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Avainsanat

Analysaattoriliitantd, Multilab

Tiivistelma

Nykyaikaisissa laboratorioissa suurin osa néytteiden tutkimuksista tehd&an
automaattisten analysaattoreiden avulla. Manuaalisia menetelmid kaytetdan
nykyéan harvoin. Useat analysaattorit pystyvat analysoimaan naytteista jopa
kymmenid eri  tutkimuksia.  Automatisoituminen  n&kyy  nykyisin
korvaamattomana hyotyné ajan kaytossa. Myos kehittyneet ja monimutkaiset
tutkimusten  diagnosointimenetelmdt  hallitaan  entistd ~ paremmin
analysaattoreiden avulla.

Kéytettdessa laboratoriotietojarjestelmand Multilabia, yhteista néytteiden
késittelyssa on, ettd ndytteelle kuuluvien tutkimusten tulokset talletetaan
laitekohtaisiin ty6jonoihin. Tydjono on erddnlainen tydlista tyon alla olevista
néytteistd. Tutkimusten tulokset voidaan tallentaa ty0jonopaikkaan kasin tai
yleisimmin analysaattoriliitdntdohjelman avulla.

Liitdntdohjelman tarkoituksena on toimia tiedonsiirtdjand analysaattorin ja
laboratoriotietojdrjestelmén valissé. Liitdntdohjelma kommunikoi
analysaattorin kanssa analysaattorin maard&mén kommunikointiprotokollan
mukaisesti. Liitdntdohjelman avulla on mahdollista valittdd analysaattorille
tutkimuspyyntoja tehtévista tutkimuksista ja vastaanottaa tutkimusten tuloksia
niiden valmistuttua. Liitdntd tallettaa vastaanotetut tulokset Multilabin
tydjonoon.

Kun tulokset ovat tydjonossa, laboratoriohoitaja tarkastaa tulokset.
Todettuaan tutkimusten olevan hyvaksyttdvid, han ldhettdd ne eteenpdin
Multilabin tulostiedostoon. Kun tulokset ovat péatyneet tulostiedostoon, ne
ovat potilasta hoitavan yksikon kaytossa.

Analysaattorin -~ ja  liitinndn  véliseen  tiedonsiirtoon  kdytettavé
kommunikointiprotokolla eroaa yleensé taysin eri laitevalmistajien kesken.
My0ds saman laitevalmistajan eri laiteversioiden kommunikointiprotokollat
saattavat vaihdella merkittédvasti. Multilab-laboratoriojérjestelmaan onkin
tallda hetkella olemassa liitdntd noin 150 erimerkkiselle analysaattorille.
Multilabin liitantdjen liséksi laiteliitdntdja on toteutettu myds mikrobiologian
tietojarjestelméan, Sambaan. Asiakkailla on k&ytdssd Multilabin yhteydessa
arviolta noin 750 laiteliitantaa.
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ABSTRACT

In modern laboratories samples are mostly analyzed by automatic analyzers.
Manual methods are used rarely. Most of the analyzers can carry out various
tests. Nowadays automation is indispensable benefit for saving time.

Also developed and complex diagnosing methods of tests are managed better
with the analyzers.

By using Multilab as a LIS, test results of samples are transferred to a
worklist. It includes all pending samples in a certain analyzer. Test results can
be transferred to the worklist by manually or more commonly by a LIS-
interface program.

Purpose of the LIS-interface program is to transfer data between analyzer and
LIS. The analyzer specifies the communication protocol. It’s possible to send
test requests and receive test results with the LIS-interface program. LIS-
interface program saves received results to the worklist of Multilab.

When the results are saved to the worklist, a laboratory personnel is
evaluating them, and the accepted results are transferred to the result
database. When the results are ended up to the results database, them are
seeing by the caring unit of the patient.

The communication protocol between the analyzer and the LIS-interface
program usually differs fully with different manufacturers of the analyzers.
Also communication protocol with different versions of the certain
manufacturer’s analyzer may differ remarkable. Nowadays, there are LIS-
interface program to about 150 different kind of analyzer. Besides of the LIS-
interface programs of Multilab, there are some LIS-interface programs for
microbiology information system Samba, too. Customers have approximately
750 LIS-interface programs altogether.
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American Society of Testing and Materials.
ASTM méérittelee hyvin laajan joukon
erilaisia  standardeja.  Esimerkiksi  t&ssd
dokumentaatiossa kasiteltdvat E 1381- ja
1394-standardit

Tietoliikenneprotokolla. TCP (Transmission
Control Protocol) eli kuljetusprotokolla. [P

(Internet Protocol) eli verkkoprotokolla.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO
Analysaattoriliitdnnat
Vili Heinio

1 O T [ 7Y ) I O R 6
2 KLIINISEN LABORATORION TIETOJARJIESTELMAT ..o ootteeeeeeeeteeee e 9
2.1 LABORATORION TIETOJARIESTELMAN TEHTAVAT ...vviiiiiiiite ettt st sressreesaessraesanssnnesans 10
2.2 NAYTTEEN KASITTELYN TYOVAIHEET .ttiitieiteiiteieesrestresiresbeereesressteesneestaesnssssessnnessnesnnessnesnns 10
221 TULKIMUSPYYNNOT ...ttt ettt 11
2.2.2  NAYIEENOTIO ....cvevieeeiiciese ettt et b bbbt b ettt et nenes 12
2.2.3  NAYHEEN @NAIYSOINTE .veviiiieiiiiiiee bbb 13
2.2.4  Tulosten tarkastelu ja lANELYS.........ccciriieiriscii e s 13
2.2.4  Tulosten hyOdYNTAMINEN .......cveirrieiiieir bbbt 14
2.3 MULTILAB-LABORATORIOTIETOJARIESTELMA ....oiuviiiitrieitieeeteeeetteeeteeesteseeneeesreeessbessneeesnres 14
228 3 R o 1111110 o ARSI 15
2.3.2  TOLEULUSYMPATISTO. . cve.vrveriiieriisieisis ettt bbbt bbbttt 16
P T T I 1<1 (016 1] - USSR 16
3 M-OHJIELMOINTIYMPARISTO ..o eeeeeeeeteeeeeete et eee sttt ettt et et es s eenaenas 18
3.1 [OFX o 2] = L0 1 1 =S 18
311 M-OhJEIMOINTIKIEII......veiiieeiiicieeis e 18
2Nt I 1=1 (016 111 - SRS 19
3.2 VA FILEMAN-TIETOKANNAN HALLINTAJARIESTELMA .....ooiiiiiiiiiieittieeiree e eree st sive e v 20
3.3 VA KERNEL-VARUSOHJIELMISTO ...vviitiiiieireereeireeireesteesseessesssesstsesssesssssnsesssesssesssssssesssssssessnnes 21
4 ANALY SAATTORILIITANNAT ..ottt et ettt sttt es st en s 22
4.1 ANALYSAATTORILITANNAN FYYSINEN TOTEUTUS ..veiitiiiiiiitiecte e e eressreesressveesressneesnnssnne e 25
4.2 YKSISUUNTAISET ANALYSAATTORILITANNAT .ccvtiiticie ettt stresiresreere e sbeesreesbeesnaesreesnes 27
4.3 KAKSISUUNTAISET ANALYSAATTORILITANNAT ©oocvieicttiecreeeetee et eteeesresesraeesreeesntessbeeesnres 32
4.4 SIIRTOTIEDOSTOJEN VALITYKSEEN PERUSTUVAT ANALYSAATTORILUTANNAT ...ooevvvevrieireenen, 38
4.5 ASTM -SANOMASTANDARDIT ..veitvtiteereeteeireesteeiseeseesssesssssesssessessseessesssesssesssssssessesssssnsesses 39
4.6 M2-ANALYSAATTORI -TIEDOSTO ...veietieiteiieieiteesiiestiessessiesstessressaesssesstessressresssessvesssessseesnns 45
5 YHTEENVETO ..ottt sttt et b e s b et be e sbe e s b s b e s e s s bt e stbesabesabesabeebessbeebeerbeens 48
LAHDELUETTELOD ..ottt ettt e ettt et s ettt aes et s et st esesesatetsaaneesesasss et saeesesesensteneneesannsesesseeneenas 49

LIITTEET

LIITE 1. Kulkukaavio Advia Centaur- analysaattoriliitinnan palvelinohjelman
toiminnasta
LITE 2. M2-ANALYSAATTORI -tiedoston tutkimus- ja parametrikenttien

madrittelyt

5(56)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO

Analysaattoriliitdnnat

Vili Heinid

Johdanto

Ensimmadisid laboratorion tietojarjestelmia alettiin Suomessa kehitell&
1960-luvun lopulla suurimmissa yliopistosairaaloissa. Kun tutkimusten
tuloksia alettiin sy6ttamadn laboratoriojérjestelméan, saéstyttiin tulosten
kirjaamiselta paperille.  Tulokset olivat myds tarpeen tullen helposti
I6ydettavissd. 1980-luvulla laboratorion tietojérjestelmét alkoivat yleistya
myo6s pienemmissa keskus- ja aluesairaaloissa. Kliinisen laboratorion
tietotekniikan kehittdminen ja kayttd oli aina 1980-luvulle asti Suomessa
padasiassa suurten sairaaloiden atk-osastojen ké&sissd. Niiden liséksi alan
kehitysty6ta tehtiin kahdessa suuressa valtiollisessa organisaatiossa:
valtion  tietokonekeskuksessa (VTKK) ja valtion teknillisessa
tutkimuskeskuksessa (VTT). Jo varhaisissa tietojarjestelmissa ovat olleet
aikansa tietotekniikalla toteutettuina kéytannollisesti katsoen kaikki

nykyisissékin tietojarjestelmissé olevat ominaisuudet. /1/ /2/

Vuonna 1987 perustettiin - Mylab Oy, joka erikoistui Kliinisten
laboratorioiden tietojarjestelmiin. Vuosien varrella Mylab onkin kehittynyt
selkedksi markkinajohtajaksi alallaan. Mylab Oy:n pdadtuote on 1990-
luvun alussa valmistunut Multilab-laboratoriotietojérjestelmé, joka sisaltdé
sek& hoitoyksikkdjen, ettd laboratorioiden tarvitsemat toiminnot. Multilab
on kéytdssa n. 40 laboratoriossa. Jarjestelmdstd on yhteydet
potilashallinnon jérjestelmiin ja ulkoisiin jarjestelmiin. Multilab on
toteutettu  M-ohjelmointiympdristossd ja se on kayttoliittymaltdan

paatekayttdinen merkkipohjainen jarjestelmé. /1/

Manuaaliset  néytteiden  analysointimenetelmdt ovat  poistuneet
laboratorioista ldhes tdysin ja ndytteiden kasittely tehd&an nykyéan
padsaantoisesti automaattisten analysaattoreiden avulla. Useimpien

laitteiden tutkimusvalikoima on hyvin suuri, mutta yleensd ne ovat
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erikoistuneet tiettyihin tutkimusaloihin, esim. yleiskemia, immunokemia

tai hematologia.

