhmän pitää luoda työlle par-

haat mahdolliset edellytykset ja tukea projektiryhmää selviytymään tehtävästä. Tarpeen mukaan 

voidaan ohjausryhmään liittää myös kyseisen aiheen asiantuntijoita. (Karlsson & Marttala 2001, 

Tilaaja: 

Oulun seudun ammattikor-

keakoulu sosiaali- ja terve-

ysalan yksikkö bioanalytii-

kan koulutusohjelma 

 

Ohjausryhmä: 

lehtori Arja Lämsä ja 

vs. lehtori Hanna-Maarit Aho 

Projektiryhmä: 

bioanalyytikko-opiskelijat 

Kristiina Mikkonen ja Karo-

liina Närhi 

Laatu- ja tukiryhmä: 

Suomen kielen tuntiopettaja 

Marja Kuure, vertaisarvioijat 

Sari Ansaranta ja Susanna 

Koski, tuotekehitystoiminnan 

opettaja Elsa Manninen, leh-

tori, osastonjohtaja Annikki 

Savolainen, bioanalytiikan 

opiskelijat 
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82–83.) Projektissamme ohjausryhmän muodostivat lehtori Arja Lämsä ja vs. lehtori Hanna-

Maarit Aho.  

 

Projektiryhmän jäsen vastaa tulosten laadusta ja vastaa hänelle osoitetuista tehtävistä sekä tar-

vittaessa toimii laajemman tehtäväkokonaisuuden vastuuhenkilönä. (Leppälä & Nykänen 1997, 

19–20.) Projektissamme ei ole erillistä projektipäällikköä. Projektissa työskentely tapahtuu projek-

tiryhmänä, jonka jäsenet vastaavat tasavertaisesti projektin laadinnasta, toteutuksesta ja doku-

mentoinnista. Projektimme projektiryhmän muodostavat bioanalyytikko-opiskelijat Kristiina Mikko-

nen ja Karoliina Närhi.  

 

Laaturyhmää voidaan käyttää varmistamaan laatua. Laaturyhmä voi muodostua ulkopuolisesta 

asiantuntijaryhmästä tai se voi tulla organisaation sisältä. Laaturyhmän tehtävänä on arvioida pro-

jektin suunnitelmia ja antaa mahdollisia kehittämisehdotuksia. (Karlsson & Marttala 2001, 88.) 

Tukiryhmä muodostuu projektin ulkopuolisista asiantuntijoista eikä heillä ole vastuuta projektin 

etenemisestä. Pyydettäessä he antavat neuvoa ja ohjaavat. Projektissa muodostettiin yhteinen 

laatu- ja tukiryhmä. Suomen kielen tuntiopettaja Marja Kuure antoi kielellisiä ohjeita. Vertaisarvioi-

jina toimivat bioanalytiikan opiskelijat Sari Ansaranta ja Susanna Koski, jotka arvioivat työmme si-

sältöä ja antavat kehittämisehdotuksia. Lisäksi laatu- ja tukiryhmään kuuluvat tuotekehitystoimin-

nan opettaja Elsa Manninen, lehtori ja osastonjohtaja Annikki Savolainen ja Oulun seudun am-

mattikorkeakoulun bioanalytiikan opiskelijat, joista bio9sn-ryhmä toimii käyttöohjeen esitestaajina. 

 

2.2 Projektin päätehtävät 

 

Tuotekehitysprojektin päättyessä projektille asetettujen kokonaistavoitteiden täytyy toteutua. Il-

man selkeitä välitavoitteita on mahdotonta päästä vaaditussa ajassa haluttuihin tavoitteisiin. ( Vä-

limaa ym. 1994, 56.) Projektimme sisälsi viisi päätehtävää, jotka ovat ideointi, aiheeseen tutustu-

minen, projektin suunnittelu, tuotteen suunnittelu ja kehitys sekä projektin arvioiminen ja päättä-

minen.  Päätehtäviin sisältyi useita eri osatehtäviä. Tehtäväluettelon kokoamisessa käytimme Ou-

lun seudun ammattikorkeakoulun opinnäytetöissä käytettävää tehtävälomaketta. Pää- ja osateh-

tävät aikatauluineen ovat liitteessä 1. 

 

Ideointi oli ensimmäinen päätehtävä, joka alkoi syksyllä 2009. Osatehtäviin kuuluivat ideointise-

minaari, kirjallisuuteen sekä aikaisempiin tutkimuksiin perehtyminen ja valmistavien seminaariesi-
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tysten tekeminen. Valmistavat seminaarityöt esitettiin tammikuussa 2010. Aiheina olivat UV/VIS -

spketrofotometri sekä validointi ja koestus. 

 

Seuraavan päätehtävän, projektin suunnittelun, osatehtävinä olivat ryhmäseminaariin osallistumi-

nen, tiedonhankinta ja projektisuunnitelman tekeminen. Tässä vaiheessa myös projektin aihe 

vaihtui. Alkuperäinen aihe, laitteen validointi ja koestus, koettiin tässä vaiheessa liian laajaksi ja 

aikaa vieväksi projektiksi opinnäytetyölle. Ohjausryhmän kanssa päädyttiin siihen, että laitteella 

tulisi olla ensimmäisenä toimiva käyttöohje. Projektisuunnitelman tekeminen on tärkeä vaihe pro-

jektissa, koska se auttaa hahmottamaan, mitä tehtäviä projekti sisältää ja missä vaiheessa ne tu-

lee toteuttaa. Projektisuunnitelma esitettiin maaliskuussa 2010. 

 

UVmini-1240 -spektrofotometriin ja laitevalmistajan käyttöohjeisiin tutustuminen olivat osatehtävi-

nä kolmannessa päätehtävässä tuotteen suunnittelussa ja kehityksessä. Laitevalmistajan käyttö-

ohjeisiin sekä muuhun aiheeseen liittyvään materiaaliin tutustumisen jälkeen laadittiin käyttöohje 

UVmini-1240 -spektrofotometrille. Sen jälkeen käyttöohje testattiin projektiryhmässämme. Kun 

käyttöohje oli esitestattu projektiryhmässä, annettiin käyttöohje testattavaksi ja laatimamme pa-

lautelomakkeet täytettäviksi syksyllä 2009 aloittaneille bioanalyytikko-opiskelijoille. 

 

Viimeiseen päätehtävään, projektin arvioimiseen ja päättämiseen, kuului loppuraportin kirjoittami-

nen ja viimeistely. Palautteiden pohjalta toteutettiin tuotteen viimeistely. Loppuraportin kirjoittami-

nen sijoittui syksylle 2010. Kun se oli valmis, opinnäytetyö esitettiin ja projekti päätettiin. 
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3 LAADUNHALLINTA JA LAATUVAATIMUKSET SPEKTROFOTOMETRIN 

KÄYTTÖ- JA TYÖOHJEELLE 

 

 

Laatu on tuotteen ominaisuuksista muodostuva kokonaisuus, johon perustuu tuotteen kyky täyt-

tää siihen kohdistuvat odotukset. Sosiaali- ja terveysalalla laatua voidaan katsoa asiakkaan, pal-

velujen tuottajan tai viranomaisten näkökulmasta. Tuotteen odotukset vaihtelevat siis sen mu-

kaan, kenen näkökulmasta asiaa tarkastellaan. (Jämsä & Manninen 2000, 128–129.) ISO 9000    

-standardin mukaan laadulla tarkoitetaan sitä, missä määrin olemassa olevat ominaisuudet täyt-

tävät vaatimukset (SFS-EN ISO 9000 2005, 22). Yleisesti laadulla tarkoitetaan asiakkaan tarpei-

den täyttämistä mahdollisimman tehokkaasti ja kannattavasti. Laatuun liittyy suoritustason jatkuva 

parantaminen ja virheettömyys. (Lecklin 2002, 18, 19.)  

 

Keskeinen organisaation kehittämisen työväline on laadunhallinta. Laadunhallinnan tulisi olla osa 

jokapäiväistä työtä, ja sen pääpaino tulisi olla asiakaslähtöisyydessä. Jokaisella organisaatiolla 

on omat, parhaiten sille sopivat, laadunhallinnan menetelmät. (Jämsä & Manninen 2000, 133.) 

Laadunhallinnalla tarkoitetaan erilaisia toimenpiteitä organisaation ohjaamiseksi laatuun liittyvissä 

asioissa. Tällaisia ovat muun muassa laatupolitiikan määrittely, laatutavoitteiden asettaminen, 

laadunohjaus ja laadunvarmistus. Laatupolitiikka kuvaa organisaation yleistä laadullista tarkoitus-

ta ja suuntaa. Laatutavoite on laatuun liittyvä pyrkimys, joka perustuu yleensä laatupolitiikkaan. 

Laadunvarmistuksen avulla pyritään antamaan luottamus siihen, että laatuvaatimukset tullaan 

täyttämään. (SFS-EN ISO 9000, 22–26.) 

 

3.1 Laatustandardit  

 

Laadulle yhteisesti sovitut vaatimukset on standardisoitu. Laatustandardit ovat laatujärjestelmille 

asetettuja suoritusvaatimuksia. Ne eivät kerro miten asiat pitäisi tehdä, vaan ne edellyttävät, että 

standardin vaatimat asiat on otettu huomioon. Standardeja tulisi hyödyntää joustavasti organisaa-

tion tarpeiden mukaan. Kansainvälinen laatustandardi ISO 9000 on merkittävä laatujärjestelmiin 

liittyvä yleisstandardisarja. (Lecklin 2002, 331–333.) SFS-EN ISO 9001 sisältää vaatimukset laa-

dunhallintajärjestelmälle. 
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SFS-EN ISO 15189 on kansainvälinen standardi, joka sisältää lääketieteellisten laboratorioiden 

erityisvaatimukset laadulle ja pätevyydelle. Standardi on tarkoitettu käytettäväksi kaikilla laborato-

riolääketieteen erikoisaloilla. SFS-EN ISO 15189 -standardi perustuu standardeihin ISO/IEC 

17025 ja ISO 9001. Laboratoriopalvelut, kuten kliinisten näytteiden tutkiminen, raportointi ja vali-

dointi, ovat tärkeitä potilaan hoidossa ja siksi niiden täytyy täyttää hoidosta vastaavan kliinisen 

henkilöstön tarpeet. (SFS-EN ISO 15189 2007, 8.)  

 

SFS-EN ISO/IEC 17025 sisältää yleiset vaatimukset testaus- ja kalibrointilaboratorioiden päte-

vyydelle. Laboratoriot, jotka noudattavat tätä standardia, toimivat samalla ISO 9001 -standardin 

mukaisesti testauksen ja kalibroinnin osalta. Tämä standardi sisältää ne vaatimukset, jotka täyt-

tämällä laboratorio voi osoittaa että on teknisesti pätevä ja kykenee tuottamaan teknisesti luotet-

tavia tuloksia. Tämä standardi on tarkoitettu laboratorioille, jotka kehittävät muun muassa laatuun 

liittyviä toimintojaan ohjaavia johtamisjärjestelmiä. (SFS-EN ISO/IEC 17025 2005, 10, 12.)  

 

3.2 Laadunhallintäjärjestelmä ja laatukäsikirja 

 

Laadunhallintajärjestelmä on johtamisjärjestelmää, jonka avulla ohjataan organisaatiota laatuun 

liittyvissä asioissa (SFS-EN ISO 9000 2005, 22–26). Laadunhallintajärjestelmän tavoitteena on 

muun muassa saada järjestelmällisyyttä toiminnan valvontaan ja ohjaukseen, varmistaa asiakas-

tyytyväisyys ja tuotteiden hyvä ja tasainen laatu, tukea henkilöstöä koulutuksessa ja työnohjauk-

sessa sekä luoda yhtenäinen käytäntö (Lecklin, 2002, 31).  

 

Laatukäsikirjassa kuvataan laadunhallintajärjestelmää. Laatukäsikirjan muoto ja yksityiskohdat 

voivat vaihdella organisaation koon ja toimintojen mukaan. (SFS-EN ISO 9000 2005, 38.) ISO 

9000 -laatustandardi edellyttää laatukäsikirjan laadintaa ja ylläpitoa. Se ei kuitenkaan ole pakolli-

nen. Hyvä laatukäsikirja auttaa ymmärtämään organisaatiota ja sen toimintaa kokonaisuutena ja 

on tärkeä apuväline työhön perehdytyksessä. Laatukäsikirjassa ohjauksellisesti tärkeät asiat ku-

vataan lyhyesti ja sen laadinnassa pyritään siihen, että sitä ei tarvitsisi päivittää kovin usein. 

Muuttuviin ohjeisiin on siinä vain viittaukset. Voimassa oleva versio sekä hyväksyjä ja hyväksy-

misajankohta tulee olla näkyvillä laatukäsikirjassa. (Lecklin 2002, 34.) 
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3.3 Laadunvarmistus 

 

Laboratorion pätevyydellä tarkoitetaan laboratorion toimintavarmuutta ja luotettavuutta. Tällainen 

laboratorio tuottaa käyttötarkoitukseen soveltuvia ja luotettavia tuloksia. Tämä edellyttää jatkuvaa 

päivittäistä laadunvalvontaa ja varmistamista. (Linko 2006, 140.) Laadunvarmistuksella tarkoite-

taan toimintoja, joilla saavutetaan luottamus siihen, että tuote täyttää laatuvaatimukset (Labquali-

tyn käyttämiä laadunvarmistuksen termejä 2006, 173). Laadunvarmistuksen tulee perustua ennal-

ta määriteltyihin laatuvaatimuksiin. Päivittäiset laadunvarmistukseen liittyvät toimet tekee laitteen 

käyttäjä. (Linko ym. 2009, 290 & Mononen ym. 2009, 136).  

 

Tuloksien luotettavuus täytyy varmistaa, ja niiden tulee olla jäljitettävissä. Jokaisen laboratorion 

tulisi suunnitella sisäinen laadunohjausjärjestelmä. (SFS-EN ISO 15189 2007, 50, 52.) Sisäinen 

laadunohjaus on laboratoriohenkilökunnan omaa jatkuvaa laadun seurantaa, valvontaa ja hallin-

taa luotettavien tulosten varmistamiseksi. Sillä tarkoitetaan muun muassa toiminnan kontrolloin-

tia, kontrollointitulosten arviointia ja näistä seuraavia mahdollisia toimia. (Labqualityn käyttämiä 

laadunvarmistuksen termejä 2006, 173; Linko ym. 2009, 294). Erityisen tärkeää on kiinnittää 

huomiota virheiden poistamiseen näytteiden ja tulosten käsittelyssä. Mahdolliset epävarmuusteki-

jät, kuten näytteen valmistelu, käytetyt laitteet ja suorittaja, tulee ottaa huomioon. (SFS-EN ISO 

15189 2007, 50, 52.)  

 

Laboratorion tulee osallistua ulkoiseen laadunarviointiin, joka on laboratorion ulkopuolisen toimi-

jan suorittama tulosten tarkastelu ja vertailu muihin laboratorioihin. Johdon tehtävä on seurata 

laadunarviointikierrosten tuloksia, ja ne täytyy tallentaa. Havaittuihin ongelmiin tai puutteisiin tulee 

reagoida ja niitä seuraavat korjaustoimet tallentaa. Tutkimustuloksia tulee järjestelmällisesti tar-

kastella ja arvioida luotettavuutta. (Labqualityn käyttämiä laadunvarmistuksen termejä 2006, 173; 

SFS-EN ISO 15189 2007, 50, 52.) Labquality oy järjestää ulkoisia laadunarviointipalveluja kliinisil-

le laboratorioille. Se on suomalainen puolueeton organisaatio, jonka laatujärjestelmä on sertifioitu 

ISO 9001:2000 -standardin mukaisesti. (Labquality Oy – Labquality Oy. 2010. Hakupäivä 

8.4.2010.) 

