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Tama opinnaytetyd tehtiin yhteistydssa Metropolia Ammattikorkeakoulun kanssa, ja ky-
seessa oli toiminnallinen opinnaytetyd. Opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa kayttéoh-
jeet Epoch kuoppalevylukille Spectrofotometrille ja 50/TS Microplate pesurille, joita tullaan

hyodyntamaan bioanalytiikan opiskelijoiden opinnoissa Metropolia Ammattikorkeakoulussa.

Kayttbohjeet laadittiin laitevalmistajan englanninkielisen kayttdmanuaalien perusteella ja
kayttoohjeisiin siséllytettiin kaikki tarvittava tieto laitteiden onnistuneeseen kayttoon. Kaytto-
ohjeiden avulla laiteiden kayttajat pystyvat kayttamaan laitteitta itsenéisesti. Raportissa myos
kuvattiin opinnaytetydprosessin vaiheita seka teoriatietoa opinnaytetydprosessiin kuuluvista
osa-alueista, kuten tutkimuseettisista periaatteista. Opinnaytetyén tavoitteena oli edistaa

tyon sujuvuutta bioanalytiikkaopinnoissa edistden nain opiskelijoiden ammattitaitoa.

Kayttbohjeita testattiin aidossa laboraatoriotilanteessa, jossa opiskelijat kayttivat kayttdoh-

jeita itsendisesti ja testauksen avulla varmistettiin kayttéohjeiden toimivuutta ja laadukkuutta.
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This thesis has been created in collaboration with Metropolia University of Applied Sciences,
and it is a functional thesis. The purpose of the thesis was to implement the operating in-
structions for the Epoch Microplate Spectrophotometer and the 50/TS Microplate Washer,
which will be utilized in the activities of bioanalytical students in the premises of Metropolia
University of Applied Sciences during laboratory hours.

The operating instructions were prepared on the basis of the device manufacturer's English
operating manuals and include all the necessary information for the successful use of the
devices. The instructions allow students to use the devices independently. The report of the
thesis deals with theoretical information about the uses of the devices, the operating princi-
ples, and the methods by which the devices work. The report also describes the stages of
the thesis process as well as theoretical information on the areas included in the thesis pro-
cess, such as research ethics principles. The aim of the thesis is to promote the fluency of

work in bioanalytical studies, thus promoting students' professional skills.

The instruction manuals were tested in a laboratory environment where the bioanalytical
students utilized the instruction independently, with their feedback ensuring the quality and

functionality of the instructions.
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1 Johdanto

Nukleiinihapot ovat biologisia molekyyleja, ne muodostuvat nukleotidimonomeereista,
jotka koostuvat kolmesta eri osasta: typpipitoisesta emaksestd, viisihiilisista sokereista
ja fosfaattirynméasta. Nukleiinihapot koostuvat kahdesta paatyypista: Synteettiset nukle-
iinihapot ja luonnolliset nukleiinihapot. Synteettisid nukleiinihappoja ovat luonnollisten
nukleiinihappojen ja valmistettujen nukleiinihappojen kemiallisia muutoksia, joiden soke-
rin ja/tai fosfaatin rakennetta on muutettu. Nukleiininappoja on kaytetty biosensorina,
diagnostikkoina ja terapeuttisina aineina. Luonnollisten nukleiinihappojen kaksi paatyyp-
pid ovat DNA ja RNA. (Ngwuluka 2018.)

Infektioiden maarityksissa, sarauksien hoidossa seké perinnéllisten sairauksien diagno-
soinnissa nukleiinihappojen havaitsemisesta on tullut yha merkityksellisempaa. Kuiten-
kin haasteena on se, ettd naytteissa kohdenukleiininappojen maara on rajallinen ei-
vatka suoraan tunnistusmenetelmat pysty valttamatta antamaan riittdvan tarkkoja tai

spesifeja tuloksia. (Zhou & Jing & Jing-Juan & Shusheng & Hong-Yuan 2019).

Nukleiinihappoja tutkittaessa mitataan naytteen pitoisuutta ja puhtautta ennen jatkotutki-
muksien aloittamista ja taméa voidaan tehda kayttamalla kuoppalevylukijaa. Kuoppalevy-
pesuria tarvitaan mm immunosorbentimaaritykseen ELISA-menetelmassa, joten ennen
jatkotutkimusta pesuvaihe kuuluu tutkimusprosessiin. Pesun avulla poistetaan analyysin
kuulumattomat aineet. Naita laitteita kaytetddn mm bioanalytiikan tutkinto-ohjelman mo-

lekyyligenetiikan ja immunologian opintojaksoilla.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Metropolia Ammattikorkeakoulu. Bioanalytiikan opiskeli-
joille hankittiin syksylla 2020 uusi EPOCH kuoppalevylukija ja 50 TS WASHER kuoppa-
levynpesuri, joille oli saatavilla vain laajat englanninkieliset kayttdoppaat. Opinnayte-
tyolle, eli kuoppalevylukijan ja kuoppalevypesurin tiivistetyille ja suomennetuille kaytto-
ohjeille oli tarve, jotta opiskelijat voisivat hyddyntaa péaivittdisessa bioanalytiikan opiske-
lussaan uusia laitteita itsendisesti ja turvallisesti. Tarkoituksena on, ettd laitteiden vie-
reen voidaan laminoida opinnaytetydn tuotos mutkattoman toiminnan saavuttamiseksi.
Tassa opinnaytetydssa kuvaan opinnaytetydprojektin toteuttamiseen liittyvat asiat seka

kayn pintapuolisesti l&pi opinndytetydssani kasittelemani laitteen toimintaperiaatteita.



Kayttéohjeen tarkeys hyvinvoinnin kannalta on se, etta ohjeiden puute tai ohjeisiin liitty-
vat ongelmat, kuten puuttuvien ohjeiden etsiminen, aiheuttavat ristiriitoja ja epaselvyyk-
sid. Nama vievat aikaa ja voivat aiheuttaa turhautumista kayttgjalle. Jos ohjeita ei 16ydy
ja siita syysta ei tehtavaa paéastéa suorittamaan, aiheutuu kayttajalle ylimaaraista kuormi-
tusta. (Tyoterveyslaitos 2021.) Suomen Standardisoimisliiton maarittelyn mukaan tuot-
teen turvallisen, seka tehokkaan kaytdn kannalta kayttdohjeet ovat valttamattémia kayt-
tajalle. (Suomen Standardisoimisliitto 2020.) Kayttbohjeet laskevat kayttajan tuen tar-
vetta ja auttavat kayttdjaa toimimaan itsendisesti ongelmanratkaisussa. (Hakala 2021:
6.)