Potilasndytteen laboratoriotutkimukselle on saatava luotettava, potilaan
tilaa ndytteenottohetkelld kuvaava tulos. Tuloksen on oltava oikeaan
aikaan ja oikeassa paikassa potilasta hoitavan laakarin kéytettavissg, jotta
tulos tukee potilasta koskevaa padtoksentekoa. Nyky&én analysaattorit
pyritadnkin yleensa liittdiméan suoraan laboratorion tietojarjestelmdan, ja

t&lloin tulokset siirtyvat automaattisesti laboratoriojarjestelméaan. /2/

Analysaattoriliitannat vahentavat virhemahdollisuuksia oleellisesti. Ne
edesauttavat tulosten nopeampaa ja luotettavampaa kaésittelyd, pyytéen
analysaattorilta analysoitavia tutkimuksia seka vastaanottaen tutkimusten
tuloksia ja l&hettden ne edelleen Multilabin analysaattorikohtaiseen
tydjonoon. Kaikkia analysaattoreita ei ole liitetty laboratoriojarjestelmaéan
kustannussyista tai siksi, ettd ne ovat kasikayttoisid. Jos analysaattori ei
ole liitettynd laboratoriotietojarjestelméan, tutkimustulosten vieminen
laitteelta Multilabin tydjonoon tapahtuu késin syottamalla. Tulosten kasin
syottdminen jérjestelmdan onkin aikaa vievd ja syottOvirheille altis
toimintatapa. Analysaattorilaitteet ovatkin vahenténeet
laboratoriotoiminnan vaatimia henkiléresursseja dramaattisesti, koska ne
tekevat tyotddn melko itsendisesti. Laboratoriohoitaja voi siis valilla
keskittyd muihin tdihin tai operoida useaa analysaattoria samanaikaisesti.
Suurissa  laboratorioissa  yli 90 % laboratoriotuloksista siirtyy

automaattisesti analysaattoreilta laboratorion tietojarjestelmaan.

Kun tutkimusten tulokset ovat siirtyneet analysaattorilta Multilabin
tydjonoon, tdytyy laboratoriohoitajan tarkistaa ja hyvéksyd tulokset.
Multilabissa vasta tulosten hyvéksymisen jalkeen, tulokset voidaan
lahettdd tulostiedostoon tilaavan yksikon kéyttoon. Analysaattorit eivat ole
tdysin  luotettavia, joten tuloksille tehtdvéat tarkastukset ovat

valttdmattomia. Pé&asiallinen laadunvarmistus tapahtuu analysaattorilla
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ajettavilla kontrollindytteilld, joista madriteltavill& tutkimusten tuloksilla
on tietyt tavoitearvot. Tulosten tarkastelun automatisoimiseksi, on
mahdollista kéyttdd analysaattoriliitdnnan yhteydessé myds ns.
autovalidointijarjestelmé&a. Jarjestelmén ansiosta analysaattorin l&hettdmat
tutkimustulokset tarkastetaan automaattisesti maadriteltyjen kriteerien
mukaisesti. Tarkastuksen l&péisseet tulokset tallentuvat tulostiedostoon

automaattisesti.

TutkintotyOni tavoitteena on tuottaa dokumentaatio, joka perehdyttda
lukijan analysaattoriliitdntdihin yleisesti. Kerron tydssani erityyppisten
analysaattoriliitdntdjen toimintamalleista ja niiden eroavuuksista, seka
esittelen  liitdntdohjelmaan  kuuluvien  moduulien  tehtavida ja
toimintaperiaatteita. Tutkintotydssa tutustutaan myds analysaattorin ja
liitinndn  vélisessa  kommunikoinnissa  yleistyneeseen ~ ASTM-
protokollaan. Tutkintotyoni toteutusvaiheessa tein
analysaattoriliitintdohjelmistot Behring Elisa Prosessor IlI-, Agilent
Chemstation-, Sysmex CA-1500- ja Stago STA-R -laitteille, sek& lukuisia
ohjelmamuutoksia ja uudistuksia olemassa oleviin liitdntdihin. Yleisen
dokumentaatiokokonaisuuden tuottamiseksi olen perehtynyt
tutkintotyosséni laajalti erityyppisiin liitdntdohjelmistoihin ja niiden

tuottamiin toiminnallisiin kokonaisuuksiin.
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Kliinisen laboratorion tietojarjestelmat

Kliinisessé laboratoriossa tehddén tutkimuksia, joita tarvitaan asiakkaan
terveydentilan seurannassa, sairauksien ennaltaehkéisyssa,
diagnosoinnissa, hoidonmadrittelyssad ja seurannassa, tyokykyisyyden

arvioinnissa seka kehitettdessa terveyden- ja sairaanhoitoa. /2/

Kliiniset laboratoriot voidaan jaotella laboratorion erikoisaloihin
ndytemateriaalin, tutkimuskohteen ja tutkimusmenetelmien perusteella.
Erikoisaloja ovat mm. Kkliininen kemia, mikrobiologia, Kliininen
fysiologia, kliininen neurofysiologia, patologia ja Kliininen genetiikka.
Kliiniset laboratoriot ovat palveluyksikoitd, joiden pé&&asialliset
sidosryhmét ovat oman organisaation vuodeosastot, poliklinikat ja muut

laboratoriotutkimuksia tilaavat yksikot. /4/

Mik&an laboratorio ei ole tdysin omavarainen. Harvemmin pyydetyt,
erikoisosaamista, kalliita laitteita tai erikoismenetelmid vaativat
tutkimukset  ostetaan  ulkopuolisilta  laboratorioilta. ~ Sairaaloissa

omavaraisuusaste on 96-98% ja terveyskeskuksissa 85-90%. /4/

Laboratoriotutkimusten méaarén kasvu, diagnostiikan kehitys ja rajalliset
taloudelliset resurssit ovat olleet syind siihen, ettd laboratorioiden
toiminnassa automaatio ja sen myo6td myods Kliinisten laboratorioiden

tietojarjestelmét ovat “vallanneet” laboratoriot. /3/

Nykyinen tietojarjestelma on niin kiinted osa toimintajarjestelmaa, etta
usein  sen  kehittdmishanke laukaisee  yleisemmdn  toiminnan
kehittdmistarpeen. Jos pdinvastoin lahtokohtana on yleinen toiminnan
kehittamistarve, tarvitaan silti 1ahes aina myds tietojarjestelmien kehitysta.
14/
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2.1

2.2

Laboratorion tietojarjestelmén tehtavat

Palvelujen kannalta laboratoriotietojarjestelmén tehtdvdnd on parantaa
laboratorion tydtoimintaa niin, ettd tulokseksi saadaan yha parempia
palveluja. Tarkoituksena on tukea potilaan hoitotyon tydvaiheita aina
148karin tekemasta hoitopa&toksesté ja tutkimustilauksesta
laboratoriovastaukseen ja sen perusteella tehtyyn diagnoosiin asti. Né&ité
perustydvaiheita tukevia toimintoja ovat mm. pyynto-, tydjono-,

vastausten katselu- ja tulostustoiminnot.

Laboratoriotietojarjestelman  avulla  toimintaprosessista  pyritadn
poistamaan tarpeettomat ja virheille alttiit manuaalivaiheet sekd viiveet
niin, ettd hoitavalla l1aakarilla olisi kdytettavissa potilaalle tai asiakkaalle
maarétysta tutkimuksesta luotettava tulos oikeaan aikaan ja oikeassa

paikassa. /4/

Laboratoriotietojarjestelmasséd  kaytettdvéltd tietokannalta vaaditaan
suurien tietomadrien luotettavaa tallentamista, sdilytystd sekd nopeaa

tiedon hakua ja kasittelya.