 

3.4 Laatuvaatimukset käyttöohjeelle 

 

Ohjeiden kirjoittamisen lähtökohtia ovat organisaation tarpeet ohjata toimintaa ja käyttäjien tar-

peet saada olennaista tietoa. Ensisijaisesti on tärkeä miettiä kenelle kirjoitetaan ja kuka lukee oh-
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jetta. Pääasiassa ohjeelta odotetaan, että se on selkeä, asiallinen ja tarpeellista tietoa sisältävä. 

(Torkkola, Heikkinen & Tiainen 2002, 18, 35–36.) Sosiaali- ja terveysalalla painotuotteiden tarkoi-

tuksena on yleensä informoida ja opastaa viestin vastaanottajaa. (Jämsä & Manninen 2000, 56.)  

 

Painotuotteen asiasisällön oheisviestintää ovat valittu puhuttelutapa, asioiden perustelut sekä 

kieltojen ja käskyjen käyttäminen. Nämä ratkaisut voivat muuttaa viestin tarkoitusta sekä edistää 

tai estää viestin vastaanottamista. (Jämsä & Manninen 2000, 57.) Tärkeää ohjeissa on, mitä sa-

notaan, mutta myös se, miten sanotaan. Vaikka ohjeen tiedot olisivat todenmukaisia ja ymmärret-

täviä, se ei tee ohjeesta automaattisesti toimivaa. Tekstin merkitykset syntyvät silloin, kun tekstiä 

luetaan ja tulkitaan. Ohjeen tulkintaan vaikuttavat asiayhteys, kulttuuri ja yksilöllinen tulkinta. 

(Torkkola ym. 2002, 14, 16–18). Sanoman vastaanottaminen voi olla valikoivaa. Tähän voi vaikut-

taa viestinnän tarpeiden ja taitojen kohtaamattomuus. Tällöin vastaanotettu sanoma poikkeaa si-

sällöltään lähetetystä sanomasta. (Jämsä & Manninen 2000, 56.) Jotta lukija ja ohjeen tekijä voi-

vat ymmärtää toisiaan, täytyy heidän puhua samaa kieltä, joten yhteinen kulttuuri on joiltakin osin 

välttämätön (Torkkola ym. 2002, 19).  

 

3.4.1 Laitteen laatuvaatimukset 

 

ISO 15189 -standardin mukaan laboratorion on säännöllisesti valvottava ja osoitettava laitteen, 

reagenssien ja analyysien riittävä ja asianmukainen kalibrointi ja toimivuus. Laitteella on oltava 

päivitetty käyttöohje helposti saatavilla yhdessä laitevalmistajan käsikirjojen ja käyttöohjeiden 

kanssa. Tutkimuksiin käytettävän laitteen tarvittavat tiedostot pidetään helposti saatavilla koko 

sen ajan kun laite on käytössä. Laitteen tiedostoista tulisi ilmetä valmistaja yhteyshenkilöineen, 

milloin laite on otettu käyttöön, sen kunto vastaanotettaessa sekä laitteen suorituskykytiedot, jolla 

voidaan varmistaa laitteen sopivuus aiottuun käyttöön. Laitteelle tehtyjen ja suunniteltujen huolto-

jen sekä korjausten ja muutosten tulisi olla tiedossa. Myös laitteen käyttöturvallisuudesta tulee 

huolehtia. (SFS-EN ISO 15189 2007, 38, 40.)  

 

Labquality Oy on julkaissut suosituksen kliinisten laboratorioiden laatujärjestelmän dokumentoi-

miseksi ja toiminnan kuvaamiseksi. Tämä suositus perustuu SFS-EN ISO/IEC 17025 ja SFS-EN 

ISO 15189 -standardeihin. Suosituksen mukaan laitekalibrointi ja määräaikaistarkastukset ovat 

suoritettava säännöllisesti, uusilla laitteilla tiheämmin. Tehdyt käyttö- ja määräaikaishuollot sekä 

muut huollot merkitään laitteen huoltopäiväkirjaan, jonka seurannasta ja ylläpidosta vastaava 

henkilö on nimetty. Laitteen toimintakyvystä, määräaikaistarkistuksista, kalibroinnin tarkistuksista 
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ja mahdollisista korjaavista toimenpiteistä pidetään kirjaa. Suosituksen mukaan laitteen käyttöoh-

jeen tulee olla riittävä, sen päivityskäytäntö tiedossa ja myös suomenkielinen tiivistetty käyttöohje 

on tarpeellinen. (Linko L. & Linko S. 1999, 15–16). 

 

3.4.2 Työohjeen laatuvaatimukset 

 

Laboratorion käyttämien tutkimusmenetelmien tulee olla validoituja. Validoinnilla eli testauksella 

osoitetaan ja varmistetaan menetelmän riittävän luotettava toimivuus, sopivuus ja suorituskyky 

aiottuun käyttötarkoitukseen. (SFS-EN ISO 15189 2007, 46; Linko ym. 2009, 292–293, 319.) 

Kaikki tarpeelliset ohjeet kirjoitetaan käyttäjien yleisesti ymmärtämällä kielellä. On hyväksyttyä 

käyttää lyhennettyä työohjetta työpisteessä, jos se on saatavilla myös kokonaisuudessaan. Työ-

ohjeen tulee perustua valmistajan kirjoittamiin käyttöohjeisiin, se tulee kuitenkin kuvata niin kuin 

se laboratoriossa toteutetaan. Kaikki määrityksessä tarvittava lisätieto ja mahdolliset menetel-

mämuutokset kirjoitetaan ohjeisiin. Lisäksi kaikki poikkeamat arvioidaan ja kirjataan. (SFS-EN 

ISO 15189 2007, 48.) 

 

Työohjeessa kerrotaan tutkimuksen tarkoitus, menetelmän periaate ja suorituskyvyn spesifikaati-

ot kuten lineaarisuus, toteamisraja ja mittausalue. Myös määritykseen käytettävä näytetyyppi se-

kä näyteastia ja määrityksessä tarvittavat laitteet ja reagenssit kerrotaan työohjeessa. Lisäksi tar-

vittaessa tulisi kertoa kalibrointi- ja laadunohjauskäytänteet, määrityksen eri vaiheet sekä tutki-

musta mahdollisesti häiritsevät tekijät ja ristireaktiot kuten lipemia ja hemolyysi. Ohjeessa on hyvä 

kertoa tutkimuksen biologinen viiteväli, periaate tuloksen laskemiselle, tulosten mahdolliset kriitti-

set arvot ja tarvittavat varotoimet. Harkinnan mukaan kerrotaan ohjeessa tuloksen vaihtelun to-

dennäköiset syyt, tutkimustulosten raportointiväli ja laboratorion tulkintakäytännöt. Laboratorion 

johtaja on vastuussa sen varmistamisesta, että työohjeen sisältö on täydellinen ja päivitetty. 

(SFS-EN ISO 15189 2007, 48.)  

 

3.4.3 Ulkoasun ja luettavuuden laatuvaatimukset  

 

Ohjeen ulkoasu palvelee myös ohjeen sisältöä. Kun tekstin ja kuvien asettelu on kunnossa ja tait-

to ilmavaa, houkuttelee ohje lukemaan ja parantaa tekstin ymmärrettävyyttä.  Liian täynnä tekstiä 

oleva ohje ja suunnittelematon ulkoasu hyljeksivät lukijaa ja haittaavat ymmärrettävyyttä. (Torkko-

la ym. 2002, 53) Organisaatioilla voi olla oma visuaalinen tyyli, joka yhtenäistää ohjeita. Teksteille 

valmiina olevat mallit, joiden mukaisesti tekstin muoto ja sisältö muotoutuvat, voivat helpottaa 
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mutta myös rajoittaa uuden tuotteen tekemistä. Toisaalta suunnitteluun kuluu vähemmän aikaa ja 

tekstin kirjoittaminen voi olla nopeampaa. (Iisa, Piehl & Kankaanpää 1999, 16; Jämsä & Manni-

nen 2000, 57.)  

 

Leveät marginaalit ja suuremmat rivivälit tekevät ohjeesta ilmavamman ja tekstistä luettavamman. 

Yleensä tekstinkäsittelyohjelmien ykkösriviväli on liian pieni. Myös kirjasinkoko vaikuttaa rivivälin 

valintaan, johon vaikuttaa taas kirjasimen tyypin eli fontin valinta. Olennaista ohjeessa on, että kir-

jaimet erottuvat selvästi toisistaan. Tekstirivit on hyvä kirjoittaa tasapalstaksi ja kappaleet erottaa 

tyhjällä rivillä, sillä ne parantavat luettavuutta ja ilmavuutta. Otsikot voidaan erottaa muusta teks-

tistä lihavoinnilla ja suuremmalla kirjainkoolla. Leipäteksti on hyvä kirjoittaa pienaakkosilla ja pa-

ras tapa korostaa tärkeitä asioita on lihavointi. Alleviivausta ei suositella käytettäväksi, sillä se saa 

tekstin näyttämään ahtaalta. (Torkkola ym. 2002, 58–59.) Myös värejä voidaan käyttää tekstin te-

hostekeinona (Jämsä & Manninen 2000, 57). 

 

Luettavuuteen vaikuttavat eniten otsikot ja väliotsikot, nämä ohjaavat lukijaa eteenpäin. Tekstin 

looginen esitysjärjestys ja selkeä kappalejako lisäävät ohjeen ymmärrettävyyttä. Oikeakielisyys 

varmistaa sen, että teksti on hyvää suomea ja ymmärrettävää. Tekstissä olisi hyvä välttää sub-

stantiivin ja verbin yhteiskäyttöä. Tekstissä tulisi ilmaista selvästi, kuka tekee ja mitä, ettei lukija 

joudu arvailemaan sitä. On myös parempi käyttää lyhyitä virkkeitä, sillä ne ovat helpommin ym-

märrettävissä kuin pitkät lauseet. Hyvä sääntö on kirjoittaa yhteen virkkeeseen yksi asia, sillä mi-

tä enemmän on asiaa yhdessä virkkeessä, sitä vaikeampi sitä on ymmärtää. Jos taas asiat selite-

tään liian yksityiskohtaisesti, aliarvioi se lukijaa. On kuitenkin parempi selittää liian yksityiskohtai-

sesti kuin liian ylimalkaisesti. (Torkkola ym. 2002, 39, 43, 46–49, 52.) 
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4 UV/VIS-SPEKTROFOTOMETRI 

 

 

Aineiden tunnistamiseen ja pitoisuuksien määrittämiseen käytetään spektrofotometriassa hyö-

dyksi sähkömagneettisen säteilyn ja tutkittavan aineen välistä vuorovaikutusta (Jaarinen & Niira-

nen 2005, 46). Spektrofotometrin säteilylähde luovuttaa eli emittoi hehkulangan pinnalta fotoneja. 

Kun nämä massattomat hiukkaset irtoavat valon nopeudella (tyhjiössä 299792,5 km/s), alkavat 

ne samalla värähdellä. Fotoni värähtelee liikkuessaan vakiotaajuudella. Se matka, jonka fotoni 

kulkee yhden värähtelyjakson aikana, on aallonpituus. (Törmä 2000, 78.)  

 

Sähkömagneettisen säteilyn aallonpituusalue on laaja. Ultaviolettisäteily (UV) ja näkyvä valo (Vis) 

muodostavat kapean kaistaleen koko sähkömagneettisessa spektrissä. Lähiultraviolettisäteilyn 

aallonpituus alue ulottuu noin 200 nanometristä 400 nanometriin ja valon noin 380 nanometristä 

770 nanometriin. (Lajunen & Perämäki 2004, 17–18; Saarinen & Lajunen 2004, 181.) Eri aallonpi-

tuusalueet pystytään erottelemaan toisistaan ja mittaamaan aallonpituuksia vastaavat intensiteetit 

eli voimakkuudet. Aineen kemiallinen koostumus määrää sen, millä aallonpituudella absorptio ta-

pahtuu. (Jaarinen & Niiranen 2005, 46–48; Saarinen & Lajunen 2004, 181.) Valon absorboitumi-

nen eli imeytyminen näytteeseen ilmaistaan absorbanssina (Törmä 2000, 81). 

 

Tutkittavan aineen absorptio saadaan, kun taustan osuus vähennetään näytteen absorptiosta. 

Tausta muodostuu näyteastian eli kyvetin pinnoista tapahtuvista heijastuksista sekä matriisin eli 

näytepohjan absorptiosta. Näytteen taustaa voidaan vähentää käyttämällä kahta eri tekniikkaan 

perustuvaa spektrofotometriä: yksisädelaitetta tai kaksisädelaitetta. Yksisädelaitteessa näytetaus-

ta mitataan ensin laitteen muistiin ja sen jälkeen vasta näyte. Tausta pitää mitata koko aallonpi-

tuusalueella spektrin mittauksessa, koska spektri sisältää kaikkia aallonpituuksia. Spektrin mitta-

us yksisädelaitteella on hankalaa, jos taustaa ei ole mahdollista ajaa yhdellä kertaa laitteen muis-

tiin. Manuaalista yksisädelaitetta käytetäänkin lähinnä näytteen absorbanssin mittaamiseen tietyl-

lä aallonpituudella. Kaksisädelaitteessa on niin sanottu säteenjakaja, joka jakaa säteilyn vuoron-

perään referenssikyvetin (tausta) ja näytekyvetin läpi. Näin saadaan määritettyä tutkittavan ai-

neen abrosboiman säteilyn osuus koko näytteen säteilystä. (Jaarinen & Niiranen 2005, 55–56; 

Lajunen & Perämäki 2004, 82–83; Saarinen & Lajunen 2004, 195.)  
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4.1 Spektrofotometrin rakenneosat 

 

Spektrofotometrin rakenneosat ovat valonlähde, monokromaattori, kyvetti eli näyteastia ja valode-

tektori (Jaarinen & Niiranen 2005, 55). Monokromaattoria tarvitaan spektrofotometreissä halutun 

aallonpituuden erottamiseen (Saarinen & Lajunen 2004, 195). Detektorissa valosignaali muute-

taan sähköiseksi signaaliksi (Lajunen & Perämäki 2004, 78). Kuviossa 2. on esitetty yksisäde-

spektrofotometriin kuuluvat osat. 

                   

                  KUVIO 2. Yksisädespektrofotometrin rakenne (Jaarinen & Niiranen 2005, 55) 

 

UV/Vis-spektrofotometreissä tarvitaan kaksi erillistä valonlähdettä, ultraviolettivaloa ja näkyvää 

valoa varten omansa. Deuteriumlamppua käytetään UV-säteilyn lähteenä. Volframi- tai volframi-

halogeenilamppua käytetään taas näkyvän valon alueella. (Jaarinen & Niiranen 2005, 56.) Kse-

nonlamppua voidaan käyttää yksinään säteilylähteenä UV/Vis-spektrofotometrissä. Se on edelli-

siä kalliimpi lamppu, ja se sisältää ksenonkaasua. Kaasu, joka on ylipaineessa, sytytetään jolloin 

syntyy auringonvaloa muistuttavaa valoa. (Törmä 2000, 79.)  

 

Monokromaattorissa säteilylähteestä tuleva valo hajotetaan spektriksi. Ulos tulee vain yhtä aal-

lonpituutta sisältävää valoa eli monokromaattista valoa. Säteilylähteestä säteillyt valo kerätään si-

säänmenoraon kautta peilien avulla kimpuksi ja ohjataan monokromaattoriin hilalle. (Jaarinen & 

Niiranen 2005, 57; Törmä 200, 79). Monokromaattorin hilana käytetään tiheästi uurrettua metalli- 

tai muovilevyä. Monokromaattorin ulostuloraolla erotetaan haluttu aallonpituuskaistale spektristä. 