2 Opinnaytetydn tarkoitus, tavoitteet ja tutkimustehtava

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia kayttdohjeet Epoch Microplate Spectrophotomet-
rille eli kuoppalevylukijalle sek& 50 TS Microplate Washerille eli kuoppalevypesurille. Ky-
seessa oli toiminnallinen opinnadytetyd. Opinnaytetyon tavoitteena oli, ettd laadittavat
kayttdohjeet ohjaisivat ja helpottaisivat tydskentelya laitteella. Tavoitteenani oli my6s op-
pia kasittelemieni laitteiden toimintaa ja laatia laadukkaat kayttéohjeet, joita Metropolian
bioanalytiikan opiskelijat voivat hytdyntaa laboratoriotunneilla. Ohjeiden tarkoitus oli hel-
pottaa ja nopeuttaa latteiden kayttdéa tunneilla.

Tassa tybdssa pyrin hakemaan ratkaisuja haasteisiin, joita kohdataan laboratorio tyos-
kentelyssa erityisesti laitteen kaytén ja ohjeiden seuraamisen suhteen. Opinnaytetydta
ohjasivat seuraavat tutkimuskysymykset:

miksi tarvitaan kayttéohjetta?

millainen on toimiva ja laadukas kayttoohje?

3 Nukleiinihapon, proteiinien kvantifiointi ja immunosorbenttim&aritykset
(ELISA)

3.1 Nukleiinihappojen ja proteiinien kvantifiointi

Nukleiinihapot ovat biologisia molekyylej&, ne muodostuvat nukleotidimonomeereista,
jotka koostuvat kolmesta eri osasta: typpipitoisesta eméksestd, viisihiilisistd sokereista
ja fosfaattirynméasta. Nukleiinihapot koostuvat kahdesta paatyypista: Synteettiset nukle-
iinihapot ja luonnolliset nukleiinihapot. Synteettisia nukleiinihappoja ovat luonnollisten
nukleiinihappojen ja valmistettujen nukleiinihnappojen kemiallisia muutoksia, joiden soke-

rin ja/tai fosfaatin rakennetta on muutettu. Nukleiinihappoja on kaytetty biosensorina,



diagnostikkoina ja terapeuttisina aineina. Luonnollisten nukleiinihappojen kaksi paatyyp-
pid ovat DNA ja RNA. DNA on deoksiribonukleiinihappo, kun RNA on ribonukleiinihappo.
Ne ovat valttamattomia biomolekyyleja, niilla on tarkea rooli geenien ilmenemisessa, so-
lujen ja kudosten rakentamisprosesseissa ne saatelevat proteiinisynteesia. (Ngwuluka
2018.)

DNA eli deoksiribonukleiinihapon muoto on kaksijuosteinen kierukkarakenne, juosteet
kulkevat vastakkaisiin suuntiin, eli juosteet kulkevat 5 ' - 3' suuntaan, kun toinen 3 ' - 5'
suuntaan. DNA:ssa on nelja erilaista emasta adeniini (A), guaniini (G), sytosiini(C) ja
tymiini (T), jotka pariutuvat keskendaan. A-T menevat yhteen ja niiden valissa on 2 ve-
tysidosta ja G-C menevat yhteen ja niiden valissa on 3 vetysidosta. Naiden eméksien
avulla kaksoisjuosteet muodostuvat, ja ne ovat komplementaarisia keskenaan. (Blanco
& Blanco 2017).

RNA, eli ribonukleiinihappo, on yksijuosteinen nukleotidiketju, sen emaksina on adeniini
(A), sytosiini (C), urasiili (U) ja guaniini (G). RNA osallistuu useisiin tarkeisiin tehtaviin,
kuten geneettisen tiedon transkriptioon deoksiribonukleiinihaposta (DNA) proteiineihin.
RNA toimii viestinvalittdjand DNA:n ja proteiinisynteesin vélilla. RNA vie viestid tum-
masta tumahuokosten kautta ribosominpinnalle, jossa tapahtuu proteiinisynteesi eli
translaatio. Yleisimmpia RNA tyyppeja ovat siirtaja-tRNA, lahetti-mRNA ja ribosomaali-
nen-rRNA. (Sakshi & Kavita 2020).

DNA:n ja RNA:n eli nukleiinihappojen kvantifiointi tapahtuu kuoppalevylukija laitteella,
kvantifioinnin tarkoituksena on saada DNA:n tai RNA:n keskimaaraiset pitoisuudet nayt-
teesté ennen jatkotutkimuksien aloittamista. (ThermoFisher.) Nukleiinihappojen kvantifi-
ointi on valttamatonta tarkkojen ja luotettavien tuloksien saamiseksi molekyylibiologiassa
kuten polymeraasiketjureaktiossa (polymerase chain reaction) ja real time PCR-reak-
tiossa. Matala templaatti maara voi johtaa riittamattomaan ja epaspesifiseen monistuk-

seen ja voi aiheuttaa vaaria tuloksia. (Schade 2014.)

Nukleiinihappojen méaaritysta kaytetaan laajasti niin ladketieteessa kuin sen ulkopuolel-
lakin. Potilastydssd DNA-maarityksissa kaytetddn paasaantdisesti joko ihmisen omaa
DNA:ta, kuten perinndllisten sairauksien diagnosoinnissa, tai tutkitaan mikrobien DNA:ta
vaikeasti todettavista olevien tulehdusten aiheuttajien tunnistamiseksi. (Eskelinen 2016.)
Nukleiinihappojen kvantifiointi on yleistynyt monille sovelluksille perustieteessa ja kliini-

sessé tutkimuksessa. Nama maaritykset perustuvat joko absorbanssiin tai fluoresenssiin



ja ne maarittavat naytteessa olevan DNA:n tai RNA:n pitoisuuden. Menetelmé on kehit-
tynyt yksittaisten kyvettien analysoinnista automatisoituihin 96- ja 384-mikrolevypohjai-
siin kuoppalevyihin. Nama menetelméat mahdollistavat suuren naytemaardn nopean

kvantifioinnin. (Nucleic Acid Quantification.)