Naytteen kasittelyn tyévaiheet

Kuvassa 1 on havainnollistettu ndytteen kasittelyn tyovaiheita. Kliinisen
laboratorion toimintaprosessi alkaa, kun l4&kari tekee tutkimus- ja
hoitotarpeen pohjalta pééatoksen laboratoriotutkimuksista. Laakari tai muu
hoitohenkilokunta Kirjaa tehtavéat tutkimukset
laboratoriotietojéarjestelmaan. Ndytteen ottava yksikkd saa tiedon potilaille
tehtdvistd tutkimuksista tulostamalla tietojarjestelméstd néytteenoton
tarrat, tyOkortit tai kiertolistat. Kun ndyte on otettu potilaalta, se viedadn
analysoitavaksi laboratorioon. Tulosten valmistuttua ne Kirjataan

laboratoriojérjestelmaan.
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Kuva 1. Naytteen kasittelyn ty6vaiheet

Tutkimuspyynnot

Ladkarin tekeman, potilasta koskevan hoitopaatoksen jalkeen laékéri tekee
pyynnon suoraan tietojarjestelmadn omalla tytasemallaan tai kirjaa sen
sairauskertomukseen tai erilliselle lomakkeelle, josta osastosihteeri tai
hoitaja tallentaa sen jarjestelmé&an. Tutkimuspyyntéd tehtéessa
jarjestelméén tallennetaan ainakin seuraavat tiedot: tilaava yksikko,
potilaan nimi, henkil6tunnus, pyydettavat tutkimukset ja suunniteltu
néytteenottoaika. Tarvittaessa voidaan antaa myos tieto tutkimuksen
kiireellisyydesta tai lisatietoja, jotka liittyvat esimerkiksi naytteen

ottamiseen, potilaan esivalmisteluun tai potilaan laakitykseen. (Kuva 2)
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Kun pyynnét on talletettu, ne saavat jarjestelman mukaisen naytenumeron.
Sen avulla jérjestelméstd saadaan esiin tiedot potilaasta, tilatusta

tutkimuksesta ja ndytteenoton ajankohdasta. /4/

sk POTILASKOHTAINEN TUTKIMUSTEN TILAUS sk

VLIATKATHEN, POTILAS 020202-0202 Veriryhmi: Ei tiedossa
1. Osasto: 931 2. Huone/vuode: 2/5 3. Eristys:
4, MNaytteenottopaivi: 10.02.2006 5. Kello: 17:06
6. MNaytteenottaja: Laboratorio 7. Viesti ottajalle:
Tutkimus Niytteenottaja Paiva Kello Kiire
8. 2265 S-LH Laboratorio 10.02. 2006 17:06
9, 1171 S-B2Miglo Laboratorio 10. 02. 2006 17:06
10.
Pyyntd 8 talletettu naytenumerolla 20576 ! S-LH Laboratorio
Pyynto 9 talletettu naytenumerolla 20577 ! 5-B2Miglo Laboratorio!_

Kuva 2. Potilaskohtaisten pyyntdjen tekeminen Multilab-tietojarjestelmaan

2.2.2 Naytteenotto

Kun ndytettd otetaan, pitdd ensimmaiseksi varmistaa, ettd se otetaan
oikeasta potilaasta. Néaytteen tunnistuksella tarkoitetaan mekanismia tai
menetelméd, jolla ndyteastiassa oleva ndyte merkitddn ja tunnistetaan
varmasti (ns. positiivinen tunnistus) laboratoriotyon eri vaiheissa. Yleensa
naytteen tunnistamiseksi ndyteastian kylkeen liimataan tietojarjestelmasté
tulostettu tarra, jossa ovat potilaan identifikaatiotiedot, o0sasto,
naytteenottoaika, tutkimuksen lyhenne ja ndytenumero. Nykyisin
ndytenumero on tarralla myds viivakoodina, jolloin sen tunnistuksessa

voidaan kayttaa apuna viivakoodinlukijaa. /4/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO

Analysaattoriliitdnnat

Vili Heinid

2.2.3

224

Naytteen analysointi

Néytteet analysoidaan laboratoriossa siten kuin kunkin tutkimuksen
tyoohjeessa on kuvattu. Naytteet analysoidaan yleensd automaattisten

analysaattoreiden avulla.

Laboratoriotietojarjestelmaa kéytettdessa analysoitavat ndytteet syotetdan
jarjestelmén analysaattorikohtaisiin ty6jonoihin yleensa n&ytenumeron
avulla. Né&ytenumero syotetddn jarjestelmddn joko manuaalisesti tai
analysaattorin  viivakoodin lukijaa kdayttden. Né&ytenumeron avulla
laboratoriojérjestelméstda  haetaan tiedot potilaasta, tutkimuksesta,

néytteenottoajasta, tilaavasta yksikosta, kysyttavista lisatiedoista jne.

Kun analysaattori on analysoinut naytteen, niin yleensd valmistuneet
tulokset valittyvét ty6jonoon automaattisesti
analysaattoriliitdntajarjestelmén kautta. Jos
analysaattoriliitdntajarjestelméaé ei ole kaytettavissa, niin tulokset viedaén

tydjonoon (manuaalisesti) késin syottamalla.

Tulosten tarkastelu ja l&ahetys

Kun tulokset ovat tyGjonossa, kayttajan taytyy varmistaa tulosten
oikeellisuus. Tulosta verrataan esimerkiksi tydjonossa nékyvéan saman
potilaan saman tutkimuksen edelliseen tulokseen (ns. delta-tarkistus). Jos
jokin arvo on Kkorkea, voidaan tarkistaa myds potilaan jonkin toisen
tutkimuksen tulos, joka voi nostaa kyseistd arvoa. Havaittaessa
potilasnéytteen tuloksien poikkeavan normaaliarvoista, otetaan tarvittaessa
heti yhteyttd potilasta hoitavaan yksikkdoon. Talléin tarvittavat

hoitotoimenpiteet voidaan aloittaa vélittomasti.

Yleensa tulokset varmistetaan oikeiksi kayttamélla potilasndytteiden

joukossa kontrollindytteitd. Kontrollindytteiden avulla voidaan melko
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2.3

hyvin varmistua siitd, ettd analysaattori toimii halutulla tavalla ja ettd
myo6s potilasndytteiden tulokset ovat luotettavia. Kun tulokset ovat
tarkistettu, kéyttaja voi lahettdd tulokset laboratoriotietojarjestelman

tulostiedostoon.

Multilab-tietojérjestelmassa on mya0s mahdollista kayttad
tulostentarkistamiseen ns. autovalidointijarjestelmad. Autovalidointi
mahdollistaa analysaattorin liitdntdohjelmalle l&hettdmien
tutkimustulosten  automaattisen validoinnin  méaériteltyjen kriteerien
mukaan. Validoinnin l&péisevat tulokset siirtyvat suoraan Multilabin

tulostiedostoon.

Tulosten hyddyntaminen

L&akéari tarvitsee laboratoriotutkimusten tuloksia potilaan seurantaan,
diagnoosin tekoon ja sairauksien seulontaan. Laboratoriotulosten
hyvéaksikayton perustana on luotettava tulos, joka esitetdén selkeésti, jonka
tulkintaan tarvittava tieto on jarjestelmasta helposti saatavilla ja joka on

oikeaan aikaan oikeassa paikassa. /4/

Kun tulokset ovat laboratoriotietojarjestelman tulostiedostossa, ne ovat

tilaajan katsottavissa ja tulostettavissa.

Multilab-laboratoriotietojarjestelma

Multilab on laboratoriotietojarjestelméd, jota ovat olleet yhdessdé Mylab
Oy:n kanssa kehittdmassd Helsingin yliopistollinen keskussairaala
(HYKS), Kuopion yliopistollinen sairaala (KYS) ja Turun yliopistollinen
keskussairaala (TYKS).
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Multilab-jarjestelméa kéytetaén seké laboratorion sisdisena
yleisjarjestelména kliinisen kemian ja hematologian laboratorioissa etta
my6s muiden Kliinisten laboratorioiden erikoisalojen pyyntdjen ja

vastausten valittamiseen. /1/

Laboratoriotoimintojen yhdistymisen my6td on muodostunut jérjestelmid,
joissa  yksi Multilab palvelee useaa hoito-organisaation
laboratoriotoimipaikkaa. Toimipaikkojen erilaisuudet otetaan huomioon
Multilabin  tutkimustiedostoon paivitettdvilld ns. sairaalakohtaisilla
kentilla. /1/

Toiminnot

Multilab siséltdd sekd hoitoyksikkdjen ettd laboratorioiden toiminnot.
Potilasta hoitavat henkilot tekevat jérjestelmallda tutkimuspyynnot seké
katsovat ja tulostavat vastaukset. Laboratorioissa tytskentelevat henkil6t
saavat Multilabin avulla tiedot tilatuista tutkimuksista seka ohjeet néytteen
ottamisesta, kasittelystd ja sailytyksestd. Tutkittavat naytteet ja niista
saatavat tulokset tallentuvat jérjestelmaan, ja tulosten lahetyksen jalkeen

vastaukset tulevat my0s tilaajan kaytettaviksi. /1/

Kuvassa 3 on esitetty toiminnot Multilabin p&avalikossa (suluissa ovat

toimintoa kayttavat yksikot).
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1. PYYNNOT (laboratorio. hoitoyksikka)

2. TARRAT/TYOKORTIT (laboratorio, hoitoyksikka)
3. NAYTTEENOTON KUITTAUKSET (laboratorio)
4. TYOJONOT (laboratorio)

5. VASTAUKSET (laboratorio, hottoyksikka)

6. TULOSKERTYMAT (hoitoyksikka)

7. OHIEKIRJAT (laboratorio, hoitovksikka)

8. VERIKORTISTO (laboratorio)

0 LAADUNVALVONTA (laboratorio)

10. ERIKOISTOIMINNOT (laboratoria)

11. YKSITYISPOTILAAN PYYNNOT JA VASTAUKSET (laboratorio)
12. LASKUTUS (laberatorio)

13, TILASTOINTI (laboratorio)

14 M2-FILEMAN (paakayttdja)

Kuva 3. Multilabin paavalikko

2.3.2 Toteutusymparisto

Multilab on toteutettu pa&osin terveydenhuollon tietojenkésittelytarpeisiin
suunnitellulla M-ohjelmointijérjestelmélla (Intersystemsin Cache-tuote).
Jarjestelm& on standardoitu ja avoin toimintaympadristd, joka siséltada
erittdin tehokkaan tietokantajarjestelméan. Jarjestelmd on myds hyvin
skaalautuva ja laiteriippumaton. Tdméa tekee Multilabista I&hes kokonaan

laitteistoista ja kayttojarjestelmista riippumattoman. /1/
233 Tietokanta

Multilab kayttad hyvakseen tietokannan laajaa tiedostovalikoimaa, joista
tarkeimpid ovat tutkimustiedosto, M2-TUTKIMUS; tulostiedosto, M2-
TULOS sekd pyyntotiedosto M2-PYYNTO. Kuvassa 4 on lueteltu
jarjestelmén sisaltamat tiedostot ja niiden yhteydet paatoimintoihin.
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Kuva 4. Multilabin paatoiminnot (Pyynnot, Tydjonot, Vastaukset) ja niiden
kayttamat tiedostot
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3.11

M-ohjelmointiymparisto

Multilab-laboratoriotietojarjestelmd ja  siihen  yhteydessd olevat
analysaattoriliitdnndt on toteutettu M-ohjelmointiympéristossd, joka
siséltdéd  M-ohjelmointikielen  (aikaisemmin  nimeltddén  Mumps),
tietokannan, VA Fileman-tietokannan hallintajarjestelman ja VA Kernel-

varusohjelmiston.