(Saarinen & Lajunen 2004, 194.) 
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Näyte asetetaan valonsäteen tielle kyvetissä. Kyvetissä oleva näyte absorboi juuri sen aallonpi-

tuuden omaavan valon joka monokromaattorista siihen ohjataan. Säteen voimakkuus hiipuu ta-

saisesti, kunnes se saapuu kyvetin toiseen päähän. Säteen kyvetissä kulkema matka on suoraan 

verrannollinen saatuun absorbanssilukemaan. Tämän takia kyvetin sisämitta on tarkkaan määri-

telty. (Törmä 2000, 81.) Yleensä se on 1,0 cm, mutta käytössä on myös kyvettejä joiden paksuus 

on 0,1-10,0 cm. Käyttämällä eri paksuisia kyvettejä vältytään näytteen laimentamiselta tai kon-

sentroinnilta. (Jaarinen & Niiranen 2005, 58–59.) On tärkeää, että näyte- ja vertailukyvettien si-

sämittojen välillä ei ole merkittävää eroa (Törmä 2000, 81). 

 

Lasikyvettejä tai muovisia kertakäyttökyvettejä voidaan käyttää näkyvän valon alueella. Lasi- tai 

muovikyvetti ei läpäise UV-säteilyä, joten UV-alueella tulee käyttää kvartsikyvettejä. Näiden lisäk-

si on olemassa läpivirtauskyvettejä, joissa näyte imetään pumpun avulla kyvettiin. Kyvettiä ei tar-

vitse vaihtaa mittausten välillä, koska liuokset imetään pumpun avulla. (Jaarinen & Niiranen 2005, 

59.)  

 

Detektorissa näytteen läpi menneen valon intensiteetti eli voimakkuus mitataan ja vahvistetaan, 

minkä jälkeen se johdetaan tulostimelle (Lajunen & Saarinen 2004, 195). Valomonistin on käyte-

tyin valodetektori. Sen toiminta rajoittuu alle 900 nm:n aallonpituusalueelle. Puolijohdetektori on 

valodetektorityyppi, jonka aallonpituusalue on laajempi kuin valomonistimen. Puolijohdedetektorin 

aallonpituusalue ulottuu 1100 nanometriin saakka. Diodirividetektori muodostuu vierekkäin olevis-

ta valodiodeista, jotka mittaavat siihen tulevaa valoa. Spektrofotometri jossa on diodirividetektori, 

näyte on valolähteen jälkeen ennen hilaa. (Jaarinen & Niiranen 2005, 58.) Sen avulla voidaan mi-

tata koko spektri yhdellä kertaa valitulla aallonpituusvälillä (Lajunen & Saarinen 2004, 195). 

 

4.2 Proteiinin määritys spektrofotometrillä 

 

Proteiinin määritys tehdään spektrofotometrillä fotometrisella mittauksella. Näkyvän valon alueella 

tutkittavan aineen tulee olla molekyylirakenteeltaan sellainen, että aine on värillinen. Yleensä käy-

tetään sopivaa värinmuodostusreagenssia, jotta aineesta saadaan absorboiva. Tavallisesti tällöin 

mitattavaan aineeseen lisätään orgaanista reagenssia, joka muodostaa mitattavan aineen kanssa 

vahvasti absorboivan kompleksin. Värireaktion tulee olla voimakas ja pysyvä. (Owen 1996, 35; 

Toivonen & Yliruokanen 2004, 114. )  
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Näytteestä absorbanssi mitataan valitulla aallonpituusalueella ja mittaustulosta verrataan stan-

dardiliuoksen absorbanssiin, joka on mitattu samoissa olosuhteissa. Näyte- ja standardiliuokset 

tulee valmistaa täsmälleen samalla tavalla, esimerkiksi värinmuodostusreagenssia tulee olla sa-

ma määrä. Liuokset täytyy mitata yhtä pitkän ajan kuluttua niiden valmistamisesta. Spektristä vali-

taan kohta, jossa vain tutkittava aine absorboi. Tämä valittu kohta spektrissä tulee olla kohdassa, 

jossa kyseisellä aineella on absorptiomaksimi. Tällöin mittaussarjan aikana eivät pienet epätark-

kuudet aallonpituudessa aiheuta virheitä. Saadusta absorbanssiarvosta määritetään näytteen 

konsentraatio. (Saarinen & Lajunen 2004, 190, 195.) 

 

Spektrofotometrillä kokonaisproteiinin mittaus perustuu biureettireaktioon. Kun biureettireagens-

sin kupari-ionit reagoivat emäksisessä liuoksessa proteiinien amidien ja peptidien kanssa, muo-

dostuu violetinvärinen kompleksi. Värireaktio mitataan spektrofotometrisesti aallonpituudella 540 

nm. Muodostuneen värin voimakkuus on suoraan verrannollinen proteiinien konsentraatioon näyt-

teessä. (Thermo Scientific. Total protein reagent (Biuret Method), hakupäivä 23.10.2010.) 
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5 UV MINI-1240 -SPEKTROFOTOMETRIN KÄYTTÖOHJEEN LAADINTA 

 

 

Painotuotetta kirjoitettaessa käydään läpi eri vaiheita. Eri vaiheita voivat olla valmistautuminen 

kirjoittamiseen, suunnitteluvaihe, tiedon kerääminen, sisällön valinta, käsittelyjärjestyksen suun-

nittelu, luonnosteleminen, kirjoittaminen, muokkaaminen, palautteen hakeminen ja tekstin viimeis-

tely. Vaiheet eivät välttämättä etene järjestelmällisesti edellä luetellussa järjestyksessä, vaan ne 

voivat edetä myös yhtä aikaa sekä toistua prosessin eri vaiheissa. (Iisa ym. 1999, 15–16.) 

 

5.1 Käyttöohjeen luonnostelu 

 

Kun on päätetty millainen tuote aiotaan suunnitella ja valmistaa, käynnistyy tuotteen luonnostelu. 

Luonnostelussa pohditaan tuotteen suunnittelua ja valmistamista ohjaavia seikkoja ja näkökohtia. 

Luonnosteluvaiheessa on tärkeä kuunnella eri sidosryhmiä. Suunnitellessa ja valmistaessa tuo-

tetta tarvitaan asiantuntemusta sekä osaamista kyseiselle tuotteelle. Perehtymällä kirjallisuuteen 

ja hankkimalla asiantuntijatietoa voidaan tutustua tuotevalmistuksen eri vaiheisiin ja menetelmiin 

sekä syntyvän tuotteen laatutekijöihin. Ottamalla huomioon luonnostelua ohjaavien eri näkökohti-

en ydinkysymykset turvataan tuotteen laatu. Myös tuotekehityksen kustannuksiin vaikuttavat asiat 

otetaan huomioon luonnosteluvaiheessa. (Jämsä & Manninen 2000, 43, 48, 50, 51.)  

 

Käyttöohjeen luonnostelu aloitettiin, kun tuotekehitysprojektisuunnitelma oli hyväksytty. Alkupe-

räisenä aiheena oli laatukäsikirjan mukaisen käyttöohjeen laatiminen UVmini-1240 -

spektrofotometrille. Ei ole olemassa mitään yleistä laatukäsikirjaa, vaan jokaisella laboratoriolla 

tulisi olla oma laatukäsikirja. Ongelmaksi muodostui ajan tasalla olevan laatukäsikirjan puuttumi-

nen. Koska laatukäsikirja oli vanhentunut, pohdittiin eri vaihtoehtoja käyttöohjeen laadinnan pe-

rustaksi. Kun tutustuttiin eri laatustandardien asettamiin laatuvaatimuksiin laitteille ja työohjeille 

sekä Labqualityn julkaisemaan suositukseen kliinisten laboratorioiden laatujärjestelmän doku-

mentoimiseksi ja toiminnan kuvaamiseksi versio 2.0, otettiin nämä käyttöohjeen sisällön lähtö-

kohdaksi. Laatustandardit ohjaavat myös laatukäsikirjojen laadintaa, joten oli perusteltua käyttää 

näitä laatukäsikirjan tilalta käyttöohjeen laadinnassa. Erityisesti SFS-EN ISO 15189 (2007) -

standardin laatu- ja pätevyysvaatimukset laitteille ja tutkimusmenettelyille ohjasivat sisällöllisiä 

ratkaisuja käyttöohjeessa. 
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Tuotteen luonnostelussa on keskeistä selvittää asiakkaiden tarpeet ja odotukset sekä ottaa huo-

mioon tuotteen käyttäjien kyvyt ja muut ominaisuudet (Jämsä & Manninen 2000, 44). Käyttöohje 

tulee ensisijaisesti bioanalytiikan opiskelijoille. Lisäksi koulutuksen opettajat hyötyvät käyttöoh-

jeesta opetusmateriaalina. Opiskelijoiden oppimistarpeiden, laatustandardien vaatimusten ja lait-

teiden käyttökokemuksien mukaan pohdittiin, mitä asioita tulisi käyttöohjeessa olla. Ensisijaisesti 

UVmini-1240 -spektrofotometrin käyttöohje työohjeineen ja lomakkeineen tulee opiskelijoiden 

käyttöön harjoituksiin sekä laitetuntemuksen ja laadunhallinnan oppimisen edistämiseen. Tämän 

vuoksi päädyttiin tekemään lyhyesti ja selkeästi kirjoitettu, virheetöntä tietoa sisältävä ohje. Tie-

don määrä suunniteltiin mahdollisimman vähäiseksi huomioiden kuitenkin tärkeimmät asiat, sillä 

ylimääräinen tieto hidastaa ohjeen lukua, käyttöä ja ymmärrettävyyttä. 

 

5.2 Käyttöohjeen kehittely 

 

Luonnosteluvaiheessa valittujen ratkaisujen, periaatteiden, rajausten ja asiantuntijayhteistyön 

mukaisesti alkaa varsinainen tuotteen kehittely ja tekeminen. Varsinaisessa tuotteen tekovai-

heessa valitaan lopullinen tuotteen sisältö ja ulkoasu. Asiasisällön valintaan vaikuttaa kohderyh-

mä ja asian tavoite. Tekstin haittana voi olla välttämättömän asian puuttuminen sekä yhtä lailla lii-

ka asia. Tietomäärän riittävyyden arviointiin voi käyttää apuna palautteen pyytämistä. Asiasisällön 

tekemistä voi helpottaa laatimalla listan niistä asioista, jotka kuuluvat aiheeseen ja ovat välttämät-

tömiä tekstissä. (Iisa ym. 1999, 21–23; Jämsä & Manninen 2000, 54, 56.)  

 

Aluksi tutustuttiin bioanalytiikan koulutusohjelman laitteiden, erityisesti käytössä olevan spektrofo-

tometrin, käyttöohjeisiin ja näissä oleviin työ- ja mittausohjeisiin. Käyttöohjeiden rakenteeseen ja 

esitysjärjestykseen tutustuttiin tarkastelemalla sisällysluetteloita. Käyttöohjeista arvioitiin niiden 

selkeyttä, asiasisältöä ja toimivuutta. Myös käytössä olevien käyttölomakkeiden ulkoasuun, käy-

tettävyyteen ja selkeyteen kiinnitettiin huomiota. Käytössä olevat ohjeet sisälsivät osin vanhentu-

nutta tietoa. Parannettavaa havaittiin ohjeiden esitysjärjestyksessä ja käyttölomakkeissa. Myös 

UVmini-1240 -spektrofotometriin ja sen mukana tulleisiin laitevalmistajan käyttöohjeisiin tutustut-

tiin. 

 

Laitevalmistajan käyttöohjeen avulla harjoiteltiin laitteen käyttöä: käynnistystä, nollausta ja prote-

iinimääritystä. Samalla tehtiin näistä tarkkoja muistiinpanoja. Laitetta testatessa todettiin laiteval-

mistajan käyttöohje melko suppeaksi, esimerkiksi tiedot kalibroinnista ja huolloista eivät selvin-

neet ohjeesta. Näiden selvittelyjen ja tutustumisien pohjalta tehtiin raakaversio käyttöohjeen sisäl-
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lysluettelosta ja asiasisällöstä. Jotta käyttöohje olisi mahdollisimman hyvin käytännön työssä toi-

miva, päädyttiin tekemään kansiomallinen käyttöohje, jossa sivut olisivat A4-kokoisia ja muovitas-

kuissa. Kun käyttöohje ja sen sisältämä proteiinin työ- ja mittausohje sekä lomakkeet ovat kansi-

ossa, on niitä helppo päivittää, taulukoita helppo täyttää ja lisätä tarpeen mukaan, eivätkä sivut li-

kaannu käytössä. 

 

5.2.1 Käyttöohjeen asiasisältö 

 

Tosiasioista muodostuu ohjeen keskeisin sisältö, ja ne pyritään kertomaan täsmällisesti, ymmär-

rettävästi ja käyttäjien tiedontarve huomioon ottaen (Jämsä & Manninen 2000, 54). Tekstin ydin-

ajatuksen tulisi olla selkeä, jotta se aukeaa lukijalle heti. Ydinajatuksen selkeyttämiseksi on hyvä 

esittää tiedot johdonmukaisessa järjestyksessä ja valitun periaatteen mukaan. (Iisa ym. 1999, 24; 

Jämsä & Manninen 2000, 56.) Ohjausryhmän ja tukiryhmän kanssa keskusteltiin ohjeen lopulli-

sesta asiasisällöstä. Pohdittiin, mitä asioita olisi tärkeä laittaa käyttöohjeeseen, jotta laitteen käyt-

tö onnistuisi hyvin ohjeiden avulla ja että se täyttäisi tavoitteet opiskelijoiden oppimisen edistämi-

sessä. Myös asioiden loogista esitysjärjestystä pohdittiin, jotta käyttäjät löytäisivät tiedon helposti.  

 

Käyttölomakkeet 

 

SFS-EN ISO 15189 (2007, 50) -standardin sekä suosituksen kliinisten laboratorioiden laatujärjes-

telmän dokumentoimiseksi ja toiminnan kuvaamiseksi version 2.0 (1999, 15–16) mukaan kaikkien 

tulosten luotettavuus tulee varmistaa ja olla jäljitettävissä sekä laitteen toimintakyvystä ja huollois-

ta tulee pitää kirjaa. Käyttöohjekansioon ensimmäiseksi laitettiin kaikki käyttölomakkeet: käyttäjä-

päiväkirja, kontrollitaulukko ja huoltopäiväkirja. Näiden lomakkeiden avulla toteutetaan laadun-

varmistusta ja jäljitettävyyttä. Kun lomakkeet ovat ensimmäisenä kansiossa, on niitä helppo täyt-

tää ja ne löytyvät loogisesti peräkkäin kansiosta. Lomakkeista tehtiin taulukkomallisia ja selkeitä, 

jotta niitä olisi helppo täyttää päivittäisessä työssä. Käyttäjäpäiväkirjaan laitettiin erillinen ”huomi-

oitavaa” sarake, johon käyttäjät voivat vapaamuotoisesti kirjoittaa huomioita seuraaville käyttäjille 

tiedoksi. Kaikkiin lomakkeisiin käyttäjä kuittaa tiedot omalla nimellään. 
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Laitteen tiedot ja käyttöohje 

 

SFS-EN ISO 15189 -standardin (2007, 40, 48) vaatimukset riittävistä ja päivitetyistä käyttö- ja 

huolto-ohjeista otettiin huomioon asiasisällössä. Käyttöohje tulee opiskelijoille opiskelumateriaa-

liksi, joten ohjausryhmän kanssa sovittiin, että käyttöohjeessa kerrotaan lyhyesti UVmini-1240                  

-spektrofotometrista: laitteen toimintaperiaate, käytettävät kyvetit ja fotometrisestä mittauksesta. 