DNA-tutkimusten kayttékohteina ovat esimerkiksi sekvensointi, genotyyppi maaritykset,
geenikopioiden maaritykset ja kloonaukset. RNA:n kohdalla, kaytetaan esimerkiksi gee-
niekspressio analyysi mittausta, jolla voidaan tehda RNA:sta suoraan reverse transcrip-
tion gRT-PCR maaritys, tai kaantdd cDNA:ksi, joka syntetisoidaan RNA:sta. Syntetisoi-
dun DNA:n etuna on stabiliteetti RNA:n stabiliteettiin verrattuna. Sekd DNA: n ettd RNA:
n kvantifiointi on valttamaton vaihe, jossa varmistetaan naytteessa oleva nukleiinihnappo-
maara. (Brescia & Banks 2009). (kuvio 1)
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Kuvio 1. Nukleiinihappojen, DNA:n ja RNA:n kvantifiointi osana tydprosessia. (Muokattu Brescia
& Banks 2009).

3.2 Entsyymivalitteinen immunosorbenttimaaritys (ELISA)

Entsyymivalitteinen immunosorbenttim&aritys eli ELISA ja Enzyme immunoassay EIA
menetelmia kaytetddn laajasti seké diagnostiikassa laéketieteessa, etta laadunvalvon-
nassa eri toimialoilla. Naitd menetelmia kaytetdan myos biolaaketieteellisissé tutkimuk-
sissa analyyttisina tyovalineinéa antigeenien ja vasta-aineiden havaitsemiseksi ja kvanti-

fioimiseksi naytteissa. (Stephanie & Kruti 2013).



Elisa-menetelmien maaritykset jaetaan mm suoraan, epasuoraan ja kaksois-vasta-aine
maaritysmenetelmaan (sandwich). Suorassa Elisa-menetelmassa primaarinen vasta-
aine sitoutuu suoraan toivottuun antigeeniin. Kuoppalevysta pestaan pois sitoutumatto-
mat vasta-aineet, sen jalkeen substraatti lisdtd&n kuten esimerkiksi alkalinen fosfataasi,
jonka seurauksena syntyy varireaktio. (Alhajj & Farhana 2021).

Epéasuora Elisa menetelma vaatii kaksi vasta-ainetta, primaari ja sekundaari vasta-ai-
neet. Primaarinen vasta-aine kiinnittyy toivottuun antigeeniin, jonka jalkeen pestaan pois
sitoutumattomat vasta-aineet kuoppalevyista. Seuraavaksi lisataan sekundaarinen, ent-
syymiin sidottu vasta-aine ja lopuksi inkuboidaan. Inkubaation jalkeen kuoppalevyt pes-
taén ja lisataan substraatti, joka muodostaa havaittavan varimuutoksen. (Alhajj & Far-
hana 2021).

Sandwich-Elisa eli kaksois-vasta-aine maaritysmenetelmassa antigeeni on sijoitettu kah-
den vasta-aineen valiin. Toinen vasta-aine lisatdan kuoppalevy kaivoihin ja inkuboidaan
yon yli 4°C lampétilassa. Kiinnittymisen jalkeen kuoppalevyt pestdan PBS-bufferilla ja
lisataan toivottu antigeeni, joka sitoutuu vasta-aineeseen. Taman jalkeen inkuboidaan
90 minuuttia 37°C lampdtilassa, jonka jalkeen kuoppalevyt pestaan uudelleen. Seuraa-
vaksi lisataan leimattu vasta-aine, jonka jalkeen inkuboidaan 1-2 tuntia huoneenlam-
massa. Seuraavaksi pestaan ja lisatdan substraatti, jonka seurauksena syntyy varimuu-
tos. (Alhajj & Farhana 2021).

ELISA-maarityksia voi hyddyntéé seuraavilla tavoilla terveydenhuollossa: Havaitsemalla
ja mittaamalla vasta-aineiden esiintymista veressa, kuten esimerkiksi Hepatiitti A, B, C
seka HIV maarityksisséa. Kasvainmerkkien tasojen havaitsemisessa, kuten esimerkiksi
Eturauhaspesifinen antigeeni (PSA). Hormonitasojen havaitsemisessa ja arvioinnissa,
kuten esimerkiksi Testosteronin maarittdmisessa. Tautien puhkeamisen jaljittdmisessa,

kuten esimerkiksi influenssan diagnosoinnissa. (Alhajj & Farhana 2021).

4  Epoch Microplate Spektrophotometri

Epoch Microplate kuoppalevylukija on pienikokoinen ja monikayttdinen spektofometri,

joka perustuu monokromaattiseen optiikkaan. (Kuval)

Spektrofotometrin toiminta perustuu naytteen altistamiseen valon eri aallonpituuksille,

jonka jalkeen mitataan, kuinka paljon valosta imeytyi nayteliuokseen. Jokaisella aineella



on oma huippuabsorptio, jolla aine absorboi valoa tehokkaimmin. Spektrofometriaa kay-
tetdan aineiden pitoisuuksien maarittdmisessa. Aineiden maara mitataan aallonpituuk-
sien avulla ja mitd vahvempi on mitattavan aineen pitoisuus, sitd enemman se abrosboi
valoa ja silloin absorbanssi on suurempi. Absorboitu (A) valom&éra on suoraan verran-
nollinen (c) naytepitoisuuteen ja (I) mittakyvetin lapimittaan, joka on yleensa 1 cm. (So-
lunetti.)

Epoch kuoppalevylukijaa ohjataan tietokoneen avulla, jossa on data-analyysi Gen5 oh-
jelmisto. Epoch kuoppalevylukija pystyy suorittamaan spektrofotometrisia méaarityksia
200-999 nm aallonpituuksien valilla ja voi lukea jopa 6—384 kuoppaa nopeasti. Epcoh
Kuoppalevylukijalla pystyy maarittamaan nukleiinihapon ja proteiinien kvantifiointia seka
immunosorbenttimaarityksia (ELISA). Epoch kuoppalevylukijan lisdosana on Take3-
Micro-volume-levy, joka mahdollistaa hyvin pienien 2 pl:n ndytemaarien analysoimisen
kuoppalevylukijalla, kuten suoraan maaritetyn DNA:n, RNA:n ja proteiinien pitoisuuksien
kvantifiointi. Sopivalla mikrokuoppalevylla voidaan tulokset saada jopa 48:lle naytteelle

yhdella mittauksella. (Epoch Microplate Spectrophotometer.)

Nukleiinihappojen ja proteiinien puhtausaste ja pitoisuus maaritetddn absorbanssin
260/280 suhdeluvun avulla, jolla saadaan méaaritettya kyseisen naytteen puhtausaste
suunnilleen. DNA:n JA RNA:n huippuabsorbointi tapahtuu 260nm aallonpituudella, kun
proteiinin huippuabsorbointi on 280nm aallonpituudella. DNA:n puhtausaste on par-

haimmillaan noin 1.8, RNA:n puhtausaste noin. 2.0 ja proteiinin on n. 0,57. (Biotek 2012.)