Aikaisemmin M-ohjelmointiympdriston toimittajia oli useita. M-
ohjelmointikielelle on oma ANSI-standardi, joka takaa ohjelmien
siirrettdvyyden eri jarjestelmien valilla. Nykyisin ainoa M-toimittaja on

InterSystems, jonka M-tuote on nimeltadan Caché.

Caché-tuote

InterSystemsin Caché-tuote sisaltdd tietokannan ja ohjelmointikielen
(Caché Object Script).

M-ohjelmointikieli

Kielen virallinen nimi on nykyisin Caché Object Script, mutta
ohjelmoijien keskuudessa puhutaan edelleen mieluummin M-Kkielesta tai

tuttavallisesti Mumpsista.

M-ohjelmointikieli on syntynyt sairaalaymparistossa. Alunperin se
kehitettiin - MUMPS-nimisend yli 25 vuotta sitten Bostonissa
Massachusetts General Hospitalissa. M-kieli on proseduraalinen, tulkattu
yleiskdyttdinen ohjelmointikieli, joka on suuntautunut erityisesti

tietokantasovelluksiin.
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M-ympéristd sisaltdd tehokkaan tiedonhallintajarjestelman Kiintedna
osanaan. M-kieli tukee hierarkista ja harvaa taulukkoa ja kéyttaa
automaattisesti levylle talletettuja taulukoita ensisijaisena
tiedontalletustapana.  Tallaisia taulukoita  kutsutaan  globaaleiksi.
Taulukoita ja globaaleja voidaan luoda dynaamisesti ja niissé voi olla
alaindekseja ennalta maéarittelematon madrd. Globaaleita voi M-
ymparistdssa kasitelld samaan aikaan usea kayttdja. M-kielen taulukot
eivat tallennu matriisiksi, vaan ne talletetaan puurakenteeseen, jossa
jokainen indeksi voi edustaa uuden haaran alkua. M-kielen taulukoiden

indeksit voivat olla numeroiden liséksi myds merkkijonoja.

M-kielen muutamia tarkeimpid ominaisuuksia ovat:
e Lokaalien muuttujien lisdksi pysyvat muuttujat eli levylla
sijaitsevat globaalit
e Tyypittdmat muuttujat
e Taulukot ja globaalit, joiden indeksit voivat olla merkkijonoja
e Mahdollisuus ké&yttd4d ohjelman suorituksen aikana arvon
saavia muuttujia osana M-ohjelmakoodia

e Siséanrakennettu tuki moniajolle

Tietokanta

Caché-tietokanta  tarjoaa  relaatiotekniikan  edut, mutta ilman
tdmanhetkisten  relaatiotietokantatuotteiden  rajoituksia.  Perinteinen
relaatiotietokantamalli perustuu kiinteisiin ennalta méaéritellyn kokoisiin
tauluihin. Taulun koko madritellddn jo sitd luotaessa, joten tilaa vie
jatkuvasti data, jota ei vield ole olemassa. Post-relationaalista tietokantaa
(Caché) kéaytettdessa tauluja luodaan ja laajennetaan dynaamisesti, joten
tilaa vie ainoastaan olemassa oleva data. Taulukoiden ulottuvuuksia ja

arvovaleja ei siis tarvitse maaritelld etukéteen.

19(56)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 20(56)
Analysaattoriliitdnnat
Vili Heinio

Moniulotteiset taulukot ovat paras tapa kuvata Caché:n monimutkaisia
tietorakenteita. Suorituskyvyn tehostamiseksi Caché toteuttaa kasitteen
“harvoista taulukoista”. Harvat taulukot ovat tietorakenteita, jotka
poistavat tarpeettoman ylikuormituksen. Caché on siis taysin dynaaminen.
Toisin sanoen kaytt4jan ei tarvitse madritelld etuk&teen taulujen
ulottuvuuksia tai arvovaleja, eikd myodskadn mitédan rajoituksia ole.
”Dynaaminen” tarkoittaa tdssa yhteydessd, ettd attribuutteja ja rekistereité
voidaan luoda tai poistaa tarpeen mukaan. Tallennuskustannuksien
saastdmisen lisdksi kyseinen tietokantatekniikka tehostaa suorituskykya,

koska selattavana on vain olemassa oleva data.

3.2 VA FileMan-tietokannan hallintajarjestelméa

VA FileMan (lyhennettynd, FiM) on M-ohjelmointikieleen perustuva
tietokannan hallintajérjestelmad, jonka avulla voidaan perustaa tietokantaan

erilaisia rekistereitd, tallettaa niihin tietoa ja tulostaa tata tietoa.

Kuvassa 5 on esitelty VA FileMan:in paavalikko.

VA FileMan 21.0 FI

Valitse toiminto: 7
Anna toiminto NUMERO ta1 NIMI
Valitse yksi seuraavista:

1 SvEtd tal muuta tietoja
Listaa tietoja
Poimi tietoja
Muuta mésrittelyd
Kysele tietoja
Huoltotoiminnot
Muita toimintoja
Tutki tietohakemistoa
S1irré tietoja

R I T I R S W T G

Valitse toinunto:
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3.3

Kuva 5. VA FileMan:in p&avalikko

VA Kernel-varusohjelmisto

VA Kernel-varusohjelmisto tarjoaa yhtendisen liitynnan M-sovellusten ja

M-jarjestelman valilla. Lisdksi VA Kernel tarjoaa tyokalut ajastettuihin

toimintoihin, kayttajatunnusten hallintaan ja laitteiden (tulostimet,

paatteet) hallintaan. /5/

VA Kernelin tehtdvia ovat mm:

Kéyttdjan tunnistaminen
Tietosuojasta huolehtiminen
Taustatdiden suorituksen valvominen
Laitekésittelyn hallinta

Valikkojérjestelman hoitaminen

Kuvassa 6 on esitelty VA Kernelin péavalikko. Padvalikon toimintoja

valitaan sy6ttdmalla toiminnon nimi tai sen alkuosa.

Hyvdd iltapaivad HYLAB, ASENNUS
Edel linen yhteydenottosi oli tandan kello 10:17.

VA

Core fApplications ...
Device Hanagement
Henu Hanagement
Programmner Options ...
Operations Management
Spool Hanagement
System Security ...
Taskmnan Management
User Hanagement

VA FileMan
Application Utilities ...
Capacity HManagement
Hanage Hailman ...

Valitse Systems Manager Menu toiminto:

Kuva 6. VA Kernelin paavalikko
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Analysaattoriliitannat

Néytteiden  tutkiminen laboratoriossa on  siirtynyt  pé&asiassa
analysaattoreille, joista monet ovat pitkdlle automatisoituja ja
tietokoneistettuja. Tehokkaimmat analysaattorit ké&sittelevat satoja
naytteitd tunnissa ja tuottavat niistd tuhansia tuloksia. On selvéa, ettd
tallaisia maarid tuloksia ei voi kasitelld manuaalisesti, vaan ne taytyy
siirtdd suoraan sahkoisesti laboratorion tietojérjestelmaan ja sitd kautta
hoitoyksikolle. Analysaattoriliitinnat ovat olleet eniten ihmisty6ta
sééstéva osa laboratorion tietojarjestelméé. Suurissa laboratorioissa yli 90
% laboratoriotuloksista  siirtyy  automaattisesti  analysaattoreilta

laboratorion tietojarjestelméaéan. /4/

Analysaattoriliitdntdd suoritetaan M-jarjestelmassa keskustietokoneella,
kuten Multilabiakin.

vaboratorio,)

Tetojarjestelm®
Kuva 7. Analysaattoriliitdnta

Analysaattoreiden ja laboratorion tietojarjestelman valinen yhteys voi olla
yksi- tai kaksisuuntaista. Yksisuuntaisessa yhteydessa analysaattori
ldhettdd valmiita tuloksia analysaattoriliitintdohjelmistolle, joka valittd

ne laboratoriotietojérjestelmaan. Kaksisuuntaisessa  yhteydessa
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laboratorion tietojérjestelméstd voidaan l&hettdd analysaattorille tietoja
analysoitavista ndytteistd, esimerkiksi tietoja ndytteestd tehtavista
tutkimuksista ja potilastietoja. Analysoinnin jdlkeen analysaattori
palauttaa pyydettyjen tutkimusten valmiit tulokset. Liitantatyypin
ratkaisevat yleensd analysaattorin tarjoamat ominaisuudet seka tyonkulku

analysaattorilla. /4/

Tyo6jono on erdanlainen analysaattorikohtainen tydlista tyon alla olevista
néytteistd. Analysaattorikohtaisesti tydjono joko luodaan manuaalisesti
ennen tulosten l&hetysta laiteliitdnnalle (kuva 8), tai laiteliitdntd generoi

tydjonoa automaattisesti.