Käyttöohjeeseen päädyttiin kirjoittamaan ainoastaan UVmini-1240 -spektrofotometrin fotometri-

sestä mittauksesta, koska sitä bioanalytiikan opiskelijat käyttävät proteiinimäärityksessä. Tämä 

rajaus parantaa myös käytettävyyttä. Laitteen käytöstä ja asetuksista valittiin kerrottavaksi vain 

oleellisimmat fotometriseen mittaukseen tarvittavat tiedot. Laitteen käynnistyksestä ja nollaukses-

ta kerrottiin vaiheittain. Mittausmenetelmän valinnasta, perusasetuksista ja menetelmien tallen-

nuksesta kerrottiin lyhyesti. Nämä asiat ovat tärkeitä tietää laitteen mittauskuntoon saamiseksi.  

 

Lopuksi laitettiin käyttöohjekansioon lyhyet tiedot UVmini-1240 -spektrofotometrin kalibroinnista ja 

huolloista, joista käytiin valmistajan edustajan kanssa sähköpostikeskustelua. Keskustelussa saa-

tiin tiedot huolloista, joita käyttäjä voi itse tehdä spektrofotometrille, ja fotometrisen mittauksen ka-

libroinnista. Valmistajan edustaja suositteli ulkopuolisen toimijan tekemää vuosihuoltoa.  

 

Proteiinin työ- ja mittausohje 

 

Koska opiskelijat tekevät spektrofotometrilla pääasiassa proteiinimääritystä, sisällytettiin käyttöoh-

jeeseen proteiinin työ- ja mittausohje. SFS-EN ISO 15189 -standardin (2007, 48) mukaan kaikki-

en tarpeellisten ohjeiden tulee olla saatavilla ja kuvattuna, niin kuin ne laboratoriossa tehdään. 

Standardissa on kerrottu, mitkä asiat tulisi löytyä työohjeesta. Tämän pohjalta valittiin kerrottavat 

asiat UVmini-1240 -spektrofotometrin proteiinin työ- ja mittausohjeessa.  

 

Osastonjohtajalta saatiin neuvoksi käyttää lähteenä proteiinin työohjeessa Thermo Scientificin oh-

jetta, sillä samaa ohjetta käyttävät myös opiskelijat harjoitustöissä. Koska opiskelijat tekevät itse 

proteiinimäärityksessä tarvittavaa Biuret-reagenssia, päädyttiin laittamaan proteiinityöohjeeseen 

reagenssin valmistusohje, jonka lähteenä käytettiin myös Thermo Scientificin ohjetta. Bioanalytii-

kan koulutusohjelman opettajat varmistivat, että käytettäville kyveteille riittää vesipesu. 
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Proteiinin työohjeessa kerrottiin SFS-EN ISO 15189 (2007, 48) -standardin vaatimusten ja opis-

kelijoiden oppimisen edistämisen pohjalta valitut asiat. Proteiinimäärityksen tausta (periaate ja 

kliininen käyttö) kerrottiin työohjeessa ensimmäisenä. Seuraavaksi kerrottiin potilaan valmistau-

tuminen tutkimukseen, tiedot näytteestä ja määritykseen tarvittavat laitteet ja tarvikkeet. Tarvitta-

vista reagensseista kuvattiin myös niiden valmistus ja säilytys. Reagenssien jälkeen kerrottiin 

määritykseen tarvittavat kontrollit ja standardit, määrityksen suoritus vaiheittain, tuloksen laske-

minen sekä viitearvot, mittauksen virhelähteet ja lineaarisuus. Tuloksen laskemisen yhteydessä 

kerrottiin myös tulosten arvioinnista oppimisen edistämiseksi. Lineaarisuus varmistettiin Thermo 

Scientificilta. Ohjeisiin liitettiin työskentelyä helpottamaan pipetointikaavio ja laskukaava tuloksen 

laskemisesta. Näiden käytön osaaminen on tärkeää bioanalyytikon työssä, joten nämä edistävät 

oppimista. Proteiinin mittausohje kerrottiin numeroidusti, yksityiskohtaisesti ja järjestelmällisesti 

edeten laitteen käynnistyksestä sen sammutukseen asti, jotta määritys onnistuisi hyvin pelkäs-

tään ohjetta seuraamalla. 

 

5.2.2 Käyttöohjeen ulkoasu 

 

Ohjeen ulkoasua suunnitellessa asetellaan ohjeen otsikot, tekstit ja kuvat paikoilleen. Valittavana 

on paljon tekstinkäsittelyn tarjoamia eri vaihtoehtoja: kirjaintyyppejä ja kuvitusmahdollisuuksia. 

Usein ohje tehdään joko pysty- tai vaaka-asennossa oleville A4-arkeille. (Jämsä & Manninen 

2000, 57; Torkkola ym. 2002, 55.)  

 

Käyttöohje tehtiin A4-arkeille ja koottiin kansioon muovitaskuihin. Kansioon laitettiin sisällysluette-

lon mukaan numeroidut välilehdet helpottamaan käytettävyyttä. Ohjeesta tehtiin yksinkertainen, 

selkeä, asiallinen ja ilmava. Tarkoituksena oli hyvän ulkoasun avulla parantaa käytettävyyttä ja 

auttaa käyttäjiä keskittymään asiasisältöön. Ilmavuutta tavoitellessa pyrittiin jättämään tarpeeksi 

tyhjää tilaa sivuihin, ettei liika teksti tekisi ohjeesta raskasta luettavaa. Numerointia, kaavioita ja 

laitteen näppäimistön kuvaa käytettiin apuna selkeyden ja käytettävyyden tavoittelussa. Näp-

päimistön kuva ja sen osien selitykset liitettiin ohjeeseen varmistamaan, että käyttäjät tietävät ja 

löytävät oikeat näppäimet laitteesta.  

 

Käyttöohjeen fontiksi valittiin Arial Narrow, joka on selkeä ja helppolukuinen. Leipätekstin fontti-

kooksi valittiin 12, joka on sopiva koko tekstin lukemiseen. Ilmavuutta ja helppolukuisuutta tavoi-

tellessa jätettiin kappaleiden väliin tyhjät rivit ja tekstin riviväliksi valittiin 1,5. Tekstin lihavointia 

käytettiin apuna korostamaan tärkeitä asioita ohjeissa sekä kuvaamaan laitteen näytön tekstiä ja 
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näppäimistökomentoja mittausohjeessa ja laitteen käynnistys- ja asetusohjeissa. Otsikot lihavoi-

tiin ja kirjoitettiin suuraakkosin erottumaan tekstistä. Käyttölomakkeista tehtiin selkeitä taulukoita. 

Taulukoiden sarakkeista tehtiin tarpeeksi isot, jotta niitä on helppo täyttää. 

 

Keskeisimmän asian ymmärtämistä auttaa tekstin hyvä jäsentely ja otsikoiden muotoilu. Kun tar-

koituksena on informoida ja opastaa vastaanottajaa, toimii tekstityylinä parhaiten asiatyyli. Valitun 

tekstin tyyli viestii ammattikunnan kulttuurista, arvoista ja ihmiskäsityksellisistä näkökohdista. 

(Jämsä & Manninen 2000, 56, 57). Ohje pyrittiin kirjoittamaa lyhyin virkkein, jotta sitä olisi mah-

dollisimman helppo seurata ja noudattaa. Käyttöohjeen teksti kirjoitettiin asiatyylissä. Jotta ohje 

olisi selkeä ja ymmärrettävä, kiinnitettiin erityistä huomiota esitysjärjestykseen: asiat kerrottiin oh-

jeessa siinä järjestyksessä kuin ne käytännön työssä etenevät. Loogisuutta tavoiteltiin otsikoiden 

ja esitysjärjestyksen avulla ja käyttämällä numerointia kuvamaan ohjeiden etenemistä. Taulukoi-

hin laitettiin selkeät otsikot helpottamaan käytettävyyttä.  

 

5.3 Käyttöohjeen viimeistely 

 

Tuotteen viimeistely alkaa sen jälkeen, kun sille on saatu palautteet ja esitestauksessa saatujen 

kokemusten pohjalta. Käyttöohjeet muuttuvat vain siinä tapauksessa halutuksi toiminnaksi, jos 

sen käyttäjät tuntevat ja hyväksyvät ne, sekä sitoutuvat käyttämään laadittuja ohjeita. Asiakkailla 

tulee olla riittävästi tietoa tuotteesta ja sen käytöstä, mikä ohjeiden laatijan tulee varmistaa. (Jäm-

sä & Manninen 2000, 81.) 

 

Käyttöohjeet muokattiin lopulliseen muotoon keväällä 2010 bio9sn-ryhmälle teetetyn palaute-

kyselyn perusteella. Lisäksi viimeistelyssä käytettiin hyödyksi syyslukukauden 2010 alussa käy-

dyssä ryhmäohjauksessa saadut parannus- ja muutosehdotukset ohjaavilta opettajilta, vertaisar-

vioijilta ja muilta bio7sn-ryhmäläisiltä. Oppaan laadun tulee vastata käyttäjien tarvetta. Tämän 

vuoksi on tärkeää ottaa huomioon heidän näkemyksensä ja tiedon tarve tuotekehitysprosessin 

lopputuloksessa. (Jämsä & Manninen 2000, 20–21.)  

 

Bio9sn-ryhmällä oli tehtävänä kevään 2010 aikana itsenäistä laboratoriotyöskentelyä, johon kuu-

lui proteiinimäärityksen tekeminen UVmini-1240 -spektrofotometrillä. Ryhmälle käytiin pitämässä 

lyhyt esittely palautekyselystä heidän oppituntinsa aikana, jolloin paikalla oli mahdollisimman mo-

ni oppilaista. Esittelyn toivottiin motivoivan heitä vastaamaan kyselyyn. Aluksi kerrottiin lyhyesti 

opinnäytetyöstä, johon arvioitava käyttöohje liittyy. Sen jälkeen esiteltiin käyttöohjeen arviointilo-
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make (liite 2). Siihen pyydettiin vastaamaan, kun he tekevät määritystä UVmini-1240                     

-spektrofotometrillä käyttöohjeiden avulla. Palautelomakkeen muotoiluun antoivat ehdotuksia oh-

jaavat opettajat, vertaisarvioijat ja tukiryhmään kuuluvat oppilaat.  

 

Käyttöohjeen arviointilomake sisälsi kuusi avointa kysymystä. Kysymykset koskivat käyttöohjei-

den toimivuutta käytännössä, ymmärrettävyyttä sekä kieli- ja ulkoasua. Kysymykset pyrittiin te-

kemään niin, että vastaukset olisivat monisanaisia ja saataisiin rakentavaa palautetta. Ensimmäi-

seksi kysyttiin yleisesti, miten laitteen käyttö onnistui käyttöohjeiden avulla. Toinen kysymys koski 

tarkemmin proteiinin määrityksen tekemisen onnistumista. Tässä kohdassa sai myös arvioida tu-

losten luotettavuutta. Kolmas kysymys koski käyttölomakkeiden käytettävyyttä ja tarpeellisuutta. 

Seuraavassa kysymyksessä pyydettiin arvioimaan ulkoasua ja kielen ymmärrettävyyttä. Toiseksi 

viimeisessä kohdassa vastaaja sai kertoa, jos hänelle jäi käyttöohjeista jokin kohta epäselväksi. 

Lopuksi sai antaa mahdollisia parannusehdotuksia käyttöohjeita koskien.  

 

Palautelomakkeet pyydettiin palauttamaan bio9sn-ryhmän pöydällä olevaan palautelaatikkoon 

4.6.2010 mennessä. Täytettyjä lomakkeita saatiin 21. Vaikka kaikki kysymykset olivat avoimia, oli 

palautetta annettu runsaasti ja monisanaisesti. Saatujen palautteiden perusteella käyttöohjeita 

paranneltiin niiltä osin, jotka tekivät käyttöohjeet paremmin kohderyhmää palveleviksi. Ensimmäi-

seen kysymykseen ”Miten UVmini -1240 spektrofotometrin käyttö onnistuu käyttöohjeen avulla?” 

tuli enimmäkseen positiivista palautetta. Muutenkin käyttöohjeiden selkeydestä ja helppolukui-

suudesta annettiin eniten kiitosta. 

 

 Käyttö onnistui hyvin. Ohjeet ovat selkeät ja etenevät vaihe vaiheelta. 

 

Hyvin. Ohjeet on selkeät ja käyttö onnistui ensimmäistä kertaa ilman ohjausta 

opettajalta. 

 

Hyvin. Käyttöohjeet selkeät ja yksinkertaiset. Vaiheet selitetty kuitenkin tarpeeksi 

yksityiskohtaisesti. 

 

Myös kritiikkiä saatiin ja parannusehdotuksia, mikä oli toivottavaakin. Yksi laatuvaatimus tuotteel-

le oli se, että käyttöohjeiden tulee palvella bioanalytiikan opiskelijoita ja kaikkia muita laitteen 

käyttäjiä mahdollisimman hyvin. Siksi pyrittiin ottamaan huomioon käyttöohjeiden muokkaamises-

sa kohderyhmän mielipiteet. Käyttölomakkeiden tarkoitus ei ollut monelle käyttäjälle aivan selvä. 
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Tähän voi vaikuttaa se, että vastaajat olivat ensimmäisen vuoden opiskelijoita eikä lomakkeiden 

käyttämisestä ole vielä välttämättä paljon kokemusta. Käyttölomakkeet koettiin silti tarpeellisiksi.  

  

Käyttäjäpäiväkirja edesauttaa huolellista käyttöä. Kontrollitaulukolle en vielä tiedä 

käyttötarkoitusta? 

 

Kontrollitaulukon Nimi-sarake kaipaa selvennystä. 

 

Kontrollitaulukkoon voisi lisätä sarakkeen käytetyn kontrollin viitearvoille, jotta 

myöhemmin voi arvioida tulosten tarkkuuksia. 

 

Käyttöohjeiden kontrollitaulukkoa muokattiin. Ensimmäiseksi sarakkeeksi muutettiin ”Päivämää-

rä”-sarake ”Nimi”-sarakkeen tilalle. ”Kontrollin nimi”- ja ”lot-numero” -sarakkeet yhdistettiin, jotta 

saataisiin lisää tilaa taulukossa. Seuraavaksi sarakkeeksi lisättiin ”kontrollin tavoiterajat”. Seuraa-

vaksi sarakkeeksi lisättiin tiedot S-cal-standardista ja saadusta pitoisuudesta. Tietoa pitoisuudes-

ta on hyötyä, kun tulosta lasketaan, kosta pitoisuutta tarvitaan laskukaavassa. Taulukkoon lisättiin 

vielä sarake reagenssille, johon merkitään biureettireagenssin lot-numero tai reagenssin valmis-

tuspäivämäärän. Valmistuspäivämäärä merkitään siinä tapauksessa, jos reagenssi on valmistettu 

itse. Tämän hetkinen käytäntö on se, että opiskelijat valmistavat itse biureettireagenssin. 

 

Vertaisarvioijat ehdottivat, voisiko käyttäjäpäiväkirjaa ja kontrollitaulukkoa yhdistää. Lomakkeet 

pidettiin alkuperäisen suunnitelman mukaan erillään, jotta ei tulisi liikaa sarakkeita yhteen tauluk-

koon. Käyttölomakkeet ovat tällöin selkeämpiä ja helppokäyttöisempiä, mikä oli yksi laatuvaati-

muksista. Käyttölomakkeiden osalta muokattiin vielä huoltopäiväkirjaa. ”Huoltotoimenpide” sarak-

keen nimeksi muutettiin ”huoltotoimi”, joka on äidinkielen opettajan mukaan oikea kirjoitusmuoto. 