Epoch laiteessa on mahdollista kayttaa erilaisia naytevalineita kuten BioCell tai 1 cm
vakio kyvetit, kuoppalevyt, ja mikropistelevyt. 1 cm vakio kyvetit ovat parhaimmat vali-
neet nukleiinihappojen spektrofotometristen maéaritysten suorittamiselle. Epoch laiteessa

voidaan kayttad naytteena erilaisista naytetyypeista eristettyja nukleiinihappoja. Yleisim-



pid nayteita ovat erilaiset kudosnaytteet, formaliinilla fiksoidut parafiinileikkeleet, keho-
nesteet, verinaytteet, poskinaytteet, tumalliset solut ja bakteerisoluista eristetyt nukleii-
nihapot. (Brescia & Banks 2009).

goch 7
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Kuva 1. Epoch kuoppalevylukija

Epoch-spektrofotometri soveltuu erilaisten naytetyyppien, -tilavuuksien ja - pitoisuuksien
tarkkaa kvantifiointia varten. Laitteen valmistajan toimesta laitetta on testattu vuonna
2009, jossa on analysoittu kiinanhamsterin munasoluista eristettyd DNA:ta ja RNA:ta.
Naytteet kvantifioitin Epoch spektrofotometrilld, kayttden laimentamattomia naytteita
Take3-levyn mikrokuopissa seké laimennettuja naytteitéa BioCell- ja 96-kuopalevyissa.
Epoch-spektrofotometria on myés vertailtu NanoDrop 2000 ¢ Thermo Scientific laitteen
kanssa. Thermo Scientific NanoDrop on suosittu laite nukleiinihappojen kvantifioinnin
suorittamiselle. Mittauksissa saatu DNA:n A260/280-suhdeluku oli ~1,9, joka kertoo,
naytteen olevan puhdasta. Kvantifioinnin tulokset olivat erittain yhdenmukaisia kaikkien
testattujen tilavuuksien kohdalla. Tarkkuudet olivat 2 %:n vélilla BioCell-mittaukseen ver-
rattuna. (Brescia & Banks 2009). (kuvio 2)
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Kuvio 2. Epoch ja NanoDrop laiteiden kvantifioinnin tuloksien vertailu dsDNA:n pitoi-
suuksien kannalta. Pylvasdiagrammin sarakkeissa esitetyt prosenttiosamaarat
heijastavat mittauksen %-eroa suhteessa 1 cm:n reittipituusmittaukseen, joka
suoritettiin BioCellin avulla Take3-levylla. (Brescia & Banks 2009).

Vertaillessa RNA:n kvantifioinnin tuloksia Epoch ja NanoDrop laitteiden valilla, oli saatu
yhdenmukaisia tuloksia kaikkien testattujen tilavuuksien kohdalla ja tarkkuudet olivat ~ +
2.5 %. Tuloksesta saatu A260/280-suhdeluku oli ~2.0, joka myds merkitsee hyvanlaa-
tuista naytevalmistelua. Suurimmat poikkeamat saatiin mikrokuoppalevyilla tehdyista
mittauksista. (Brescia & Banks 2009). (Kuvio 3) Laitteen valmistajan testauksen perus-
teella voidaankin siis paatelld, ettd Epoch antaa samankaltaisia tuloksia vertailussa ol-

leen laitteen kanssa ollen nain luotettava laite.
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Kuvio 3. Epoch ja NanoDrop laiteiden kvantifioinnin tuloksien vertailu RNA:n kohdalla.
(Brescia & Banks 2009).



5 50/TS MICROPLATE WASHER-Kuoppalevypesuri

50 TS Kuoppalevypesuri on monipuolinen, nopea, helppokayttdinen ja taysin automati-
soitu kuoppalevypesuri. Kuoppalevypesurin toiminta perustuu aspirointi-, annostelu-, ra-
vistus- ja liotus vaiheiden automatisointiin, joita tarvitaan monissa maarityksissa, mu-

kaan lukien ELISA-maaritykset, solupohjaiset maaritykset ja biomagneettinen erottelu.

Laitteella on kahdeksan kanavaa, jotka toteuttavat pesun eri vaiheet kahdeksalle kuo-
palle rinnakkaisesti. 50 TS -ohjelmisto sisdltaa ennalta maaritetyt protokollat, joissa on
yleisesti kaytetyt pesuparametrit. Laitteella on myds varillinen kosketusnaytto, jonka
avulla on helppoa luoda, muokata ja editoida protokolleja. Pesun vaiheet nakyvat myds
naytolta. Laitteeseen soveltuvat mm. 96 kuoppalevyt seka 384 kuoppalevyt. Laitteessa
on automaattiset huoltotoimenpiteet. Pesuprotokolla siséltda kolme pesujaksoa, joita
seuraa viimeinen aspiraatiovaihe. Yksi pesujakso siséltaa vahintdan yhden aspiraation
seka yhden annostelun ja lopullinen aspiraatio tapahtuu kaikkien syklien jalkeen. (50TS
Wabhser.) (Kuva 2).

o

Kuva 2. 50TS kuoppalevypesuri

6 Laadukas kayttdohje

Teknisen viestinnan teorian ndkodkulmasta laadukkaalle kayttbohjeelle kohdistuu tiettyja
vaatimuksia, silla kayttdohjeet toimivat usein viestintavalineena teknisessé viestinnassa.
Kayttbohjeen yltaessé laadullisesti tietylle tasolle puhutaan kayttajaystavallisesta, toimi-
vasta, hyvasta ja laadukkaasta kayttbohjeesta. Kajakina-Lappalaisen pro gradussa ker-
rottaan, ettd teknisen viestinnan térkeita mittareita ovat selkeys, rehellisyys, ymmarret-
tavyys, ytimekkyys, oikeakielisyys, ammattimainen ulkoasu seka saavutettavuus. Kayt-
toohjeita tehtdesséa dokumentin tulee olla tiedollisesti taydellinen, eli kayttdohjeesta ei
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saa jattaa pois mitaan lukijalle oleellista tietoa. Laadukkaassa kayttdohjeessa kaytetyn
kielen tulee olla asianmukaista seka kieliopillisesti laadukasta, kayttdohjeen tulee olla
graafisilta ominaisuuksiltaan miellyttavaa. Kayttéohjeiden tulee myoés alusta loppuun yl-
lApitaa kayttdjan motivaatiota ja luoda kayttajalleen onnistumisen kokemuksia. Tété voi-
daan yllapitaa esimerkiksi lyhyiden lauseiden ja suoran puhuttelun kautta. (Kajakina-
Lappalainen 2012: 5.)