Normaalitapauksessa, kun liitdntd on vastaanottanut tulokset, se l&hett&4
ne Multilabin analysaattorikohtaiseen tydjonoon. Tulosten tallentuessa
tydjonoon laboratoriohoitaja tarkastaa ne. Todettuaan tutkimusten olevan
hyvéaksyttavid kayttaja ldhettdd ne eteenpdin Multilabin tulostiedostoon.
Kun tulokset ovat paatyneet tulostiedostoon, ne ovat potilasta hoitavan

yksikon kaytossa.

Tydjonon teko

Tutkimus/analysaattori ADVIA

1 ADVIA 120

2 ADVIA 1650

3 ADVIA 60

4 ADVIA CENTAUR 1

5 ADVIA CENTAUR 2
Tutkimus/analysaattori ADVIA CENTAUR 1
Pdivam3dira 10.02. 2006
TyGjonon numero 1
TyGjonon tekijid VHe
Tutkimusten tekopaikka 931

Toiminta >>> Lisdi

Hayte 1: 20576

1. 931 20576 VLIAIKAINEN, POTILAS 020202-0202 10.02. 17:06

S-LH

Kuva 8. Tydjonon tekeminen
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Vastaanotettujen tuloksien késittelyssa voidaan kayttaa
analysaattoriliitinnédn yhteydessd my06s ns. autovalidointijérjestelmaa.
Jarjestelmé&an voidaan madritelld tutkimus- ja analysaattorikohtaisia
validointiséantoja. Jérjestelmdn ansiosta analysaattorin lahettdmat
tutkimustulokset tarkistutetaan automaattisesti madriteltyjen kriteerien
mukaisesti. Jos tutkimuksen tulos lapdisee méaaritellyt kriteerit, jarjestelmé
lahettdd tuloksen suoraan Multilabin tulostiedostoon. Validoinnin
hylkdamét tulokset siirtyvat analysaattorikohtaiseen tydjonoon, jossa ne
ovat kayttdjan tarkasteltavissa. Jarjestelmalla pyritddn automatisoimaan
kayttdjien nykyisin tekem&& Kkasityotd ja tulosten silmamaaréistd

tarkastelua.

Analysaattorien toimittajat tarjoavat nykyisin myo6s useasta erillisesta
analysaattorista koostuvia ns. analysaattorisaarekkeita. Ne toimivat omana
tietojarjestelménéén ja jakavat toitd itsendisesti eri analysaattorien kesken.
Analysaattorisaarekkeilla on oma tietokantansa, johon laiteliitdntd l&hettad

automaattisesti uusia tutkimuspyyntoja. /1/

Analysaattorilta saatavien tutkimustulosten luotettavuutta tarkkaillaan
kontrollindytteiden avulla. Kontrollingytteista tehtavilla tutkimuksilla on
tietyt tavoitearvot, joita verrataan analysaattorin mittaamiin arvoihin.
Kontrollitulosten tarkistuksessa avustaa Multilabin
laadunvalvontajarjestelma Multilab QC, joka halyttda tulosten poiketessa
lilkaa tavoitearvosta. Kontrollindytteitd asetetaan potilasnédytteiden
joukkoon sopivin vélein. Kaikki kontrollitulokset talletetaan Multilab

QC:n kontrollitulostiedostoon.

Multilabin tutkimustiedostossa oleville tutkimuksille on mahdollista
madrittdd ns. laskentafunktio. Laskentafunktioiden avulla voidaan
esimerkiksi laskea analysaattorin l&hettdmien raakatulosten perusteella
tutkimusten tuloksiksi talletettavat laskennalliset arvot.

Laskentafunktiossa voidaan my0s suorittaa tutkimusten tuloksille
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4.1

yksikénmuunnoksia, silla analysaattorin lahettdmat tulokset voivat olla eri
yksikdssd, kuin mitd laboratoriotietojarjestelmadn on tutkimusten
yksikoiksi maéaritelty. Laskentafunktio on ohjelmamoduuli, joka
ohjelmoidaan tutkimuskohtaiseksi. Analysaattoriliitdnnoissa tutkimusten
laskennallinen késittely otetaan kayttoon madrittelemélld analysaattorille
M2-ANALYSAATTORI tiedostoon parametri CALC=1.

Kommunikointi  analysaattorin  ja laiteliitannan  valilla tapahtuu
useimmiten valmistajakohtaisella tai laitekohtaisella protokollalla, joten
jokainen analysaattori tarvitsee oman liitdntdohjelmistonsa. Tall& hetkell&
analysaattoriliitdntaohjelmistoja Multilab-laboratoriotietojarjestelmaan on
toteutettu analysaattoriliitdnta noin 150 erimerkkiselle

laboratoriolaitteelle.

Analysaattoriliitannan fyysinen toteutus

Analysaattoreiden liittdmiseksi laboratorion tietojérjestelméan laitteissa on
yleensd RS-232-sarjaliikenneportti.

Aikaisemmin kaikki Multilabin analysaattoriliitanndt oli toteutettu
merkkipadtteen (esim. Digital VT-510 tai VT-520) kautta, jonka
kirjoitinporttiin ~ itse  analysaattori oli  kytketty sarjakaapelilla.
Tamantyyppisia liitdntdja ei kuitenkaan toteuteta endd nykyé&an.
Laboratoriotoimipisteet pyrkivétkin hiljalleen luopumaan kokonaan néista
vanhalla tavalla toteutetuista liitdnndisté ja korvaamaan ne nykyaikaisilla

verkkoliitanndilla (kuva 9).
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Kuva 9. Vanhanaikaiset paateliitannat

Nykyaikaiset Multilabin verkkoliitdanndt on toteutettu yhdistdmalla
modeemikaapelin avulla laitteen sarjaportti (RS-232) ja laitepalvelin
(esim. Lantronixin UDS-10). Laitepalvelin on kytketty verkkorasiaan RJ-
45-johtimella. Laitepalvelin l3hettdd sarjaportista vastaanotetun datan
verkon  vélitykselld liitdntdohjelmistolle ja my6s  pdinvastoin
liitdntdohjelma lahettdd dataa verkon valitykselld laitepalvelimelle, joka
valittdd datan edelleen laitteen sarjaporttiin. Moniin uusiin markkinoille
saapuneisiin analysaattoreihin on mahdollistettu verkkoon kytkeminen
suoraan ilman, ettd tarvittaisiin erillistd laitepalvelinta. Kuva 10

havainnollistaa verkkoliitdnnan kéytto4 ja sen toimintaa.
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4.2
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Kuva 10. Nykyaikaiset Multilabin verkkoliitannat

Tarkeimpid syitd laboratorioiden pé&ateliitinnoistd luopumiseen ovat
olleet:
e  Merkkipé&atteista eroon padéseminen
e Voidaan luopua pééteverkon ja péadtepalvelimien kaytosta
(liitetd&n mikroverkkoon, ethernet)
e Liitdnndissa voidaan kayttdd yhtd mikroa usean pééatteen sijasta
(tilaa saastyy ja laitteiden valvonta keskittyy yhdelle ndytolle)
e Tiedonsiirron nopeus ja luotettavuus

e Liitantdjen ja laitepalvelimien etdvalvonta

Yksisuuntaiset analysaattoriliitdnnat

Yksisuuntaiseksi analysaattoriliitannaksi mééritelldén liitintdohjelma, joka
ainoastaan vastaanottaa tuloksia analysaattorilta ja tallentaa ne Multilabin
tydjonoon. Yksisuuntaiset liitdnndt eivat siis lahetd laitteelle

ndytepyyntdjen tietoja, kuten kaksisuuntaisen liitdnnat.
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Yksisuuntaisia liitantdja kéytetadn yleensé analysaattoreissa, jotka tekevat
vain yhden tutkimuksen tai tietyn tutkimusyhdistelmén. Teknisesti,
laitteiden valinen kommunikointi voi kuitenkin olla kaksisuuntaista.
Laitteelle saatetaan lahettdd esimerkiksi kuittaussanomia merkiksi siitd,
ettd laitteen ldhettdmé tulos on vastaanotettu onnistuneesti ym. riippuen
laitteen méarittelemastd kommunikointiprotokollasta. Kuvissa 11 ja 12 on
esitetty erdiden yksisuuntaisten laitteiden tulossanomia. Tulossanomien
datasta poimitaan tarvittavat tiedot ndytteiden ty6jonoon siirtdmista
varten, kuten tutkimusten tunnisteet, tutkimusten tulokset, ndytenumero ja
mahdolliset ndytepaikkatiedot analysaattorilla ym.

Kuva 11. Clinitek 500 -analysaattorin tulossanomaa
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kuva 12. Sysmex K-4000 -analysaattorin tulossanomaa

Tyypillisia yksisuuntaisia analysaattoreita ovat:
e Verikaasuanalysaattorit
e Verenkuva-automaatit
e Liuskalukulaitteet

e Na/K-analysaattorit

Yksisuuntaisen laiteliitdnndn  toiminnan  toteuttaminen  riippuu
analysaattorin toiminnasta, ominaisuuksista ja sen kéytettdvyydesta.
Tavallisimpia toimintamalleja yksisuuntaisissa laiteliitanndissa on kolme
kappaletta. Naita toimintamalleja  sovelletaan osittain ~ myds

kaksisuuntaisissa analysaattoriliitdnnoissa.