 

Laitteen asetuksien osalta muutoksia tehtiin kohtaan ”laitteen perusasetukset”. Asetuksissa oli 

mainittu vain niistä kohdista, joista voisi olla hyötyä laitteen käytössä. ”Laitteen perusasetukset” -

osioon lisättiin kaikki kohdat, jotta lukija ei jää miettimään miksi kaikkia asetuksia ei ole mainittu. 

Saadun palautteen mukaisesti sivunumerot lisättiin viittauksiin ”katso tarkemmin valmistajan käyt-

töohjeista”, jotta ne olisi helpompi ja nopeampi löytää. 

 

Vertaisarvioijien ehdotuksesta käyttöohjeisiin lisättiin UVmini-1240 -spektrofotometristä kuva, joka 

helpottaa laitteen käyttöä. Spektrofotometri-osuuteen tuli hieman tekstinmuokkausta, jotta tekstin 
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luettavuus ja asiasisältö olisi parempi. Tekstiä muokattiin myös ”Proteiini, S-Prot”-osuuteen.  Mus-

taukset tekstissä osoittautuivat myös palautteen perusteella käyttökelpoisiksi. Korostukset helpot-

tavat tekstin lukemista ja ydinasioiden hahmottamista tekstistä. ”Proteiini, S-Prot”-osion ”Rea-

genssit”-kappaleeseen ehdotettiin merkittäväksi biureettireagenssiin tulevien aineiden määrät. 

Ohjeeseen laitettiin kuitenkin vain aineiden molaariuskertoimet, joiden avulla opiskelijat voivat itse 

laskea tarvittavat määrät. Ohjeet ovat samalla tarkoitettu oppimiseen, joten on hyvä, ettei kaikkea 

ole valmiiksi laskettuna. Laskentakaavioiden osaaminen on hyvä ja tarpeellinen taito opiskelijoille 

myös tulevassa bioanalyytikon työssä. 

 

Useammassa esitestaajien palautteissa toivottiin, että pipetointijärjestys mainittaisiin proteiinin 

määrityksen suorituksessa. Proteiinin mittausohjeeseen lisättiin palautteen ehdotuksen mukaises-

ti tarkennusta kyvetin käsittelystä mittausten välillä. 

 

Voisiko pipetointi ohjeeseen laittaa että lopuksi vasta kaikkiin biuret, inkub. aika 

sama? 

 

Ohjeessa ei ilmene, että biureettireagenssi laitetaan vasta lopuksi ja en pipetointi-

kaaviosta sitä osaisi lukea. 

 

Mittauksessa voisi mainita huuhteluiden tarvittava määrä ja sen, että kyvetti tulee 

pyrkiä saamaan mahd. kuivaksi ennen seuraavan näytteen lisäämistä. Myös kyve-

tin ulkosivujen pyyhkiminen mahd. roiskeista voisi olla mainitsemisen arvoinen. 

 

”Määrityksen suoritus” -osiota muokattiin niin, jotta ohjeesta selviää, että biureettireagenssi tulee 

lisätä viimeisenä kaikkiin liuoksiin ja näytteisiin. Näyte- ja standardiliuokset tulee valmistaa täs-

mälleen samalla tavalla, ja liuokset pitää mitata yhtä pitkän ajan kuluttua niiden valmistamisesta. 

Tämä lisää mittausten luotettavuutta ja ehkäisee mittausvirheitä. (Saarinen & Lajunen, 190.) Kun 

biureettireagenssi lisätään kaikkiin liuoksiin samaan aikaan, käynnistyy niissä reaktio ja saadaan 

sama inkubointiaika, ja niin tulokset ovat vertailukelpoisia keskenään. Kohtaan 12. lisättiin ohjeis-

tus kyvetin huuhtelemisesta, kuivaamisesta ja ulkopintojen puhdistamisesta näkyviltä roiskeilta. 

Kyvetin puhtaus on tärkeä ottaa huomioon mittausta suorittaessa, jotta mittaustulokset eivät vää-

ristyisi. 
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6 SPEKTROFOTOMETRIN KÄYTTÖOHJE -PROJEKTIN ARVIOINTI 

 

 

Kaikissa tuoteprosessin eri vaiheissa tarvitaan arviointia ja palautetta. Parhaita keinoja ovat koe-

käyttää ja esitestata tuotetta sitä valmisteltaessa. (Jämsä & Manninen 2000, 80.) Arvioinnissa 

verrataan saavutettuja tuloksia asetettuihin tavoitteisiin. Tulostavoitteena oli tehdä hyvin bioanaly-

tiikan opiskelijoita palveleva käyttöohje UVmini-1240 -spektrofotometriin, sisältäen proteiinin työ- 

ja mittausohjeen sekä käyttölomakkeet. Ohjeen tarkoituksena oli helpottaa laitteen käyttöä sekä 

edistää laitetuntemusta ja laadunhallinnan oppimista. Tulostavoite saatiin toteutettua keräämällä 

bioanalytiikan opiskelijoilta palautetta käyttöohjeen valmistusvaiheessa ja tarkistuttamalla ohjaa-

villa opettajilla ohjeen asiasisältö ja paikkansapitävyys koulun käytännön kanssa.  

 

Toiminnalliseksi tavoitteeksi asetettiin, että bioanalytiikan opiskelijat osaavat ohjeen avulla käyt-

tää laitetta ja tehdä määrityksiä. Ohjeen tuli tukea heidän ammatillista kasvua ja laadunvarmistus-

työhön oppimista. Tavoitteena oli myös, että ohje hyödyntää bioanalytiikan opettajia koulutukses-

sa. Palautteen perusteella voidaan todeta, että opiskelijat kokivat ohjeen tarpeelliseksi, toimivaksi 

ja osasivat sen avulla käyttää laitetta ja tehdä proteiinimäärityksen, joten siltä osin toiminnalliset 

tavoitteet täyttyivät hyvin. Käyttölomakkeet bioanalytiikan opiskelijat kokivat tarpeelliseksi, mutta 

vielä oli toisille opiskelijoille epäselvää niiden merkitys laadunvarmistuksessa. Pitkän aikavälin 

toiminnallisia tavoitteita eli sitä, otetaanko ohje opiskelumateriaaliksi, oppivatko oppilaat laadun-

varmistusta ja käyttävätkö opiskelijat oppimaansa muihin laitteisiin ja harjoituksiin, ei voida vielä 

arvioida, sillä käyttöohjetta ei ole vielä otettu käyttöön. Myöskään hyötyä tulevaan työelämään ei 

voida vielä arvioida. 

 

6.1 Käyttöohjeen laadun arviointi  

 

Laadukas tuote täyttää käyttäjän tarpeet mahdollisimman hyvin. Laatu koostuu tuotteen ominai-

suuksista ja sen kyvystä täyttää siihen kohdistuvat odotukset. Laadun määrittämisen perusteeksi 

voidaan valita eri ominaisuuksia, joista muodostuu tuotteen laatukriteerit. Laatuvaatimuksilla, jot-

ka voivat olla objektiivisesti tai subjektiivisesti asetettu, kuvataan ehdot, jotka on asetettu laatukri-

teerille. Laadunvarmistuksella pyritään siihen, että tuote täyttää sille asetetut laatuvaatimukset. 

Tässä voidaan käyttää apuna laadunmittausta, jolla selvitetään laatukriteerien joko kvantitatiivi-

sesti tai kvalitatiivisesti mitattavat arvot. Laadunarvioinnissa verrataan laadunmittauksen tuloksia 
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asetettuihin laatuvaatimuksiin, jonka perusteella voidaan tehdä johtopäätöksiä ja tarvittavia korja-

uksia virheiden poistamiseksi. (Jämsä & Manninen 2000, 127–129, 135.)  

 

Käyttöohjeen laadun arvioinnissa käytettiin taulukossa 1 näkyviä käyttöohjeelle asetettuja laatu-

kriteereitä ja kyselystä saatuja palautteita. Myös laatustandardien, erityisesti SFS-EN ISO 15189 -

standardin asettamien laatu- ja pätevyysvaatimuksien täyttyminen tarpeellisilta osin huomioitiin 

arvioinnissa. Proteiini työ- ja mittausohjeen asiasisältöön vaikuttivat SFS-EN ISO 15189 -

standardin (2007, 48) asettamat vaatimukset. 

 

 

TAULUKKO 1. Standardien ja opiskelijoiden oppimisen edistämisen pohjalta laaditut UVmini-

1240 -spektrofotometrin käyttöohjeen laatukriteerit ja –vaatimukset  

 

Laatukriteeri Laatuvaatimukset 

Asiakaslähtöisyys Erityisesti ensimmäisen vuoden bioanalytiikan 

opiskelijoiden tarpeet otetaan huomioon oh-

jeessa. Ohje helpottaa työskentelyä laitteella ja 

toimii oppimisen välineenä.  

Tiedon virheettömyys Käyttöohjeen asiasisältö perustuu mahdolli-

simman uuteen tietoon ja luotettavien lähtei-

den käyttöön. Virheetön tieto kuvataan ohjees-

sa niin, että se vastaa käytännön työskentelyä. 

Ohjeen avulla onnistuu laitteen käyttö ja määri-

tysten tekeminen. 

Ymmärrettävyys Ohjeessa on kirjoitettu vain oleellinen asia  

selkeästi ja lyhyin virkkein.  

Selkeys ja käytettävyys Kaikki ohjeen paperit ovat kansiossa laitteen 

vieressä. Tarpeelliset asiat on esitetty loogi-

sessa järjestyksessä. Numerointia ja tekstin li-

havointia käytetään apuna.  

 

Asiakassuuntautuneisuus on tätä päivää sosiaali- ja terveydenhuollon organisaatioissa. Tervey-

den ja hyvinvoinnin laitoksen laatiman suosituksen tavoitteena, joka koskee sosiaali- ja tervey-

denhuollon laadunhallinnan järjestämistä ja sisältöä, on korostaa asiakaslähtöisyyttä ja kannustaa 
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jokapäiväiseen laatutyöhön. (Laadunhallinta2000, Stakes, hakupäivä 19.1.2011; Jämsä & Manni-

nen 2000, 133.) Tämän perusteella valittiin asiakaslähtöisyys yhdeksi laatukriteeriksi. Lähtökoh-

tana käyttöohjeen tekemiseen oli sen puuttuminen uudelta spektrofotometrilta, jota bioanalytiikan 

opiskelijat käyttävät harjoituksissa. Samalla siitä tehtiin opiskelijoiden opiskelumateriaali koko 

koulutuksen ajalle. Käyttöohjeesta pyrittiin tekemään mahdollisimman hyvin heidän tarpeitaan 

palveleva keräämällä heiltä palautetta käyttöohjetta valmisteltaessa. Saadun palautteen perus-

teella käyttöohje koettiin hyvin toimivaksi ja tarpeelliseksi. Palautteen mukaan mittausohjeen avul-

la oli helppo toimia, sillä se oli kirjoitettu vaihe vaiheelta ja kaikki kohdat mainittu. Ohjeita tarkasti 

seuraamalla onnistuu määritys ensikertalaiseltakin. Palautteissa kiiteltiin sitä, että kaikki vaiheet 

oli huomioitu ja asiat pohjustettu hyvin kertomalla periaate ja käyttö. Osa vastaajista olisi kaivanut 

enemmänkin tietoa esimerkiksi kyveteistä ja spektrin ajosta.  

 

Koska SFS-EN ISO 15189 -standardin (2007, 48) mukaan kaikkien tutkimuksiin tarvittavien ohjei-

den ja tietojen tulee olla käyttäjien ymmärrettävissä ja kuvattuna niin kuin ne laboratoriossa teh-

dään, valittiin laatukriteereiksi tiedon virheettömyys ja ymmärrettävyys. Tiedon virheettömyyden 

varmistamiseen käytettiin apuna ohjaavia opettajia ja laitevalmistajan ohjeita sekä sähköposti-

kyselyjä epäselvistä asioista laitevalmistajalta. Lisäksi pyrittiin käyttämään mahdollisimman uusia 

lähteitä tiedonhankinnassa. Bioanalytiikan koulutusohjelman opettajilta varmistettiin että asiat ku-

vataan käyttöohjeessa, niin kuin ne tehdään koulussa.  

 

Käyttöohjeen ymmärrettävyyttä arvioitiin saadun palautteen perusteella. Suomen kielen tuntiopet-

taja Marja Kuure antoi käyttöohjeeseen kielellisiä neuvoja, joiden avulla pyrittiin varmistamaan 

sen oikeakielisyys. Ymmärrettävyyteen pyrittiin kirjoittamalla mahdollisimman selkeästi, yksinker-

taisesti ja keskittymällä vain olennaisiin asioihin. Laitteen käyttö- ja asetusohjeet sekä proteiinin 

työ- ja mittausohje kerrottiin mahdollisimman tarkasti vaihe vaiheelta käyttäen lyhyitä virkkeitä 

ymmärrettävyyden auttamiseksi. Myös numeroinnit ja tekstin lihavoinnit helpottavat ymmärrettä-

vyyttä.  

 

Puhuttelutavaksi valittiin selkeä käskymuoto helpottamaan ymmärrettävyyttä. Tämä toimii hyvin 

käyttöohjeessa, sillä se kertoo selkeästi mitä ja missä järjestyksessä käyttäjä asiat tekee. Samaa 

puhuttelutapaa käytetään myös muissa bioanalytiikan koulutusohjelman ohjeissa. Saadun palaut-

teen mukaan käyttöohjeet olivat ymmärrettävät eikä virheellistä tietoa ollut. Ohjeita oli helppo 

noudattaa. Proteiinin työ- ja mittausohjeeseen tehtiin joitakin asiasisältöä koskevia korjauksia pa-
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lautteen perusteella. Ohjeeseen lisättiin lisäksi tuloksen arvioinnin kriteerit parantamaan käytettä-

vyyttä ja edistämään opiskelijoiden oppimista. 

 

Selkeys ja käytettävyys valittiin myös laatukriteereiksi. Näiden avulla pyrittiin varmistamaan, että 

käyttöohjeen ja siihen sisältyvän työohjeen avulla laitteen käyttö ja määritykset onnistuisivat hy-

vin. Käyttöohjeesta tehtiin kansio, johon koottiin muovitauskuihin kaikki käyttöohjeen sisältämät 

paperit. Kansio sijoitettiin UVmini-1240 -spektrofotometrin viereen. Kun käyttöohje on työpisteen 

lähellä, on sitä helppo käyttää ja tarvittavat lomakkeet on myös helppo täyttää työskentelyn lo-

massa. Muovitaskut suojaavat papereita likaantumiselta. Ohjeen ylätunnisteisiin laitettiin päiväys 

sekä ohjeen tekijät ja hyväksyjät, jotta käyttäjät tietävät, mitä ohjetta käyttävät. Myös käytetyt läh-

teet kirjoitettiin ohjeiden loppuun. Kansiomallista käyttöohjetta on helppo päivittää tarvittavilta 

osin.  

 

Kansion sisällysluettelon ja loogisen esitysjärjestyksen avulla pyrittiin lisäämään selkeyttä ja käy-

tettävyyttä. Käyttöohjeessa kerrottiin vain oleellisimmat tiedot joita tarvitaan fotometrisessa mitta-

uksessa ja proteiinimäärityksessä, jotta selkeys ja käytettävyys säilyisivät. Liika informaatio huo-

nontaa käytettävyyttä. Määritysohjeissa pyrittiin kuitenkin yksityiskohtaisiin tietoihin käytettävyy-

den helpottamiseksi.  