Kotimaisten kielten keskuksen mukaan asiakasta suoraan puhuttelevat ohjeet erottuvat
tekstistd ja kannustavat kayttajaa toimimaan. Kirjallisten ohjeiden laatiminen edellyttaa
kuitenkin tilannetajua ja kayttdohjeita kirjoitettaessa tuleekin huomioida toiminta ympa-
ristd seka vastaanottaja. Kotimaisten kielten keskus antaa kolme ohjetta laadukkaan oh-
jeistuksen tekemiseksi: Ohjeessa tulee kayttda kaskymuotoa, tunnistaa ohjattavan toi-
minnan olennaiset tiedot ja vaiheet ja esittdd ohjeet helposti hahmottuvassa muodossa.

Kasittelen naita kolmea alla olevassa kuviossa. (Kotimaisten kielten keskus.)

md  KAytd kdskymuotoa

Lukija hahmottaa mita hanen tulee itse tehda ja mitka asiat tapahtuvat
automaattisesti

*Selkein tapa antaa ohje

Tunnista ohjattavan toiminnan olennaiset tiedot ja

vaiheet

*Purkaa kayttbohjeen kirjoittajan omat itsestéaanselvyydet, jotka eivat
muuten avautuisi kayttajalle

*Auttaa pohtimaan tarkeita yksityiskohtia, kuten yhteystietojen lisaamista
kayttdohjeisiin

=l ESita Ohjeet helposti hahmottuvassa muodossa

*Tuo ilmi, missé jarjestyksessa asiat tehdaan ja mitka niista ovat
pakollisia ja mitka taas vapaaehtoisia
*Tarvittaessa kuvat avuksi

Kuvio 4. Ohjeet laadukkaan ohjeistuksen tekemiseksi. (Kotimaisten kielten keskus.)

Kéayttoohjeita tarvitaan silla ne luovat kayttgjalleen nakyvan jarjestelmakuvan, joka puo-
lestaan luo kasityksen jarjestelmén toimivuudesta sité kayttdessa. Kasitemallin oikeelli-
suus ja laadukkuus vaikuttavat suoraan jarjestelméan kaytossa onnistumiseen, ollen néin

ratkaisevassa asemassa kayttéohjeen laatua arvioidessa. Mikali jarjestelman kayttgja ei
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tieda kuinka toimia tai hanelle on alun perin muodostunut virheellinen kasitemalli jarjes-
telmastd, toimivat laadukkaat kayttbohjeet apuna tavoitteen saavuttamisessa seka jar-

jestelman kayton onnistumisessa.

Kirjallisuuden perusteella hyvat kayttbohjeet ovat selkeita tyyliltaan, ytimekkaita, kaytta-
jalahtdisia seka tekstin ja graafisten ominaisuuksien yhdistdmisen osalta onnistuneita.
Kayttbohjeiden laatijan tulee my6s huomioida tiedon olevan teknisesti paikkaansa pita-
vaa seka laadukasta. (Martikainen 2019: 3-9.) Martikainen esittelee laajassa kirjalli-
sessa tydssaan kahdeksanosaisen listan kayttdohjeiden kaytettavyyden parantamisen
suunnitteluperiaatteista. (kuvio 5).

Virheiden estaminen ja

Kayttoohe kasittely

Yhtanaisyys

Tehtavakeskeisyys Tiedon saatavuus Tosielaméavastaavuus

Oikea kirjoitustyyli

Yksinkertaisuus Joustavuus

Kuvio 5. Kayttdohjeiden kaytettavyyden parantamisen suunnitteluperiaate. (Martikainen 2019:
11.).

Kayttéohjeen tarkoituksena on kayttajan tarvitsemien tietojen saamista vaivattomasti lu-
kutottumuksista riippumatta. Kayttéohjeilla kayttaja oppii ohjeen kohteena olevan jarjes-
telman kayton pitkalla aikavalilla paremmin kuin han ilman kayttdohjetta oppisi. Kaytto-
ohjeiden kaytettavyyttd koskien on saatavilla vain rajallisesti materiaalia, koska usein
kireessa kayttoohjeiden laatiminen tehd&aén vain lain vaatimuksesta tai asiakkaan
kanssa tehdyn sopimuksen johdosta ja kayttéohjeiden laatiminen ja& usein toissijaiseksi
ja néiden puutteellisten ohjeiden seuraaminen voi olla kayttéjilleen hankalaa. Kayttéoh-
jeiden kaytettavyyden parantamiseksi on olemassa erilaisia suunnitteluperiaatteita, ku-
ten ylla mainitut, Martikaisen laatimat periaatteet. Tutkimusten mukaan kayttéohjeiden
kaytettavyys voidaan saavuttaa naité periaatteita noudattamalla. (Martikainen 2019: 4—
6.).
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Turvallisuus ja kemikaaliviraston maarittelyn mukaan hyvat kayttdohjeet ovat helppolu-
kuisia ja ymmarrettavia. Tiedot tulee esittaa yksinkertaisesti ja riittdvan ymmarrettavasti,
valttden erikoistermien kayttda, suosien yksiselitteisia termeja ja kielta. Jos erikoister-
meja joudutaan kayttda, ne tulee selittdd kayttajalle. Kayttbohjeen tekstin tulee muodos-
tua lyhyisté ja yksinkertaisista lauseista, kasitellen vain yhta asiaa joka lauseessa, kayt-
téen aktiivimuotoja passiivimuotojen sijaan. Kayttoohjeessa tulee valttaa turhia ohjeita,
ja kullekin laitemallille tulee laatia omat ohjeensa. Ohjeiden ymmartamisen kannalta on
tarkeaa kiinnittdd huomioita tekstin selkeaan asetteluun, kirjainkokoihin ja tyyleihin, oh-
jeiden kuvitukseen, vareihin ja kontrastiin. (Turvallisuus ja Kemikaalivirasto 2016: 7.)