Yhtendistd esiteltdvissa toimintatavoissa on se, ettd liitintdohjelma
tallentaa laitteelta vastaanotetut tutkimusten tulokset suoraan Multilabin
tydjonoon. Liitdntdohjelman suorituksen lopussa tulokset voidaan lahettda

tulostiedostoon (kuva 13).
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Tulokset
w
S i
UDS-10-
laitepalvelin
Analyysilaite
LABRCRATORIO WERKKG LABORATCRION

TIETQIARIESTELMA

Kuva 13. Yksisuuntaisen analysaattoriliitdnnan toiminta

Toimintamalli 1: Automaattinen ty6jonon teko

Toimintamallia 1 k&ytetddn yleensd, jos analysaattorilla on kaytdssdan
viivakoodinlukija, jonka avulla ndytenumero voidaan l&hettdd laitteelta
liitdntdohjelmalle. N&ytenumeron avulla liitdntdohjelma hakee Multilabin
pyyntétiedostosta ko. ndytenumerolle kuuluvan tutkimuspyynnon tiedot
(tarvittavat potilaan ja ndytteen tiedot) ja luo ndiden tietojen avulla uuden
tydjonopaikan. Sen jalkeen analysaattoriliitantéd vie laitteelta vastaanotetut

tulokset ndytteelle luotuun ty6jonopaikkaan. (Kuva 14)
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Kuva 14. Automaattinen tydjonon teko

Toimintamalli 2: Yksittaisndytteiden ajo

Toimintamallia 2 kédytetddn, jos laitteella analysoidaan ndytteita
kaytannossa yksittaisajoina. Useilla analysaattoreilla voidaan ajaa
naytteitd kahdella eri tavalla: sarjassa sy6ttdmélla néytteet ndyteastioittain
analysaattorille tai yksittdisajoina ndyte kerrallaan. Laitteilla on usein ndit&

kahta toimintatapaa varten eri analyysipisteensa.

Yksittéisndytteitd  ajettaessa  kéyttdjad luo laiteliitdntdohjelmassa
analysoitavaa ndytettd varten uuden tygjonopaikan. Sen jalkeen liitdnta on
valmis vastaanottamaan tulokset t&h&n luotuun tydjonopaikkaan.
Vastaanotettuaan tulokset kéyttdja luo seuraavaa néytetta varten uuden
tydjonopaikan jne.

Yksittdisndytteiden ajo on ainoa mahdollinen toimintamalli, jos
analysaattori ei lahetd késittelemistadn néaytteista ndytenumero- tai
ndytteen paikkatietoja. Toisin sanoen laite l&hettdd liitdntdohjelmalle

ainoastaan naytteelle kuuluvien tutkimusten tulokset.
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4.3

Toimintamalli 3: Tydjonon tekeminen etukéateen

Toimintamallia 3 kaytetddn yleensd, jos analyysilaite ei sisélla
viivakoodinlukijaa, jonka avulla ndytenumero saataisiin  vietyd
liitdntdohjelmalle. Ennen liitdntdohjelman kaynnistamistd kayttdja tekee
tydjonon  Multilab-laboratoriotietojarjestelmaén  tydjonon teko -
toiminnolla.  Laitteen  kayttdja jérjestdd ndytteet ndyteastiaan
tyojonopaikkojen mukaiseen jarjestykseen. Nain ollen néytteet késitelldaén
tydjonopaikkojen mukaisessa jarjestyksessa ja tulokset voidaan vieda
jarjestyksessa omille paikoilleen. Naytteet siis identifioidaan oikeisiin
tydjonopaikkoihinsa  esimerkiksi  laitteen ldhettdmien  néyteastian

paikkatietojen avulla.

Kaksisuuntaiset analysaattoriliitannat

Kaksisuuntaiseksi analysaattoriliitdnndksi madaritelldan liitdntdohjelma,
joka lahettdd néytteiden pyyntotietoja laitteelle ja vastaanottaa tuloksia

laitteelta.

Tutkimuspyyntojen tiedot sisaltdvat tietoja néaytteistd, pyydetyista
tutkimuksista ja potilaista.  Yleisin  menetelm&, jonka avulla
tutkimuspyyntoja  siirretddn  analysaattorille, ovat pyyntokyselyt.
Analysaattori lukee viivakoodinlukijalla ndyteputkiin liimatut ndytetarrat.
Néytetarrassa oleva viivakoodi sisaltdd ndytenumeron, jonka laite l&hett&da
eteenpdin laiteliitdntdohjelmalle. Né&ytenumeron perusteella
liitdntdohjelma hakee Multilabin pyyntotiedostosta tutkimuspyynnén

tiedot ja l&hett&é ne laitteelle.

Tutkimuspyynt6ja voidaan siirtdd analysaattorille myds pyyntétiedoston
selausta  k&yttden.  Pyyntotiedoston  selausta  kdyttden  uudet

tutkimuspyynnét l&hetetddn tydjonoksi analysaattorin  ohjelmistolle.
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Pyyntdjenselaustoimintoa tukevat yleensd analysaattorisaarekkeille

toteutetut liitannét.

Kaksisuuntaista liitdntad k&ytetddn tyypillisesti kemian monivalinta-
automaattien kanssa. Naissd laitteissa tutkimusvalikoima saattaa olla
erittain suuri. Pyyntokyselyiden suurena etuna onkin, ettd niiden avulla on
mahdollista mé&&ratd analysaattori tekeméén ndytteestd vain siitd pyydetyt

tutkimukset.

Kuvassa 15 on esitetty kaksisuuntaisen analysaattoriliitdnnén yleisin
toimintamalli (analysaattori pyytdd  ndytteiden pyyntotiedot
pyyntokyselyiden avulla). Kuvaan on tummennettu kayttajalle

interaktiiviset toiminnot.

/Tulosten siirto

tydjonoon
-ohjelma

Tulokset
Tulokset ja Tulokset ja

pyyhtdkyselyt %ﬂ‘ﬁkvselvt
!‘ ? —/—\ / Palvelinohjelma

‘ JH =
ilai UDS—I‘D\x._/ Pyynnd
Analyysilaite
laitepalvelin

Pyynndt Pyyntdsanomat

LABORATORIO WVERKKO K

Tulos- ja Tulokset
pyyntikysely
sanomat
e

Sanomapuskuri
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Kuva 15. Kaksisuuntaisen analysaattoriliitannan toiminta

Palvelinohjelma

Laiteliitdnndn  palvelinohjelman  tehtdvdnd on  kommunikoida
analysaattorin kanssa sen méaarddman tiedonsiirtoprotokollan mukaisesti.

Analysaattorilta vastaanotetut sanomat tallennetaan sanomapuskuriin
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taustaohjelmalle valitettdvaksi. Palvelinohjelma hakee sanomapuskurista
myos analysaattorille l&hetettdvéat sanomat. Palvelinohjelma on kéyttajalle
interaktiivinen  ohjelma, joka normaalitoiminnassaan  odottelee

analysaattorin lahettdmid sanomia. (kuva 16).

Advia Centaur - palvelinohjelma

1 ADVIA CENTAUR 1
2 ADVIA CENTAUR 2
Mikd analysaattori on “ADVIA CENTAUR® 2 (1 - 2) 1

Kiynnistetiin ASTM-ohjelma. . ..

Sanoma:

Kuva 16. Palvelinohjelma

Liitteessd 1 on esitetty kulkukaaviona palvelinohjelman toiminta
vaiheittain. Kulkukaavioon on selitetty myo6s palvelinohjelman suorittamat

ohjelmamoduulikutsut.

Taustaohjelma

Analysaattoriliitdnndn  taustaohjelmaa  kaytetddn yleensd tietojen
késittelyyn ja talletukseen. Taustaohjelma purkaa sanomapuskurista
analysaattorin l&hettdmien sanomien tietosisallon. Taustaohjelma hakee
pyyntokyselyiden osoittamat pyynnét pyyntotiedostosta ja muodostaa
tutkimuspyynnon tiedoista lahetettdvdn sanoman ja Kkirjoittaa sen
lahetettdvaksi  laitteelle  sanomapuskuriin.  Tutkimusten  tulokset

taustaohjelma tallentaa datapuskuriin.

Tulosten siirto tydjonoon -ohjelma (tulosten hyvaksyminen)
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Tulosten siirto tydjonoon -ohjelma on kayttajélle interaktiivinen toiminto,
jolla siirretdén analysaattorin lahettamat tulokset datapuskurista tyéjonoon
(kuva 17). Ohjelmassa kysytaan aluksi tydjononumeroa, ja sen jalkeen
kaikki datapuskurissa siirtohetkell&d olevat tulokset siirretddn valittuun
tydjonoon siind jarjestyksessd, kuin ne puskurissa ovat. Ohjelma luo uudet
tydjonopaikat automaattisesti ndytenumerojen avulla ja tallentaa
néytteiden tulokset. Tuloksia voidaan siirtdd tydjonoon koska tahansa,
eiké siis tarvitse odottaa, ettd analysaattori on saanut tietyn sarjan ndytteita
ajettua. Tydjonoon siirretyt tulokset tulostetaan ndytolle kéyttdjén
tarkastettavaksi.

Tarkastamisen yhteydessé tuloksia voidaan tarvittaessa muuttaa, hylata, tai
niille voidaan kirjoittaa lausunto tai kommentti, joka edesauttaa potilaan
jatkohoitoa. Tuloksista tarkastetaan myds, ettd ne vastaavat analysaattorin
ilmoittamia tuloksia. Analysaattorit eivat ole tdysin luotettavia, joten
tuloksille  tehtavat tarkastukset ovat vélttamattomid.  Tulosten
hyvaksymisen jalkeen néytteiden tulokset voidaan ”ldhettdd”
tulostiedostoon.