 

Kansioon sijoitettiin ensimmäiseksi käyttäjäpäiväkirja, kontrollitaulukko ja huoltopäiväkirja, jotta 

niitä olisi mahdollisimman helppo täyttää ja käyttää. Lomakkeista tehtiin selkeät, helppokäyttöiset 

ja laadunhallintaa tukevat. Tähän pyrittiin huomioimalla niissä laatustandardien vaatimuksia kuten 

jäljitettävyyttä, otsikoimalla sarakkeet selkeästi ja tekemällä tarpeeksi isot sarakkeet jotta niihin on 

helppo kirjoittaa. Seuraavaksi kerrottiin yleiset toiminnot laitteen saattamiseksi käyttökuntoon. 

Nämä kerrottiin etenemisjärjestyksessä käyttäen laitteen näytön ilmauksia, jotka lihavoitiin seurat-

tavuuden parantamiseksi. Proteiinimääritys sekä sen mittausohje spektrofotometrilla sijoitettiin 

käyttöohjeen loppupuolelle perustietojen jälkeen. Työvaiheet kerrottiin aikajärjestyksessä käyttä-

en apuna numerointia. Mittausohje kerrottiin myös aikajärjestyksessä numeroidusti ja lihavointia 

käytettiin apuna kuvaamaan laitteen toimintaohjeita. Tämän avulla tehtiin mittausohjeen seuraa-

minen ja noudattaminen helpoksi.  

 

Saadun palautteen perusteella bioanalytiikan opiskelijat kokivat käyttöohjeen hyvin toimivaksi ja 

sen avulla työskentelyn helpoksi. Selkeyttä, selkokielisyyttä ja ymmärrettävyyttä kiiteltiin palaut-

teissa. Kritiikkiä saatiin esitysjärjestyksestä. Palautteen pohjalta tehtiin joitain tarkennuksia prote-
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iinin työohjeeseen. Korjausten jälkeen saatiin selkeys ja käytettävyys toteutettua ohjeessa hyvin. 

Käyttöohjeen toimivuutta testattiin myös itse tuotekehitysprosessin aikana. 

 

6.2 Työskentelyprosessin arviointi 

 

Yhteistyö ohjaus- sekä laatu- ja tukiryhmän kanssa sujui hyvin. Käyttöohjeen laadinnassa UVmi-

ni-1240 -spektrofotometrille saatiin neuvoja ohjaavilta opettajilta sekä muilta bioanalytiikan koulu-

tusohjelman opettajilta asiasisältöön ja palautekyselyn järjestelyyn. Vertaisarvioijilta saatiin hyö-

dyllistä palautetta ja tukea koko prosessin aikana. Yhteistyö sujui hyvin myös projektiryhmässä, 

vaikka välillä oli hankala löytää yhteistä aikaa. Koimme kuitenkin hyväksi työskentelyn projekti-

ryhmänä, sillä työskentelyä helpotti kun pystyi jakamaan ideoita ja mielipiteitä koko prosessin ai-

kana. Erityisesti loppuraportin laadinnassa oli hyväksi kun pystyi jakamaan tehtäviä. Prosessi oli 

monivaiheinen ja vei paljon aikaa, mutta toisaalta tähän oli varauduttu etukäteen.  

 

Mahdollisia riskejä projektissa oli, löytyykö aikaa spektrofotometrin käyttämiseen tuotetta testa-

tessa, saadaanko riittävästi palautetta kyselystä ja pysytäänkö suunnittelussa aikataulussa. Suu-

rimpia riskejä oli aikataulussa pysyminen. Etukäteen arvioiduista riskeistä palautteen saaminen ja 

ajan löytyminen tuotteen testaamiseen saatiin poistettua huolellisella suunnittelulla. Vaikka palau-

te kerättiin myöhäisessä vaiheessa lukukauden loppupuolella, saatiin henkilökohtaisen informaa-

tion avulla opiskelijat vastaamaan hyvin palautekyselyyn. Saatu palaute oli rakentavaa ja kannus-

tavaa. Palautteiden avulla tehtiin monia parannuksia käyttöohjeeseen. Etukäteen mietityistä ris-

keistä toteutui aikataulun pettäminen, vaikka tähän yritettiin varautua. Henkilökohtaiset elämänti-

lanteet ja muut suoritettavat kurssit hidastivat erityisesti loppuraportin laadintaa. Kirjoittamisen 

aloittaminen jätettiin liian myöhään ja koska kirjoittaminen vei suunniteltua enemmän aikaa, ei 

loppuraporttia saatu valmiiksi suunnitelman mukaan lokakuuhun 2010 mennessä, vaan se viiväs-

tyi. 

 

Kokonaisuudessaan suunniteltu tuntimäärä hieman ylittyi projektissa. Eniten aikaa veivät tuote-

kehitysprojektisuunnitelman, käyttöohjeen ja loppuraportin laadinta. Kiireen vuoksi käyttöohjeen 

ja loppuraportin viimeistely jäivät melko vähäisiksi. Erityisesti loppuraportin viitekehyksen asiasi-

sällön kirjoittaminen ja kirjallisen asun viimeistely olivat haastavia ja veivät aikaa. Viitekehyksen 

kirjoittamiseen tehtiin koko prosessin aikana paljon työtä. Mielestämme saimme koottua oleellisen 

tiedon viitekehykseen. Käyttöohjeen visuaalisuutta olisi voinut parantaa, jos aikaa olisi ollut riittä-

västi. Taulukoita ja ohjeita olisi voinut vielä muokata enemmän käyttäjiä miellyttäväksi ja asiasi-
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sältöä viimeistellä. Lopulliseen käyttöohjeeseen valittu asiasisältö koettiin kuitenkin riittäväksi ja 

toimivaksi UVmini-1240 -spektrofotometrille. Ohjeesta saatiin aikarajoitteet ja laatuvaatimukset 

huomioon ottaen, tehtyä hyvä ja toimiva. Ohjauksen käyttö jäi vähäiseksi etenkin loppuraportin 

laadinnassa tiukan aikataulun ja yhteisen ajan puutteen vuoksi. Ohjauksesta olisi ollut hyötyä 

asiasisällöllisissä ratkaisuissa ja se olisi helpottanut kirjoitusprosessia. 

 

Projektibudjetti laadittiin tuotekehitysprojektisuunnitelmassa. Kustannusarvio ylittyi hieman. Koska 

käytimme käyttöohjeiden testauksessa Oulun seudun ammattikorkeakoulun sosiaali- ja terveys-

alan yksikön omistamaa UVmini-1240 -spektrofotometria, välineitä, reagensseja ja tiloja, ei näistä 

aiheutunut kustannuksia projektiryhmälle lainkaan. Ainoastaan käyttöohjeen laadinnan tarvike-

kustannuksista kertyi projektiryhmälle kuluja, ja ne jaettiin tasavertaisesti. Kustannuksia kertyi pa-

pereista, musteesta, kansiosta, muovitaskuista ja muistitikuista. Kustannuksissa arvioitujen pape-

rien ja musteen määrä ylittyi, sillä sitä kului arvioitua enemmän paperisten suunnitelmaversioiden 

tulostamiseen ohjausryhmälle ja vertaisarvioijille. Kustannusarviossa ei otettu huomioon mahdol-

lisia matkustuksesta ja puhelinsoitoista tai tekstiviesteistä aiheutuvia kuluja.  

 

Työskentelylle ja tuotteelle asetetut omat tavoitteet täyttyivät melko hyvin. Käyttöohjeesta ja lop-

puraportista haluttiin tehdä mahdollisimman laadukas ottaen huomioon kuitenkin omat voimavarat 

ja molempien henkilökohtaiset elämäntilanteet. Käyttöohjeesta tuli toimiva, ja se täytti asetetut 

vaatimukset, ja siihen olemme tyytyväisiä. Myös loppuraporttiin olemme kokonaisuutena tyytyväi-

siä. Aiheen työstämiseen ja jalostamiseen meni paljon aikaa, ja lopullisen asiasisällön valinta oli 

vaikeaa. Aikataulussa pysymistä olisi voinut parantaa vielä paremmalla suunnittelulla ja suunni-

telman noudattamisella. 
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7 POHDINTA 

 

 

Bioanalyytikon työhön kuuluu erilaisten laboratoriolaitteiden käyttö. Myös Oulun seudun ammatti-

korkeakoulun bioanalytiikan koulutusohjelmaan on kirjattu yhdeksi osaamistavoitteeksi tutustumi-

nen yleisimpiin laboratoriolaitteisiin ja niiden toimintaperiaatteisiin (Koulutusohjelmat 2010–2011, 

Oulun seudun ammattikorkeakoulu, hakupäivä 6.11.2010). Työ- ja elinkeinotoimiston ylläpitämän 

ammatinvalintaohjelman kuvauksen (hakupäivä 3.11.2010) mukaan bioanalyytikon työhön kuuluu 

varmistaa potilasturvallisuus ja tutkimusten tulosten luotettavuus. Tämä edellyttää käytettävien 

menetelmien ja laitteiden tuntemusta ja teknistä hallintaa. Lisäksi toimintaa ohjaavat laatustan-

dardit ja suositukset täytyy tuntea. Bioanalyytikon kuuluu osallistua laite- ja menetelmävalintaan 

liittyviin testaustoimiin sekä työ- ja toimintaohjeiden kehittämiseen. 

 

Potilasturvallisuuden ja luotettavien ja oikeellisten tulosten saamiseksi täytyy laitteiden toimivuus 

varmistaa ja laadunvarmennuksen toteutua kaikissa laboratoriotyön eri vaiheissa. Laadunhallinta 

kuuluu jokapäiväiseen laboratoriotyöskentelyyn jokaiselle työntekijälle. Se on osa laboratoriotyön 

rutiinia. Olisi tärkeää, että jo opintojen alussa käytäisiin läpi laadunvarmistuksen ja dokumentoin-

nin merkitystä ja tärkeyttä. Asiat eivät saisi jäädä vain teoriaksi, vaan ne pitäisi sisäistää ja ym-

märtää, mitä ne tarkoittavat käytännön työssä.  

 

Ensimmäisen vuoden bioanalyytikoilta saamamme palautteen perusteella pääteltiin, että käyttö-

lomakkeiden merkitys ei ollut heille vielä täysin selvillä. Vastauksissa ilmeni, että lomakkeita pi-

dettiin tarpeellisina ja ne helpottavat, kun tulee ongelmia ja virheitä. Osalle vastaajista oli kuiten-

kin kontrollitaulukon merkitys täysin epäselvä. Kun nämä laadunvarmistuksen keskeiset asiat 

opiskellaan jo koulutuksen alkuvaiheessa ja niiden tärkeys ja merkitys ymmärretään, tulevat ne jo 

alusta asti luontevasti osaksi työskentelyä. Toivomme, että opinnäytetyömme sekä spektrofoto-

metrin käyttöohje ja -lomakkeet ovat osaltaan helpottamassa laadunhallinnan sisäistämistä käy-

tännössä. Opiskelijat ovat myös itse vastuussa oppimisestaan ja ohjeiden noudattamisesta. 

 

Kun laboratoriotyöskentelyn perusperiaatteet ovat kunnossa, on niiden pohjalta hyvä syventää 

ammatillista kasvua ja oppimista. Käyttöohje oli tarkoitettu erityisesti ensivaiheen bioanalytiikan 

opiskelijoille, sillä spektrofotometri ja sillä tehtävä proteiinimääritys ovat heidän ensimmäisiä labo-

ratoriotöitään. Toiminnallisena tavoitteenamme olikin varmistaa, että ohjeen avulla bioanalyytikko-

opiskelijat osaavat käyttää laitetta ja tehdä sillä proteiinimäärityksen sekä tietävät kuinka laitetta 
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käytetään, miten sitä huolletaan ja milloin tehdään kontrollit. Koimme erityisen tärkeäksi tehdä yk-

sinkertaisen, selkeän, toimivan ja oppimista edistävän käyttöohjeen. Saadun palautteen perus-

teella tämä tavoite toteutui. Laitteen käyttö ja määritys onnistuivat hyvin ensikertalaisiltakin yksi-

tyiskohtaisten ohjeiden avulla.  

 

Tärkeä näkökulma on, että opiskelijoiden laitetuntemus, menetelmätietous ja koko laboratoriopro-

sessin laadunvarmennustyön tunteminen, lisääntyisivät ohjeen avulla. Tavoitteiden toteutuminen 

vaatii, että käyttöohje otetaan käyttöön. Käyttöohjeeseen kirjoitettua kuvausta spektrofotometris-

ta, menetelmästä ja työohjetta kokonaisuutenaan sekä opinnäytetyömme loppuraporttia voisi 

käyttää hyödyksi jo alkuvaiheen opinnoissa. Siksi opinnäytetyömme toimeksiantaja, Oulun seu-

dun ammattikorkeakoulun sosiaali- ja terveysalan yksikön bioanalytiikan koulutusohjelma, on 

osaltaan vastuussa siitä, että toiminnallinen tavoite toteutuu.   

 

Nykyään tarvitaan yhä enemmän bioanalyytikkojen asiantuntemusta ohjauksessa ja neuvonnas-

sa. Yhteistyö eri terveydenhoidon ammattiryhmien kanssa sekä vieritestauksen yleistyminen ovat 

lisänneet ohjaus- ja neuvontatöitä bioanalyytikoilla. Myös asiantuntijuuden tarve erityisesti laa-

dunvarmennuksessa on lisääntynyt. Erilaisten laitteiden käyttöön ohjaaminen ja ohjeiden päivit-

täminen sekä laatutyön tuntemus ovat tärkeä osa työtä. Käyttöohjeen tekeminen UVmini-1240      

-spektrofotometrille lisäsi valmiuksia näihin tehtäviin. Koska laitetuntemus ja laadunvarmistus se-

kä sen dokumentoiminen on tärkeä osa bioanalyytikon työtä, koimme että työ tuki ammatillista 

kasvuamme.  

 

Omat oppimistavoitteemme täyttyivät. Perehdyimme laadunhallintaan, laatustandardeihin ja laitet-

ta ja työohjetta koskeviin laatusuosituksiin. Laboratoriotyötä koskevat laadunhallintastandardit tu-

livat tutuiksi, ja auttavat jatkossa etsimään niistä ohjeistuksia laboratoriotyöhön. Erilaisten laa-

dunhallintastandardien ja -suositusten tunteminen on tärkeää bioanalyytikon työssä, sillä ne anta-

vat puitteet minkä mukaan laboratorion laatutyötä voidaan toteuttaa. Käyttöohjeen laatimisessa 

otimme huomioon laboratoriota koskevat laatustandardit. Laatu kuuluu olennaisesti laboratorio-

työskentelyyn, joten laadunhallintaan liittyvien asioiden oppimisesta on kattavaa hyötyä bio-

analyytikkona työskennellessä.  

 

UVmini-1240 -spektrofotometri ja sen toimintaperiaatteet tulivat tutuksi. Työohjeen tekeminen ja 

testaus uudella laitteella antoivat paljon arvokasta kokemusta tulevaa työtä varten. Uuteen lait-

teeseen perehtyminen oli mielenkiintoista. Eri laitteiden käyttöohjeisiin ja laitevalmistajan ohjeisiin 
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tutustuminen ja niiden vertailu auttoivat näkemään mikä ohjeissa on tärkeää, mikä toimii ja ei toi-

mi. Oppimistavoitteet tulivat käytännössä osaksi omaa ammatillista kehittymistä. Tulevassa bio-

analyytikon työssä voimme hyödyntää kokemustamme ohjeiden laatimisessa tai esimerkiksi nii-

den puutteiden korjaamisessa.   