Kayttdohjeen tarkeys hyvinvoinnin kannalta on se, etta ohjeiden puute tai ohjeisiin liitty-
vat ongelmat, kuten puuttuvien ohjeiden etsiminen, aiheuttavat ristiriitoja ja epaselvyyk-
sid. Nama vievat aikaa ja voivat aiheuttaa turhautumista kayttgjalle. Jos ohjeita ei 16ydy
ja siita syysta ei tehtavaa paasta suorittamaan, aiheutuu kayttajalle ylimaaraista kuormi-
tusta. (Tyoterveyslaitos 2021.) Suomen Standardisoimisliiton méaarittelyn mukaan tuot-
teen turvallisen, seké tehokkaan Kayton Kannalta kayttéohjeet ovat valttdmattomia kayt-
tajalle. (Suomen Standardisoimisliitto 2020.) Kayttbohjeet laskevat kayttajan tuen tar-
vetta ja auttavat kayttdjaa toimimaan itsenaisesti ongelmienratkaisussa. (Hakala 2021.:
6.)

7 Kayttbohjeen laatimisprosessi

Toiminnallisella opinnaytetyélla tarkoitetaan ratkaisun etsimista olemassa olevaan tar-
peeseen. Toiminnallisen opinnaytetyon avulla syntyy tuotos, joka on tydelamalahtéinen.
Tuotos voi olla ohjeistus, tuote, palvelu, mallinnus, konsepti tai suunnitelma. Toiminnal-
linen opinnaytety® koostuu teoriaan perustuvan tiedon osuudesta, tuotoksesta eli toimin-
nallisesta osuudesta ja raportin osuudesta. Ty6lla on yleenséa ulkopuolinen toimeksian-
taja. (Karelia Ammattikorkeakoulu 2021.) Taméan opinnaytetydn tuloksena syntyi 50TS
Microplate Washer ja Epoch Microplate Spectrophotometri laitteille kayttdohjeita, Opin-
naytetyon toiminnallinen osuus toteutin Metropolia Ammattikorkeakoulun Myllypuron
kampuksella bioanalyytikan tiloissa. Tutustuin laitteisiin ja perehdyin ensin laitteiden
osiin, toimintaan, kayttojarjestelmaan. Taman jalkeen harjoittelin laitteiden kayttoa itse-
naisesti. Tutustumisen yhteydessa tein omia muistiinpanoja ja otin valokuvia, joita kaytin

apuna kayttdohjeita laatiessa. Kayttoohjeen laatimisprosessi on esitetty kuviossa 6.
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Alfiﬁ :Irlli svlilj'trét:rfa Tiedon haku ja Laiteiseen

tutustuminen kirjoittaminen tutustaminen
Kayttdohjeen Kayttdohjeen Kéayttboheen
testaaminen laatiminen suunnitelma

Tuotos ja raportointi

Kuvio 6. Kayttdohjeen laatimisprosessi

7.1 Kayttdohjeen rakenne

Laitteisiin tutustumisen jalkeen tein laitteille kayttdohjeet, kaytin hyodyksi laitteen valmis-
tajan alkuperéisia englanninkielisia kayttbohjeita sekd omia muistiinpanojani. Opinnay-
tetydn tavoitteena oli tuottaa helposti ymmarrettava ja selked kayttdohje molemmalle
laitteelle. Tekstin lisdksi lisatty kuvia selkeyttdmaan kayttbohjeen ymmarrettavyytta.
Kéayttoohjeen rakenne Epoch kuoppalevylukijan kayttbohjeessa on seuraavanlainen;
kansilehti -> laitteen k&ynnistaminen -> nukleiinihappojen kvantifiointi -> naytteiden ana-
lysointi -> Take3 levyn huolto -> kuoppalevyn lukeminen olemassa olevan tai uuden pro-
tokollan kautta. (Kuvio 7). Kayttdohjeeseen on laitettu jokaiseen kohtaan havainnollista-

vat kuvat helpottamaan ohjeen kayttoa.

Epoch laite, kansilehti ‘ - Nukleiinihappojen kvantifiointi 1
Kuoppalevyn lukeminen e Take3 levyn huolto — Naytteiden analysointi

Kuvio 7. Kuoppalevylukijan kayttdohjeen rakenne.
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Kayttéohjeen rakenne 50TS kuoppalevypesurin kayttdohje alkaa kansilehdella, jonka jal-
keen on sisdllysluettelo kayttéohjeen hallinnan helpottamiseksi. Taman jalkeen aiheet
tulevat seuraavassa jarjestyksessa: laitteen kaynnistaminen -> laitteen kalibrointi -> pe-
sun suorittaminen -> protokollien hallinnointi -> paivittaiset huollot -> kuukausittaiset
huollot -> termistd. (Kuvio 8). Myos tahan kayttbohjeeseen on lisatty kuvia havainnollis-
tamaan ja helpottamaan laitteen kayton omaksumista.

50TS Laite, kansilehti Siséllysluettelo » Laitteen kdynnistidminen j
r Protokollien hallinnointi € - Laitteen kalibrointi
Paivittdiset huollot =) Kuukausittaiset huollot =)

Kuvio 8. Kuoppalevyperin kayttéohjeen rakenne.

7.2 Kayttdohjeiden testaaminen ja tuloksien hyddyntadminen

Opinnaytetyo tehtiin ohjaavan opettajan ja tilaajan ohjauksessa, jolloin pystyin ottamaan
vastaan korjausehdotuksia heti virheiden ilmetessa. Kayttdohjeiden ensimmaisten ver-
sioiden valmistuttua testasin niiden kaytannoéllisyytta itse, jonka jalkeen lahetin ne ohjaa-
valle opettajalle ja kayttbohjeiden tilaajille kommentoitavaksi. Hyddynsin saatua pa-
lautetta seuraavaa versioita varten. Kayttdohjeet testattiin Metropolia Ammattikorkea-
koulun bioanalytiikan opiskelijaryhman toimesta. Kayttajatestaus toteutettiin 25.10.2021.
kayttdohjeet asetettiin laitteiden viereen ja opiskelijat kayttivat kayttdohjeita itsenaisesti.
Testauksen yhteydessa pyydettiin opiskelijoilta palautetta. Laadin sdhkoisen kyselylo-
makkeen laitetta kayttaville opiskelijoille tuotoksen laadukkuuden arvioimiseksi. Testauk-
sen tarkoitus oli arvioida kayttdohjeiden toimivuutta, ja kyselylomakkeen avulla kerasin

testaajilta palautetta ja mielipiteita kayttdohjeiden soveltuvuudesta kaytttétarkoitukseen.