Advia Centaur - tulosten siirto tydjonoon

1 ADVIA CENTAUR 1
2 ADVIA CENTAUR 2
Mikd analysaattori on “ADVIA CENTAUR™ ? (1 - 2) 1
Pdivamadrad 08.02. 2006
Tybjonon numero 2
Tulosten syottdjd MYLAB
Tutkimusten tekopaikka 931

Tuloksia keratdian tydjonoon. ..
Maytteen “20355° kaikki tutkimukset on jo viety tydjonoon

Tydjonoon ei viety yhtdin uutta niytetts

Tydjonoon ei talletettu yhtaidn tulosta

Kuva 17. Tulosten siirto tydjonoon

35(56)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO
Analysaattoriliitdnnat

Vili Heinid

Pyyntojen selausohjelma

Tutkimuspyynnét voidaan siirtdd analysaattorille myds pyyntdjen
selausohjelman avulla. Pyyntéjen selausohjelma on taustaohjelmana
ajettava ohjelma, joka hakee Multilabin pyyntotiedostosta uusia

tutkimuspyyntoja ja siirtda niitd koskevat tiedot datapuskuriin.

Tiedonsiirtoprotokollana toimiva taustaohjelma muodostaa datapuskurissa
olevista pyyntotiedoista pyyntdésanomia ja Kirjoittaa ne sanomapuskuriin
odottamaan ldhetysta laitteelle. Palvelinohjelma pyrkii ldhettdmé&an
pyyntésanomat sanomapuskurista analysaattorille mahdollisimman pian,
mutta analysaattorin yrittdessa lahettdd samaan aikaan tuloksia, annetaan
sille etusija. Pyyntdjen selausta kaytetaan tavallisesti
analysaattorisaarekkeisiin  tehdyissa liitdnndiss@ ja my06s niiden

analysaattoreiden liitdnnoissd, jotka eivét tee pyyntokyselyita.

Kuvassa 18 on esitetty pyyntdjen selausohjelmaa kéyttdvan
analysaattoriliitdnnén toimintamalli. Kuvaan on tummennettu kayttajalle
interaktiiviset toiminnot.

Pyynt6jen selausta ohjataan muutamilla M2-ANALYSAATTORI -

tiedostoon maariteltavilla parametreilla:

SCANRQ=0/1

Pyyntdjen selausohjelma otetaan kéyttoon, parametrin arvon ollessa 1.

SCAN_INTERVAL=nNN
Parametrissa madritellddn, kuinka usein pyyntotiedostoa skannataan.

Parametrin arvo annetaan sekuntteina

MINS_FORWARDS=nnn
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Médrittelee suunnitellun ndytteenottoajan perusteella,

TUTKINTOTYO

minuuttia tulevaisuuteen pyyntétiedostoa selataan.

MINS_BACKWARDS=nnn

Médrittelee suunnitellun ndytteenottoajan perusteella,

minuuttia menneisyyteen pyyntétiedostoa selataan.

Tulokset

|

_\‘ Datapuskun
Palvelinohjelma
/' . Tulossanomat
——

Analyysilaite |UD8-1‘0\¥/
aitepalvelin
Pyynndt
LABORATORIO WERKKO

Pyynnd
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Kuva 18. Kaksisuuntaisen laiteliitdnnén toiminta kaytettaessa pyyntdjen selausta

Naytekirjanpito

Useisiin kaksisuuntaisiin laiteliitdnt6ihin on mahdollistettu ndytteiden

kirjanpitomahdollisuus. Kun analysaattorilta tehdd&n pyyntokysely, eli

nayteputkessa oleva viivakoodin siséltdmd naytenumero

lahetetdan

analysaattorilta laiteliitdnnalle, niin nayte merkitdédn pyydetyksi. Kun

my6hemmin ndytteen vastaukset luetaan laitteelta, niin ndyte merkitédan

vastatuksi. Liitdnndlle toteutetun néytekirjanpitoa lapi kdyvén ohjelman

avulla voidaan tulostaa néytteet joille tuloksia ei ole saatu.
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4.4

Néytekirjanpidon avulla pystytddn pitdmaan kirjaa pyydetyistd naytteista
ja varmistamaan, ettd laitteelle viedyt néytteet saavat vastauksensa. M2-
ANALYSAATTORI  -tiedostoon voidaan  madritellda  parametri,
BOOK_KEEPDAYS=nnn. Parametri madritt4d kuinka monta paivéaa

vanhoja tietoja séilytetd&n ndytekirjanpidossa.

Autovalidointi

Autovalidointijérjestelmén ansiosta analysaattorin l&hettamat
tutkimustulokset tarkastetaan automaattisesti maériteltyjen Kkriteerien

mukaisesti.

Autovalidointiohjelma on taustalla suoritettava ohjelma, joka kay
hakemassa tuloksia validointipuskurista ja validoi ne Kkyseiselle
tutkimukselle ja analysaattorille madriteltyjen s&&ntéjen mukaan.
Validoinnin  l&pdisevat tulokset talletetaan suoraan  Multilabin
tulostiedostoon, mutta validoinnin hylkddmat tulokset talletetaan
analysaattorikohtaiseen tydjonoon kayttajan tarkastettavaksi. Validoiduista
tuloksista talletetaan my0s tietoja validointilokitiedostoon, josta niita

voidaan jélkikateen tarkastella.

Siirtotiedostojen valitykseen perustuvat analysaattoriliitannat

Siirtotiedostojen  vélitykseen  perustuvat  liitdnndt  voivat olla
analysaattorikohtaisesti joko yksi- tai kaksisuuntaisia. Siirtotiedoston
rakenteen ja tyypin maaraa analysaattori. Siirtotiedostojen valitysta varten
on oltava luotuna verkkohakemisto, mihin siirtotiedostot kirjoitetaan.
Yleenséd kaksisuuntaisessa siirtotiedostojen vélitykseen perustuvassa
laiteliitinndssé analysoitavien ndytteiden tiedot Kirjoitetaan Multilabin
tydjonosta  siirtotiedostoon.  Analysaattori  lukee  siirtotiedoston

verkkohakemistosta ja luo sen avulla ohjelmistolleen tydjonon néytteista.
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4.5

Analysaattorin analysoitua ndytteet, se Kirjoittaa tulokset siirtotiedostoon
ja tallentaa sen verkkohakemistoon. Analysaattoriliitinta lukee
tulostiedoston ja kaésittelee ndytteiden tulokset tallentaen ne Multilabin

tydjonoon.

ASTM -sanomastandardit

Laiteliitdnndn ja analysaattorin valinen kommunikointiprotokolla eroaa
yleensé taysin eri laitevalmistajien laitteilla. Vasta viime aikoina ovat
yleistyneet ASTM -standardien (American Society of Testing and
Materials) mukaiset protokollat. ASTM maédrittelee hyvin laajan joukon
erilaisia standardeja. Analysaattoriliitdnnoissa yleistyneet standardit ovat
E 1394 (Standard Specification for Transferring Information Between
Clinical Instruments and Computer Systems), E 1381 (Specification for
Low-Level Protocol to Transfer Messages Between Clinical Laboratory
Instruments and Computer Systems) ja analysaattorisaarekkeita varten E
1238(Standard Specification for Transferring Clinical Observations
Between Independent Computer Systems). E 1381 -standardi maérittelee,
miten tietoa liikutetaan tiedon lahettdjan ja vastaanottajan valilla. E 1394-

ja E 1238 -standardit madrittelevat sanomien esitystasoa.

ASTM E 1394 -sanomatyypit(suluissa sanoman tunniste)

Message Header Record (H):
Sanoma siséltdd otsikkotietoja, kuten analyysilaitteen nimi, tunniste ja

versiotiedot.

Request Information Record (Q):
Sanomaa kaytetddn yleensd pyyntokyselyjen tekemiseen analysaattorilta
laboratoriotietojarjestelméstaén. Sisaltdd térkeimpand tietona yleensd

naytenumeron.
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Test Order Record (O):
Sanoma sisaltdd ndytteen tietoja, kuten ndytenumero, pyydettyjen
tutkimusten 1D:t, ndytteenottoaika, ndytteen tyyppi, ndytteen kuvaus,

néytelédhde (vasen kési, oikea kési jne.).

Patient Information Record (P):
Sanoma sisaltdd potilaan tietoja, kuten nimi, henkildtunnus, sukupuoli,

osoite, puhelinnumero, pituus, l&&kitys, hoitosairaala.

Result Record (R):
Sanoma siséltad tulostietoja, kuten tutkimuksen ID, tulos, tulosyksikko,

virheiden liputukset, tulosten viitealueet

Comment Record (C):

Sanoma  sisédltdd  kommenttitietoja, kuten kommenttitekstin,
kommenttityyppitiedon, kommenttilahdetiedon (analysaattori,
tietojarjestelmd).  Analysaattori saattaa kirjoittaa kommenttisanoman
esimerkiksi, jos analyysissa tapahtuu jokin poikkeus, tai laitteen toiminta

on jostakin syystd vajaata.

Message Terminator Record (L):
Sanoma sisaltdd tietoja sanoman l&hetyksen onnistumisesta. Sanoma
kirjoitetaan aina ASTM -kehyksen viimeisend sanomana. Sanoman

kolmannessa kentéssé on N-kirjain, jos sanoma on lahetetty onnistuneesti.
Scientific Record (S):
Sanoma siséltdd lisatietoja analyysimittauksista. Tdma sanomarivi on

harvoin kaytossa.

Manufacturer Information Record (M):
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Sanomaan voidaan Kirjoittaa vapaasti tietoja. Analysaattorit saattavat
kayttaa tata kenttad esimerkiksi laitteen kalibrointitietojen Kirjoittamiseen.