 

Projektin aikana saimme oppia projektityöskentelyyn ja tuotekehitykseen liittyviä asioita. Tuoteke-

hitysprojekti vaatii paljon suunnittelua ja esitiedon keräämistä, jotta se sujuu suunnitelman mu-

kaan. Prosessi on pitkä, joten sen aikataulutus ja välitavoitteiden asettaminen ovat tarpeen. Myös 

lopputuotteen viimeistelyyn kului paljon aikaa. Tarpeellisen, oleellisen ja virheettömän tiedon löy-

täminen ja arviointi vaativat myös työtä. Jotta ohjeesta saatiin koulun käytäntöä vastaava, varmis-

timme asiasisällöllisiä ratkaisuja myös koulutuksen opettajilla. 

 

Koska bioanalytiikan koulutusohjelmalla ei ole ajantasaista laatukäsikirjaa, hankaloitti se työsken-

telyä ja työn etenemistä, koska ei ollut mitään tiettyä asiakirjaa, minkä mukaan käyttöohje olisi 

laadittu. Voimassa oleva laatukäsikirja yhtenäistäisi koulun laatutoiminnan. Olisi hyvä, jos kaikki 

ohjeet olisivat saman periaatteen mukaan kirjoitettu, se helpottaisi myös opiskelijoita. Opiskelijoil-

la oli juuri laadunhallinnan tuntemuksessa puutteita, mikä on keskeinen asia potilasturvallisuu-

dessa. Laatukäsikirjan laatimisessa ja laadunhallinnan asioissa voisi enemmänkin hyödyntää 

opiskelijoita. Nämä voisivat olla myös uusien opinnäytetöiden aiheina. Laadunhallintaa voisi käsi-

tellä myös itseopiskelumateriaalin avulla. 

 

Bioanalyytikon kuuluisi osallistua työ- ja toimintaohjeiden kehittämiseen, mutta monessa laborato-

riossa ohjeet laativat kemistit. Tästä syystä ohjeet eivät ole kovin yksityiskohtaisia. Olisi kuitenkin 

hyödyllistä, jos ohjeiden laadinnassa olisi mukana sellainen henkilö, joka tulee käyttämään laitetta 

laaditun ohjeen mukaan. Jokaisella laboratoriolla on omat käytäntönsä tehdä eri määrityksiä. Sik-

si olisi tärkeää, että ohjeet olisivat aina laite- ja menetelmäkohtaisia. Tämä auttaisi myös uusien 

työntekijöiden perehdytyksessä ja turhilta virheiltä vältyttäisiin. Ollessamme työharjoitteluissa eri 

laboratorioissa olemme huomanneet, että kaikkia tärkeitä seikkoja ei mainita ohjeissa, vaan nämä 

työntekijöiden kokemusten muodostamat käytännöt ovat pelkästään heidän muistin varassa. 

Työohjeiden kehittämistä voisi hyödyntää jo opiskeluaikana. Opinnäytetyönä voisi laatia työoh-

jeen jollekin tietylle laboratoriolaitteelle tai -menetelmälle yhdessä työharjoittelupaikan laboratori-

on kanssa. 
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      LIITE 1 
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      LIITE 2 

KÄYTTÖOHJEEN ARVIOINTI   Nimi: 

 

Teemme opinnäytetyönämme käyttöohjeen UV mini-1240 -spektrofotometrille. Käyttöohje tulee 

ensisijaisesti bioanalyytikko-opiskelijoiden käyttöön.  Käyttöohje sisältää laitteen käyttöohjeen, 

proteiinin työohjeen ja käyttölomakkeet. Pyydämme teitä käyttämään UVmini-1240                         

-spektrofotometria laatimamme käyttöohjeen avulla ja vastaamaan seuraaviin kysymyksiin koski-

en käyttöohjetta ja -lomakkeita. Täytetyt lomakkeet voitte palauttaa bio9sn ilmoitustaululla ole-

vaan laatikkoon. Toivomme saavamme palautteen toukokuun aikana, mutta viimeistään 4.6.2010. 

Nimet ovat vain suoritusmerkintöjä varten. 

 

1. Miten UV mini-1240 -spektrofotometrin käyttö onnistuu käyttöohjeen avulla?  

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_____________________________________________________________________ 

 

2. Miten proteiinin määrityksen teko onnistuu käyttöohjeen avulla? Saitko luo-

tettavia tuloksia? Jos et, niin mistä se johtui? 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_____________________________________________________________________ 

 

 

3. Ovatko käyttölomakkeet (käyttäjäpäiväkirja, kontrollitaulukko ja huoltopäi-

väkirja) helppokäyttöisiä ja tarpeellisia? Miksi? 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_____________________________________________________________________ 
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4. Arvioi käyttöohjeiden ulkoasua ja kielen ymmärrettävyyttä. 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 

5. Jääkö jokin kohta käyttöohjeessa epäselväksi? Mikä? 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

 

6. Haluaisitko lisätä jotakin tai muuttaa jotakin kohtaa? Miten? 

_____________________________________________________________ 

_____________________________________________________________ 

_____________________________________________________________ 

_____________________________________________________________ 

 

 

 

Kiitos vastauksestasi! 

 

Ystävällisin terveisin bioanalyytikko-opiskelijat Kristiina Mikkonen ja Karoliina Närhi 
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      LIITE 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UVmini-1240 -SPEKTROFOTOMETRI 

Proteiinin työ- ja mittausohje 
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KÄYTTÄJÄPÄIVÄKIRJA 

 

Päivämäärä Käyttäjä Ryhmätunnus Huomioitavaa 
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KONTROLLITAULUKKO 

 

Päivämäärä ja 
tekijä 

Kontrollin nimi 
ja lot-numero 

Kontrollin 
tavoiterajat 

Standardin nimi 
ja lot-numero 

Standardin 
pitoisuus 

Tulos Biureetti-
reagenssin lot-
numero /     
valmistuspäivä 
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HUOLTOPÄIVÄKIRJA 

 

Päivämäärä  Huoltotoimi Tekijä 
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UVmini-1240 -SPEKTROFOTOMETRI 

 

UVmini-1240 -spektrofotometri on yksisädelaite. Tutkittavan aineen absorptio saadaan, kun 

taustan osuus vähennetään näytteen absorptiosta. Tausta muodostuu näyteastian eli kyvetin pin-

noista tapahtuvista heijastuksista sekä matriisin eli näytepohjan absorptiosta. Näytetausta mita-

taan ensin laitteen muistiin ja sen jälkeen vasta näyte. Tausta pitää mitata koko aallonpituusalu-

eella spektrin mittauksessa, koska spektri sisältää kaikki aallonpituuksia. Spektrin mittaus yk-

sisädelaitteella on hankalaa, jos taustaa ei ole mahdollista ajaa yhdellä kertaa laitteen muistiin. 

Manuaalista yksisädelaitetta käytetäänkin lähinnä näytteen absorbanssin mittaamiseen tietyllä 

aallonpituudella.  

Yksisädespektrofotometrin rakenne (Jaarinen & Niiranen 2005, 55) 

 

Spektrofotometrin rakenneosat ovat valonlähde, monokromaattori, kyvetti eli näyteastia ja valode-

tektori. UV/Vis-spektrofotometreissä tarvitaan kaksi erillistä valonlähdettä, ultraviolettivaloa ja 

näkyvää valoa varten omansa. Deuteriumlamppua käytetään UV-säteilyn (aallonpituus alue 190–

360 nm) lähteenä. Volframi- tai volframi-halogeenilamppua käytetään taas näkyvän valon alueella 

(noin 360–800 nm). UVmini-1240 -spektrofotometrissä on käytössä deuteriumlamppu ja halo-

geenilamppu.  
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Kyvetteinä UVmini-1240 -spektrofotometrissä käytetään lasikyvettejä. Lasikyvettejä tai muovisia 

kertakyvettejä voidaan käyttää näkyvän valon alueella. Lasi- tai muovikyvetti ei läpäise UV-

säteilyä, joten UV-alueella tulee käyttää kvartsikyvettejä. Näiden lisäksi on olemassa läpivirtaus-

kyvettejä, joissa näyte imetään pumpun avulla kyvettiin. Kyvettiä ei tarvitse vaihtaa mittausten vä-

lillä, koska liuokset imetään pumpun avulla. 

 

Näytteen läpi menneen valon intensiteetti eli voimakkuus mitataan ja vahvistetaan, jonka jälkeen 

se johdetaan tulostimelle. UVmini-1240 -spektrofotometrissä on käytössä puolijohdetektori. Se on 

valodetektorityyppi, jonka aallonpituusalue on laajempi kuin valo-monistimen. Puolijohdedetekto-

rin aallonpituusalue ulottuu 1100 nanometriin saakka.  Aallonpituusalue UVmini-1240 -

spektrofotometrillä on 190 nm—1100 nm. 

 

UVmini-1240 -spektrofotometrillä voidaan suorittaa fotometrista mittausta, spektrin mittausta ja 

kvantitatiivista mittausta. Proteiinin määritys tehdään fotometrisella mittauksella, jossa apuna käy-

tetään värinmuodostusreagenssia. Näkyvän valon alueella tutkittavan aineen tulee olla molekyyli-

rakenteeltaan sellainen, että aine on värillinen. Yleensä käytetään sopivaa värinmuodostus-

reagenssia, jotta aineesta saadaan absorboiva. Tavallisesti tällöin mitattavaan aineeseen lisätään 

orgaanista reagenssia, joka muodostaa mitattavan aineen kanssa vahvasti absorboivan komp-

leksin. Fotometrisessa mittauksessa mitataan näytteen absorbanssi tietyllä aallonpituusalueella. 
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NÄPPÄIMISTÖ 

 

 

Joki, T. Käyttöohje UVmini-1240 -spektrofotometri, s. 2. Ordior. 
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LAITTEEN KÄYNNISTYS  

 

1. Ennen kuin käynnistät laitteen, tarkista, että kyvettitila on tyhjä. 

2. Kytke virta laitteeseen takana olevasta virrankatkaisimesta.  

3. Tarkista, että tulostin on päällä; laite ei muuten mittaa. 

4. Laite suorittaa käynnistystarkastuksen parametreille, joka kestää noin 6 minuuttia. 

5. Jos tarkastuksessa on havaittu jotakin poikkeavaa, riville ilmaantuu ”NG”. Lue tällöin en-

glanninkielisen manuaalin luku ”Maintenance and checking” kohta ”Intialization and Error 

Display”, sivulta 11-2. 

6. Jos käynnistystarkastuksessa ei ole poikkeavaa, riveillä lukee ”OK”. Näyttö siirtyy auto-

maattisesti päämenuun (Mode Menu). 

7. Laite on valmis mittaukseen. 

 

LAITTEEN ASETUKSIA 

 

Mittausmenetelmän valinta 

 

Päämenusta (Mode Menu) valitaan mittausmenetelmä: 

1. Photometric (Fotometrinen mittaus) 

2. Spectrum (Spektrin mittaus) 

3. Quantitation (Kvantitatiivinen mittaus) 

Muut valinnat: 

4. Optional Program Pack (Valinnainen ohjelmapaketti) 

5. Utilities (Laitteen perusasetukset) 
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Laitteen perusasetusten valinta 

 

Laitteen perusasetuksiin pääsee päämenusta valitsemalla 5. Utilities. 

 Kohdasta 1. Start program voidaan valita tila, johon laite siirtyy, kun virta kytketään pääl-

le. 

 Kohdasta 2. Decimal display voidaan valita tulosten näyttötarkkuus (kuinka monta de-

simaalia halutaan näkyviin). 

 Kohdasta 3. Light source voidaan valita käytettävä lamppu. 

 Kohdasta 4. Data accum.time voidaan valita datan keräysaika. 

 Kohdasta 5. Clock set voidaan asettaa päivämäärä ja kellonaika. 

 Kohdasta 6. Beep voidaan valita näppäinten äänimerkki pois/päälle. 

 Kohdasta 7. Printer voidaan valita printterityypit. 

 Kohdasta 8. Display off time voidaan valita viiveaika, jonka jälkeen näyttö sammuu, jos 

laitetta ei ole käytetty. 

Katso tarkemmat ohjeet Ordiorin käyttöohjeesta s. 14. 

 

Menetelmien tallennus 

 

Laitteessa on 16 muistipaikkaa, joihin menetelmät voidaan tallentaa. 

 Käytössä olevan ohjelman perusnäytössä valitaan F4 (SavParam), jolloin näyttöön tulee pa-

rametritiedosto. 

 Tallennetut menetelmät voidaan valita päämenussa (Mode Menu) näppäimellä F1 (Params). 

 

Katso tarkempi ohje Ordiorin käyttöohjeista s.11 ja s.13. 
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Laitteen nollaus  

 

 Nollaa laite aina ennen fotometrista ja kvantitatiivista mittausta. 

 

1. Täytä mittauskyvetti tislatulla vedellä. 

2. Laita kyvetti kyvettipitimeen niin, että kyvetin kirkas puoli tulee kyvettipitimen aukkopuo-

lelle. Varo koskemasta valotielle osuvaan kyvetin kirkkaaseen kohtaan, jotta mittaustulos 

ei vääristy. 

3. Sulje mittaustilan luukku. 

4. Paina näppäintä AUTO ZERO ja odota, kunnes näytöllä oleva absorbanssiarvo muuttuu 

nollaksi.  

5. Poista nollauksen jälkeen kyvetti kyvettipitimestä ja tyhjennä kyvetti. 

 

Lähteet 

 

Joki, T. (Ei vuosilukua). Käyttöohje UVmini-1240 -spektrofotometri. Ordior. 
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PROTEIININ TYÖOHJE, S-PROT 

 

Periaate 

 

Mittausmenetelmä perustuu biureettireaktioon. Biureettireagenssin kupari-ionit muodostavat vio-

letinvärisen kompleksin reagoidessaan proteiinien amidien ja peptidien kanssa. Värireaktio mita-

taan aallonpituudella 540 nm. Muodostuneen värin voimakkuus on suoraan verrannollinen prote-

iinien konsentraatioon näytteessä.  

 

Kliininen käyttö 

 

Seerumin proteiinit eroavat toisistaan rakenteeltaan, kooltaan ja toiminnaltaan. Valtaosan seeru-

min proteiineista muodostavat albumiini ja immunoglobuliinit. Seerumissa suurina pitoisuuksina 

esiintyvät proteiinit ovat maksan syntetisoimia, mutta immunoglobuliinit tuotetaan                        

B-lymfosyyttisarjan soluissa. Proteiineilla on erilaisia tehtäviä, kuten kuljetustehtävät erilaisille 

hormoneille, kolloidiosmoottisen paineen ylläpitäminen, toimiminen spesifisinä entsyymeinä, vas-

ta-aineina ja hyytymistekijöinä sekä komplementtijärjestelmän osana.   

 

Kokonaisproteiinit määritetään seerumista, josta hyytymiseen liittyvät proteiinit puuttuvat. Seeru-

min kokonaisproteiini on tutkimus, jonka kokonaisproteiinitulos voi pysyä muuttumattomana vaik-

ka yksittäisten proteiinien tuotannossa tapahtuisi muutoksia.  

 

Alentuneita arvoja tavataan proteiinituotannon häiriintyessä mm. aliravitsemuksessa, maksakir-

roosissa, ravinnon imeytymishäiriössä (malabsorptio) ja munuaisten vajaatoiminnassa syntyväs-

sä virtsamyrkytystilassa, jossa kuona-aineet poistuvat vaillinaisesti virtsaan (uremia). Pienenty-

neitä pitoisuuksia aiheuttavat myös elimistön nesteylimäärätilat, kuten sydämen vajaatoiminta 

(sydäninsuffisienssi), kudosnesteen suurentuneesta määrästä johtuva turvotus (ödeema), nes-

teen kertyminen vatsaontelon sisään (askites) ja lisääntyneen proteiinimenetyksen seurauksena 

verenvuodon ja palovammojen yhteydessä sekä proteiinien menetys suolistoon tai virtsaan (nef-

roosi). 
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Kohonnut seerumin proteiinipitoisuus viittaa elimistön kuivumiseen, paraproteiinien eli M-

komponenttien esiintymiseen veressä (paraproteinemia) tai runsaaseen immunoglobuliinien li-

sääntymiseen. 