Vastauksia lomakkeelle 50 TS Microplate Washer eli kuoppalevypesurille tuli 16 vas-
tausta, vastaajista kaikki kertoivat onnistuneensa laitteen kaytossa kayttdohjeen avulla.
Kysyttédessa, "puuttuiko kayttbohjeesta jotakin oleellista”, 10 osallistujaa vastasi tdhan
kysymykseen, joista lahes kaikki vastasivat ei puutuu”. Kysyttdessa kayttdohjeen selkey-
desta ja johdonmukaisuudesta sanallisesti 15/16 vastaajista totesi kayttdohjeen olevan
johdonmukainen ja selkea ja yksi vastaajista kiinnitti huomioita grafiikkaan ja layouttiin.
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Kysyttaessa "pitdisikd kayttdohjeesta poista jotain ylimaaraista?” Kymmenen osallistu-
jaa vastasi tahan kysymykseen, joista kaikki vastaajat olivat sitd mielta, etta poistettavaa
ei ole. Kysyttaessa kuinka tyytyvédinen olet kayttbohjeeseen 0-5 asteikolla, tahan kysy-

mykseen vastasivat 16 osallistujaa, tyytyvaisyysprosentti oli 94 %.

Epoch kuoppalevylukijan palautekyselyyn vastasivat yhteensa 20 opiskelijaa. Kysyttéa-
essa “onnistuitko laitteen kaytossa kayttbohjeen avulla?” saatiin vastauksia yhteensa
20, joista lahes kaikki kertoivat onnistuneensa ilman ongelmia. Kysyttaessa "oliko kayt-
téohje johdonmukainen ja selked@” saatiin vastustuksia yhteensa 18, joista kaikki vasta-
sivat kayttéohjeen olevan johdonmukainen ja selkea. Kysyttdessa "puuttuuko kayttéoh-
jeesta kayttajan mielesta jotakin olennaista”, vastauksia saatiin yhteensa 9, joista 3 antoi
kehitysideoita. Kayttdohjeet korjattiin saadut palautteen perusteella. Testausryhmalta ky-
syttiin "pitaisikd kayttdohjeesta poistaa jotain ylimaaraista”, tahan kysymykseen vasta-
sivat 9 testaaja ja kaikki olivat sitd mielta, ettd poistettavaa ei ole. Kysyttdessa kuinka
tyytyvainen olet kayttbohjeeseen asteikolla 0-5, kaikki 20 osallistujaa vastasivat tahan

kysymykseen ja tyytyvaisyysprosentti oli 95 %.

7.3 Tuotos

Taman opinnaytetydn tuloksena syntyi 50TS Microplate Washer ja Epoch Microplate
Spectrophotometri laitteille kayttdohjeet seké huoltotoimenpiteiden ohjeistukset. Kaytt6-
ohjeet tehtiin Metropolian laajakirjalliselle tydpohjalle ja niissa kaytettiin useita itse otta-
mia valokuvia havainnollistamaan kayttétilanteita. 50 TS Washer kayttéohjeessa on si-
sallysluettelo helpottamaan tiedonhakua ja aihealueet jaettiin otsikoiden seka alaotsikoi-
den alle kayttajaystavallisyyden parantamiseksi. Kéayttdohjeiden tarkoitus on olla opin-
naytetydssa kuvatulla tavalla toimiva, laadukas ja kaytettédvyyden parantamisen perus-
periaatteita noudattava. Taman vuoksi kayttbohjeissa esitetyt termit kirjoitettuna laittei-
den kayttamalla kielellda ja 50 TS Washerin ohjeeseen tdméan vuoksi liitetty termisto.
Tama tarkoitti kaytannossa sita, etta ohjeissa on esimerkiksi ohjeena "Valitse Plate Type
ja paina SAVE” kaytettavyyden helpottamiseksi. Jasentely, kuvat seka kielen muuttami-
nen laitteiston mukaiseksi tekevéat kayttoohjeista selkealukuisen tuotoksen laitteiden tu-

leville kayttgjille.
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Epoch Laitteen pikakayttdohje on tilaajan toiveesta lyhyt kaytettavyyden helpotta-
miseksi, eika siihen siksi lisatty sisallysluetteloa. Ohjeen rakenne on kuitenkin johdon-
mukainen ja selked, siséltaen runsaasti kuvia antaakseen kayttajalle tarkemman jarjes-

telmakuvan laitteista.

8 Pohdinta

Tassa opinnaytetydssa laadittiin kayttbohjeet kuoppalevylukijalle ja kuoppalevypesurille.
Tavoitteena oli helpottaa ja nopeuttaa kaytannén tydskentelya laitteiden parissa seké
mahdollistaa itsendinen toimiminen laitteiden kanssa kayttdohjeiden avulla. Tarkoituk-
sena oli luoda teoriatietojen pohjalta selkeét ja kayttajaystavalliset kayttoohjeet. Tassa
opinnaytetytsséa haettiin laadukasta, teoriaan perustuvaa tietoa siita, millainen on toi-
miva ja laadukas kayttoohje ja miksi tarvitaan kayttdohjetta. Opinnaytetydn tuotoksille oli
selked tarve, jotta tytskentely laitteiden parissa helpottuisi seké kayttajan tydhyvinvointi
parantuisi. Kayttdohjeet toteutettiin yhteistydssa Metropolian bioanalytiikan opettajien
kanssa. Toiminnallisena tavoitteena oli saada tuotettua yksinkertainen ja selkeé ohjeis-
tus, etta laitteiden kayttdminen olisi mielekas ja turvallinen oppimiskokemus. Omana op-
pimistavoitteenani oli oppia syvdllista teoriatietoa spektrofotometriasta seka hankkia

osaamista tiedonkeruusta seka laadukkaan graafisen tuotoksen tekemisesta.

Kayttbohjeen testaajien antamasta palautteesta voidaan paatella, etta laaditut kayttdoh-
jeet olivat testaukseen osallistuneiden opiskelijoiden mielesta onnistuneita, selkeita ja
johdonmukaisia ja vastaavat nadin opinnaytetyoni tavoitteita laadukkaasta kayttdoh-
jeesta.

Kayttéohje on tarkea varmistamaan turvallisen ja tehokkaan tydskentelen seké tasmaa-
vat ndytetulokset nukleiinihappojen kvantifioinnissa sekd naytteiden pesussa Epoch ja
50TS laitteita kayttdessa. Mielestani kayttoohjeet ovat valttAmattomia laitteen toimivaa
ja turvallista kayttdéa ja naiden ohjeiden tuottaminen koululle edesauttaa opiskelijoiden

oppimisprosessia.

Kayttéohjeen laatiminen oli vaativa prosessi, sisaltden useita kdynteja oppilaitoksessa
laitteiden kayttod harjoitellessa ja valokuvaamassa laiteita kayttdohjeita varten. Laitteet

olivat uusia minulle, joten ensin piti opetella laitteiden kayttoa.
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Haasteena opinnaytety6ta tehdessani huomasin saatavilla olevan, luotettavan tiedon va-
haisyyden seka kielelliset haasteet. Laitteet olivat englanninkielisia, joten kaikki saata-
villa oleva materiaali piti kédéntdd suomeksi mika loi tybhén oman haasteensa. Taméan
opinnaytetyon tekemiseen jouduin myds hyoddyntaa Englanti-Suomi sanakirjoja paljon.
Selvisin kuitenkin naista haasteista hyvin ja sain toteutettua opinnaytetyon.

Laitteiden k&ytbn oppimista helpotti runsaasti opettajien antama ohjeet seka vapaa
paasy kokeilemaan laiteita ja testaamaan kayttdohjeiden toimivuutta.

Kielitaitoni on kehittynyt hyvin suomen ja englannin osalta seké lauseenrakenteiden etta
ammattisanaston kannalta. Myods kuvan- ja tekstinkasittelytaitoni seké lahdekriittisyys
ovat kehittyneet merkittavasti. Kayttéohjeet olivat onnistuneet ja laadukkaat testaajien
palautteen perusteella. Mielestani tuotos on hyvin onnistunut ja tilaaja on myos tyytyvai-

nen.

8.1 Eettisyys ja luotettavuus

Bioanalyytikon ammattitaidon yllapitaminen seké kehittdminen on jokaisen bioanalytiikan
ammattilaisen oikeus seka velvollisuus, joten sen perusteella tulin kehittdmaan selkeita
helposti ymmarrettavia ja laadukkaita kayttéohjeita Epoch kuoppalevylukijalle seka 50TS
kuoppalevypesurille. Lahtdajatuksena oli, ettd kayttoohjeiden avulla on mahdollista edis-
taa tyon sujuvuutta bioanalytiikka opinnoissa, edistéden nain opiskelijoiden ammattitaitoa.

(Suomen bioanalyytikkoliitto ry 2017.)

Opinnaytetydssa opiskelijan tulee hallita hyva tieteellinen kaytantt seka sen vastuut, ih-
misiin kohdistuvan tutkimuksen eettiset periaatteet sekéa eettisen ennakkoarvioinnin lah-
tokohdat, tarpeellisuus ja menettely. Hyva tieteellinen kaytantd pitaa sisallaan rehellisyy-
den tiedonhaun vaiheessa, alkuperaisten tekijoiden kunnioittamisten sek& oikeat lahde-
viitteet ja -luettelot. Ihmisiin kohdistuvan tutkimuksen eettiset periaatteet, pitavét sisal-
[A&n mm tutkittavan oikeuksien tiedostamista ja kunnioittamista, tutkittavan tietoon pe-
rustuvaan suostumukseen sek& yksityisyyden ja henkilotietojen suojamiseen. (Arene
2018: 17-20.)

Eettisella ennakkoarvioinnilla pyritddn ehkaisemaan tutkimuksen tai tutkimustulosten ai-
heuttavia haittavaikutuksia tutkittaville tai muille asiaan liittyville ihmisryhmille. (Tutkimus-

eettinen neuvottelukunta 2019: 13.) Bioanalytiikan eettisessa ohjeessa annettuja ohjeita
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noudatettiin opinnaytetydssa. Tassa opinnaytetytssa ei kuitenkaan kasitelty ihnmisia ka-

sittelevia tutkimuksia.

Opinnaytetydssa noudatettiin myos Helsingin Yliopiston laatimia eettisida ohjeita, jotka

ovat seuraavat:

tutkimusryhmén valisen tyoskentelyn jasentdminen sek& asianmukaisuus, yleisesti so-
vittujen toimintatapojen noudattaminen, vaatimusten mukainen suunnittelu, toteutus ja
raportointi. Muiden tekijoiden seka tutkielmien huomioiminen l&hdeviittauksilla, tutkimus-
lupien asianmukainen hankkiminen, eettisesti kestavéa tiedonhankinta. (Helsinki Yli-
opisto.)

Tutkimusryhma sisélsi itseni opiskelijana ja kirjallisen tuotoksen laatijana, ohjaavan opet-
tajan seké opinnaytetyon tilaajan Metropolia Ammattikorkeakoulun. Opinnaytetydlleni oli
asetettu Metropolian toimesta vaatimukset suunnittelutydlle, toteutukselle seka rapor-
toinnille ja noudatin niitd tydstaessani opinnaytetydtani. Kaytin opinnaytetydssa luotetta-
via lahteitd seka kunnioitin lahteiden alkuperéisia julkaisijoita merkitsemalla lahteet oi-
kein seka pidattaytymalla plagioinnista. Tama tarkoittaa myos sita, etta tiedonhankintani
oli eettisesti kestavaa. Tutkimusluvalla kasitan opinnaytetyostani tehdyn sopimuksen,

jonka tehtiin ennen opinnaytetydn aloittamista.

Tutkimuksen luotettavuutta arvioitiin koko tutkimusprosessin aikana, ja sitd voidaan ar-
vioida kasitteilla reliabiliteetti ja validiteetti. Reliabiliteetilla tarkoitetaan tulosten toistetta-
vuutta, jolloin tutkimusta uusittaessa saadaan samankaltaisia tutkimustuloksia, jotka
vahvistavat saadut tulokset. Validiteetilla tarkoitetaan analyysimittarien patevyytta, jolloin

aineisto mitataan tarkasti. (Jyvaskylanyliopisto 2021.)

Opinnaytetytssa kaytin lahteina laitevalmistajan virallisia kayttoohjeita seké verkkosivuja
laadukkaan ja luotettavan tuloksen saavuttamiseksi. Tassé opinnaytetytssa alkuperais-
tutkimukset seka tieto ovat I0ydettavissd samoilla hakusanoilla, joita opinnaytetydssani
kaytettiin. Myos lahdeluettelossa olevat lahteet ovat luotettavia ja nain ollen opinnaytetyo
on toistettavissa. Tama opinnaytetyon validiutta pyrin avaamaan opinnaytetydprosessini
mahdollisimman nakyvaksi, jotta opinnaytetydni olisi kriittisen arvostelun kestava seka

l[&pinékyva.
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Toisaalta luotatettavuuteen vaikuttaa se, ettéa laiteiden alkuperaisten kayttéohjeiden
kieli oli englanti, jota jouduin kd&ntdmaén suomeksi, vaikkei oma aidinkieleni ole suomi

tai englanti.
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