 

Potilaan valmistautuminen 

 

1. Näytteenottoa edeltävänä päivänä voi ruokailla normaalisti, mutta alkoholin käyttöä ja rank-

kaa liikuntaa tulisi välttää. 

2. Kahvia, teetä, alkoholia, tupakkaa, vitamiineja ja tilapäisesti käytettäviä lääkkeitä ei saa naut-

tia näytteenottoa edeltävänä päivänä kello 22 jälkeen. Muissa lääkityksissä toimitaan lääkärin 

ohjeen mukaisesti. Näytteenottoaamuna voi juoda lasillisen vettä. 

3. Ennen näytteenottoa tulee välttää rasitusta. Verenkierron tasapainottamiseksi tulee istua noin 

15 min ennen näytteenottoa. 

 

Näyte 

 

Laskimoverta 4 ml:n seerumi-geeliputkeen, joka sentrifugoidaan (Rpm 3000, 15 min). Määrityk-

seen käytetään hemolysoitumatonta seerumia. Seerumi säilyy 4 vrk 2–8ºC:ssa. 

 

Laitteisto ja tarvikkeet 

 

UVmini-1240 -spektrofotometri 

Laitteen kyvetit (1,5 ml) 

Eppendorfputket (1,5 ml) 

Pipetit (20µl ja 1000µl) 

Kertakärjet 

Vortex-sekoittaja 

Tislattu vesi 
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Reagenssi 

 

Biureettireagenssi 

 

CuSo4 x 5H2O  12 mM 

KNaC4H4O6  32 mM 

Kl  30 mM 

NaOH  600 mM 

 

Reagenssin valmistus ja säilytys 

 

Valmista biureettireagenssi vähintään vuorokausi ennen käyttöä. Merkitse pulloon reagenssin ni-

mi ja valmistuspäivämäärä. Kuparisulfaatti, kalium-natrium tartraatti, kaliumjodi ja natriumhydrok-

sidi liuotetaan sekoittamalla 1000 ml:aan tislattua vettä. Valmis reagenssi säilytetään muovipul-

lossa jääkaapissa. Jos reagenssi on sameaa tai sakkasta, ei sitä tule käyttää.  

 

Kontrolli ja standardi 

 

Kontrollit tehdään joka sarjassa. Kontrollina on Nortrol. Nortrol valmistetaan lisäämällä pulloon 

punnitsemalla 5,00 ml tislattua vettä. Liuosta inkuboidaan huoneenlämmössä 30 min, jonka jäl-

keen sekoitetaan hellävaraisesti pulloa käännellen. Valmis liuos jaetaan eppendorfputkiin 300 

µl/putki ja pakastetaan. Putkiin merkataan liuoksen nimi, lot-numero, valmistuspäivämäärä ja säi-

lyvyys. 

 

Standardina on SCal. SCalin annetaan tasaantua huoneenlämpöön ennen liuotusta. SCal valmis-

tetaan lisäämällä pulloon punnitsemalla 3,00 ml tislattua vettä. Liuosta inkuboidaan huoneen-

lämmössä 30 min, jonka jälkeen sekoitetaan hellävaraisesti pulloa käännellen. Valmis liuos jae-

taan eppendorfputkiin 150 µl/putki ja pakastetaan. Putkiin merkataan liuoksen nimi, lot-numero, 

valmistuspäivämäärä ja säilyvyys. 

 

Nortrol ja SCal säilyvät jauheena jääkaapissa parasta ennen -päiväykseen asti. Liuotettuna Nort-

rol ja SCal säilyvät jääkaapissa 7 vrk ja pakastettuna 30 vrk.  
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Nortol ja SCal löytyvät jauheena luokan C2006 jääkaapin ovesta ja pakastettuna luokan C2018 

pakastimesta. Sulanutta liuosta ei saa pakastaa uudestaan.  
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Määrityksen suoritus 

 

1. Valmista biureettireagenssi tarvittaessa ohjeen mukaan päivää ennen määrityksen suoritta-

mista. 

2. Sulata pakastettu Nortrol-kontrolli ja Scal-standardi huoneenlämpöiseksi. Sentrifugoi ne, jos 

ne ovat sameita. Valmista liuokset tarvittaessa ohjeen mukaan. 

3. Merkitse tarvitsemasi putket esimerkiksi pipetointikaavion mukaan. 

4. Pipetoi nollanäyteputkeen 20 µl tislattua vettä. 

5. Pipetoi standardiliuosputkeen 20 µl SCal-liuosta. 

6. Pipetoi näyte ja kontrolli rinnakkaisina. Pipetoi näyteputkeen 20 µl näytettä ja kontrolliputkeen 

20 µl Nortrollia. 

7. Pipetoi lopuksi kaikkiin (nollanäyte, standardiliuos, näytteet ja kontrollit) 1 ml biureetti-

reagenssia. 

8. Sekoita putket vortex-sekoittajassa (noin 30 sekuntia). 

9. Inkuboi putkia huoneenlämmössä (+25 °C) 30 minuuttia. 

10. Sekoita putket vortex-sekoittajassa (noin 30 sekuntia). 

11. Mittaa absorbanssit nollanäytteelle, standardille, kontrollille ja näytteelle aallonpituudella 540 

nm. Katso erillinen proteiinin mittausohje UVmini-1240 -spektrofotometrille. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pipetointikaavio 

 

  Nolla Standardi Kontrolli Näyte 

Näyte  - - - 20 µl  

Tislattu vesi  20 µl - - - 

SCal  - 20 µl - - 

Nortrol  - - 20 µl - 

Biureettireagenssi 1 ml 1 ml 1 ml 1 ml 
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Tuloksen laskeminen 

 

Tuloksen laskemiseen käytetään standardin absorbanssia ja konsentraatiota. Kontrollin avulla ar-

vioidaan suoritusta ja tuloksen luotettavuutta. Nortrol-kontrollin ja SCal-standardin tavoiterajat löy-

tyvät reagenssipakkauksen ohjeesta KoneLabin kansiosta. Tarkista, että käyttämäsi Nortrol-

kontrollin ja SCal-standardin lot-numerot ovat samat putkessa ja reagenssipakkauksen ohjeessa. 

 

Vähennä standardin, kontrollin ja näytteen absorbansseista nollanäytteen absorbanssi. Laske tu-

lokset absorbansseilla, joista on vähennetty nollanäytteen absorbanssit.  

 

Tulos lasketaan kaavasta: 

 

A näyte  x C stand = g/l (kokonaisproteiini näytteessä) 

A stand  

 

A näyte = Näyteen absorbanssi (, josta on vähennetty nollanäytteen absorbanssi). 

A stand = Standardin absorbanssi (, josta on vähennetty nollanäytteen absorbanssi). 

C stand = Standardin konsentraatio g/l (löytyy Standardin reagenssipakkauksen ohjeesta Kone-

Labin kansiosta). 

 

Kontrollituloksia verrataan kontrollin tavoiterajoihin ja potilasnäytteiden tuloksia viitearvoihin. Arvi-

oi rinnakkaismääritysten avulla tulosten toistettavuutta ja pipetointitarkkuutta. Laske näytteen ja 

kontrollin rinnakkaistuloksista keskiarvo. Vertaa kontrollin rinnakkaistulosten keskiarvoa tavoitera-

joihin. Kontrollille on ilmoitettu tavoiterajoissa suurin sallittu vaihteluväli. Jos tulos on vaihteluvälin 

sisällä, on tulos hyväksyttävä. Samaa vaihteluväliprosenttia voi käyttää näytteen rinnakkaistulos-

ten vertailuun. Laske näytteen rinnakkaistulosten keskiarvo ja tästä vaihteluväli. Jos tulokset py-

syvät vaihteluvälin sisällä, on tulos hyväksyttävissä. Jos näytteen tulokset ylittävät vaihteluvälin, 

ei tulosta voida luotettavasti vastata, vaan se tulee uusia. Kyse voi olla pipetointivirheestä. Jos 

kontrolli on tavoiterajoissa ja näytteen rinnakkaismääritykset hyväksyttävissä, voidaan tulokset 

hyväksyä. 

 

Kirjaa kontrollin tulokset kontrollitaulukkoon. 
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Viitearvot 

 

62 – 78 g/l 

 

Lineaarisuus 

 

Biureettireagenssilla menetelmä on lineaarinen 150g/l asti. Jos tulos ylittää lineaarisuusrajan, se 

ei ole enää luotettava. 

 

Virhelähteet 

 

Seerumin lipeemisyys, hemolyysi ja ikteerisyys häiritsevät fotometristä mittausta. Jos näyte on li-

peeminen, voidaan tulos laskea tartraattireagenssin avulla. 

 

Tartraattireagenssi 

KNaC4H4O6  32 mM 

Kl  30 mM 

NaOH  600 mM 

 

Valmista tartraattireagenssi samalla tavalla kuin biureetireagenssi. Tartraattireagenssiin ei tule 

kuparisulfaattia.  

 

Valmista standardin, kontrollin, näytteen ja nollanäytteen lisäksi näyteblankki (1 ml tartraatti-

reagenssia + 20 µl näytettä), standardiblankki (1 ml tartraattireagenssi + 20 µl SCal) ja tartraatti-

reagenssiblankki (1 ml tartraattireagenssi + 20 µl tislattu vesi). Tee ensin laitenollaus, jonka jäl-

keen mittaa absorbanssit nollanäytteelle, näytteelle ja standardille. Vähennä näistä tuloksista nol-

lanäytteen absorbanssi. Mittaa sen jälkeen absorbanssit tartraattireagenssiblankille, näyteblankil-

le ja standardiblankille. Vähennä näistä tuloksista tartraattireagenssiblankin absorbanssi. Nouda-

ta muuten proteiinin työohjetta. 
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Tulos lasketaan kaavalla 

 

Anäyte – Anäyteblankki x Cstand = g/l (kokonaisproteiini näytteessä)  

Astand. – Astand blankki 

 

Anäyte = Näytteen absorbanssi (josta on vähennetty nollanäytteen absorbanssi). 

Anäyteblankki = Näyteblankin absorbanssi (josta on vähennetty tartraattireagenssiblankin absor-

banssi). 

A stand = Standardin absorbanssi (, josta on vähennetty nollanäytteen absorbanssi). 

A stand blankki = Standardiblankin absorbanssi (, josta on vähennetty tartraattireagenssiblankin 

absorbanssi). 

C stand = SCalin konsentraatio g/l (löytyy Konelabin kansiosta SCalin tulospaperista) 

Pipetointikaavio (Proteiinin työohjeessa olevien lisäksi) 

 

  tart.blank. Stan.blank. Näyteblank. 

Tartraattireagenssi 1 ml 1 ml 1 ml  

Tislattu vesi  20 µl - -  

SCal  - 20 µl -  

Näyte  - - 20 µl  
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PROTEIININ MITTAUSOHJE UVmini - 1240 -SPEKTROFOTOMETRI 

 

1. Laita tulostin päälle tulostimen virtakatkaisimesta. 

2. Tarkista, että kyvettitila on tyhjä. 

3. Kytke virta virtakatkaisimesta laitteen takaa. 

4. Kun näytöllä on päämenu (Mode Menu), valitse kohta 1. photometric painamalla näppäintä 

1, Näyttöön tulee fotometrisen mittauksen perusikkuna. 

5. Näytöllä näkyy mittaustilana joko abs tai trans. Jos mittaustilana on transmittanssi, vaihda se 

absorbanssiksi painamalla näppäintä F1. 

6. Paina näppäintä GOTO WL, jolloin saat muutettua aallopituuden. Syötä aallonpituudeksi (in-

put λ value) 540 ja paina enter-näppäintä. 

7. Nollaa laite ennen mittausta. Täytä kyvetti tislatulla vedellä, laita kyvetti kyvettipitimeen niin, 

että kyvetin kirkas puoli tulee kyvettipitimen aukkopuolelle. Varo koskemasta valotielle osu-

vaan kirkkaaseen kohtaan, jotta mittaustulos ei vääristy. Sulje mittaustilan luukku.  

8. Paina näppäintä AUTO ZERO ja odota, kunnes näytöllä oleva absorbanssiarvo muuttuu nol-

laksi.  

9. Nollauksen jälkeen poista ja tyhjennä kyvetti. 

10. Paina näppäintä F3, jolloin näyttöön tulee mittausikkuna (Ordior käyttöohje s. 6.). Pipetoi mi-

tattava näyte kyvettiin ja kyvetti kyvettipitimeen. Sulje mittaustilan luukku. 

11. Paina START-näppäintä. Mittaustulos tulee taulukkoon, ja tulokset tulostuvat paperille.  

12. Tyhjennä ja huuhtele mittausten välillä kyvetti tislatulla vedellä muutaman kerran. Kyvetin olisi 

hyvä olla mahdollisimman kuiva ennen seuraavan näytteen lisäämistä. Myös kyvetin ulkosi-

vut pyyhitään tarvittaessa sellupaperilla mahdollisilta roiskeilta. 

13. Poista lopuksi kyvetti, huuhtele tislatulla vedellä ja jätä kuivumaan. 

14. Poistu ohjelmasta painamalla RETURN-näppäintä (tarvittaessa useita kertoja). Kun ohjelma 

kysyy Delete data Ready?, valitse nuolinäppäimellä OK, ja paina enter, jolloin tuloksia ei tal-

lenneta.  

15. Kun näytöllä on päävalikko, sammuta virta virtakatkaisimesta laitteen takaa. 

16. Laske näytteiden proteiinipitoisuus työohjeen kaavan avulla. 
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Lähteet 

 

Total protein reagent (Biuret). Product number 6607000, 6617010. 2010. Thermo Scientific. 

 

Joki, T. (Ei vuosilukua). Käyttöohje UVmini-1240 -spektrofotometri. Ordior. 
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KALIBROINTI 

 

Fotometrisessa mittauksessa laitetta ei tarvitse kalibroida. Laitteen testaus suoritetaan vuosihuol-

lon yhteydessä kerran vuodessa. Fotometrisessa mittauksessa Ordior Oy suosittelee tarkista-

maan laitteen näyttämän ennen mittausta jollakin standardilla tai tunnetulla näytteellä. Saatavana 

on kaupallisia standardeja, tai liuokset voidaan valmistaa itse.  

 

Proteiinimäärityksessä käytetään pitoisuudeltaan tunnettua Nortrollia kontrollina, jonka avulla tar-

kistetaan tulosten oikeellisuus. Kontrolli määritetään rinnakkaisena. 
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HUOLLOT 

 

Laite puhdistetaan jokaisen käyttökerran jälkeen. Näkyvät roiskeet pyyhitään kostealla sellupape-

rilla laitteen ulkopinnoilta ja työpöydältä. Käytetyt kyvetit pestään tislatulla vedellä. Tarkemmat 

tiedot käyttäjän tarkistuksista ja huolloista löytyvät englanninkielisestä käyttöohjeesta kohdasta 

11. Maintenance & checking alkaen sivulta 11-1. Ordior Oy ei suosittele laitteen aukaisemista. 

 

Ordior Oy suosittelee laitteelle vuosihuoltoa kerran vuodessa. Vuosihuollon tekee ulkopuolinen 

toimija. 

 

 

 