Tama sanomarivi on harvoin kéytossa. /6/

Kaikki sanoman tietokentdt eivat kuitenkaan ole pakollisia. Yleens&

tietokentistd tdydennet&an vain tiedon siirrossa tarvittavat tietokentét.

ASTM E 1394 -sanomarakenne

ASTM E 1394 -standardin mukaiset sanomat muodostuvat seuraavalla

tavalla;

[STX][F#I[TEXT][ETB/ETX][CHK1][CHK2][CR][LF]

[STX] Sanomakehys alkaa (kontrollimerkki)

[F#] Kehyksen numero

[TEXT] Itse data

[ETB/ETX] Sanomakehys vaihtuu tai loppuu
(kontrollimerkki)

[CHK1][CHK2] Tarkistussumma

[CR][LF] Sanoma loppuu (molemmat kontrollimerkkej&)

Kuvissa 19 ja 20 on esitetty ASTM standardien, E 1381 ja E 1394
mukaista sanomaa analysaattorin ja laiteliitannan valillda. Kuvat ovat
perdisin analysaattoriliitinnédn tallentamasta sanomalokista. Kuvassa 19 on
analysaattorin tekemé& tutkimuspyyntokysely ja laiteliitinnan l&hettdma
tutkimuspyyntovastaus. Kuvassa 20 analysaattori ldhettdd néytteen
tutkimuksille tulokset. Kuvissa eri vaiheet on numeroitu ja vaiheitten
selitykset ovat kuvien alapuolella. Kuvien vasemmassa reunassa oleva
numerosarja on kellonaika muodossa, hhmmss (hh=tunnit, mm=minuutit
ja ss=sekunnit). Kellonaika kertoo sanoman tallentumisajan. Nuolen

suunta vasemmalle pdin tarkoittaa, ettd nuolen oikealla puolella oleva data
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on vastaanotettu analysaattorilta. Nuolen suunta oikealle pain tarkoittaa,

ettd laiteliitdntd on l&hettdnyt nuolen edessd olevan sanoman

analysaattorille. Sanomissa tietokenttien erotinmerkkeina ovat merkit |, \,
&jan (6,0, & U)

Kuva 19. ASTM -pyyntokysely

Analysaattori tiedustelee ldhettdméalladn <ENQ> -kontrollimerkilld, onko
liitdnt4 valmiina vastaanottamaan dataa.

Liitdnt4 vastaa myontavasti lahettdmallaén kontrollimerkilla <ACK>.

3. Analysaattori lahettd4 otsikkosanoman (Message Header Record)

Analysaattori lahettdd pyyntokyselyn (Request Information Record)
néytenumerolla, 304404.

Analysaattori lahettdd lopetussanoman (Message Terminator Record).

Kolmannessa kentéssd kirjain N tarkoittaa, ettd sanoma Kirjoitettiin

onnistuneesti.

Analysaattori  lahettdd <EOT>  -kontrollimerkin  ilmoittaakseen

lopettavansa tiedonsiirron

Liitdntd tiedustelee <ENQ> -kontrollimerkilld, onko analysaattori

valmiina vastaanottamaan dataa.

Liitdnta 1&hettdd otsikkosanoman (Message Header Record).
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9. Liitant4 lahettdd potilaan tietoja (Patient Information Record), kuten nimi
(Aku Akka) ja henkilétunnus (010101-0101).

10. Liitantd lahettdd tutkimuspyynnon tietoja (Test Order Record), kuten
naytenumero (304404), néytteenottoaika ja néytteestd tehtdvien
tutkimusten laitetunnisteet (S- KA, S- KREA E, S- NA).

11. Liitantd lahettad lopetussanoman (Message Terminator Record).

12. Analysaattori  lahettdd <EOT>  -kontrollimerkin  ilmoittaakseen

lopettavansa tiedonsiirron

Kuva 20. ASTM -tulossanoma

1. Analysaattori tiedustelee lahettamélladn <ENQ> -kontrollimerkilld, onko
liitdntdohjelma valmiina vastaanottamaan dataa.

2. Liitanté vastaa myontavasti kontrollimerkilla [&hettdamalldaan <ACK>.

3. Analysaattori lahettdd otsikkosanoman (Message Header Record)

4. Analysaattori lahettdd potilaan tietoja (Patient Information Record), kuten
nimi (Aku Ankka) ja henkil6tunnus (010101-0101).

5. Analysaattori l&hettdd tutkimuspyynnén tietoja (Test Order Record), kuten
ndytenumero ja ndytteenottoaika.

6-8. Analysaattori lahettdd tutkimuksen tulostietoja (Result Record), kuten
tutkimusten tunnisteet (S —-KA, S- KREA E, S- NA), tulokset (3.7, 73,
141), tulosyksikot (mmol/l, pmol/l)
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9.

Analysaattori l&hettdd lopetussanoman (Message Terminator Record).

10. Analysaattori  lahettdd <EOT>  -kontrollimerkin  ilmoittaakseen

lopettavansa tiedonsiirron

ASTM E 1381 -tiedonsiirto

Kuvassa 21 on esitetty ASTM E 1381 -standardin mukainen tilakaavio.

Kuvan keskelld oleva Idle -tila on alkuasetelma, jossa liitdnta odottelee
tapahtumia. Kuvan vasemmalla puolella olevat tilat, rc_wait ja rc_frame
ovat liitdnn&n toiminnassa sanomien lukutiloja ja oikealla puolella olevat
tilat, sd_wait ja sd_frame ovat sanomien l&hetys tiloja. Vaakasuorien
viivojen yldpuolella olevat tiedot kuvaavat analysaattorin ldhettdmia
sanomia ja toimintaan liittyvid tapahtumia. Vaakaviivojen alapuolella
olevat tiedot kuvaavat puolestaan liitdnndn ldhettdmid sanomia ja
toimintaan  liittyvid tapahtumia. Esimerkkind laitteen l&hettdmien
sanomien vastaanotto aluksi alkuasetelmassa (Idle -tila) oltaessa:
Analysaattoriliitdntd reagoi vasta sitten, kun se on saanut analysaattorilta
<ENQ> -kontrollimerkin. Kun kontrollimerkki on vastaanotettu ja jos
sanomapuskuri saadaan lukittua, niin hyvéksytédan analysaattorin <ENQ> -
tiedustelu lahettdmélld analysaattorille kontrollimerkki <ACK>. T&mén
lisdksi liitdntdohjelmassa alustetaan retrycnt ja timeout -muuttujat
alkuarvoihinsa, sek& siirrytddn rc_wait -tilaan. Muuttuja retrycnt kuvaa
laskuria, jota kasvatetaan jokaisen sanoman uudelleen lahetyskerran
jalkeen ja sitd verrataan ohjelmassa asetettuun maksimiarvoon (max -
muuttuja). Muuttuja timeout kuvaa maksimiaikaa, jonka aikana
sanomakehys taytyy olla vastaanotettuna. Jos rc_wait tai rc_frame -tilassa
sanomakehyksen maksimi vastaanottoaika téyttyy tai retrycnt -muuttuja
saavuttaa maksimiarvonsa, niin kehysten vastaanotto keskeytetddn
lahettdmalld analysaattorille <EOT> -kontrollimerkki ja palataan takaisin
Idle -alkutilaan. Normaalissa tapauksessa sanomakehyksié vastaanotetaan
rc_wait ja rc_frame -tiloissa, niin kauan kunnes analysaattori lopettaa

tiedon siirron lahettamalla liitannalle <EOT> -kontrollimerkin.
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ASTM E 1381 e
TIMEQOUT, DATA
ENQ, fin = Lretrvent =0, imeont =15
default
ik .
P
ﬁgﬂﬁ o
G
ERROR refrycni < max
. ENQ, retrycnt +1
1k
% ‘g ERROR refrycat = max
2 :\(ﬁ EOT," tidis"
=
TIMEOUT ACK (railda _Iah)
EOT "tnidls" EOT "toidie"
EOT{TIMEOQUT
EMNQ retryent < max T mde EOT
ATK retryent +1 " toidie"
ERROR retfrycat =mazx
default MNAK " toidie"
dc’ £ ‘ . det
&’9"3@@%
o ERROR, retrycnt < mazx NEXTFRAME retryont = 0 fin &
NAK, retrycnt +1 ERROR, retryent < max
OLDERAME OLDFRAME retrycat +1
ACK retrycni = 0
NEWEFRAME
ACK fu+Lragyens =0
Kuva 21. ASTM E 1381 -standardin mukainen tilakaavio
4.6 M2-ANALYSAATTORI -tiedosto

Multilabin  M2-ANALYSAATTORI -tiedostoon on maéritelty oma
tietueensa  kaikille  hoito-/laboratorioyksikossd — kaytosséa  oleville
analysaattoreille. Analysaattoritietueet siséltavat analysaattorikohtaisia
tietoja, kuten tutkimus-, tydjono- ja ohjelmaparametriméaarittelyita.
Kuvassa 22 on esimerkki Sysmex CA-1500 -analysaattoria varten tehdysté

M2-ANALYSAATTORI -tietueesta.
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Kuva 22. M2-ANALYSAATTORI -tiedoston tietue

M2-ANALYSAATTORI -tiedoston tutkimus- ja parametrikenttien

maérittelyt ovat selitetty liitteessa 2.

Kuvassa 23 on esitetty kaikki M2-ANALYSAATTORI -tiedostoon
kuuluvat tietuekentét globaalikaaviona.
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Kuva 23. M2-ANALYSAATTORI -tiedoston globaalikaavio
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5

Yhteenveto

TutkintotyOprosessin tuloksena syntyi opas, johon on koottu erityyppisten
analysaattoriliitdntdohjelmistojen yleisimmat toiminta- ja
suunnitteluperiaatteet. Dokumentaatiota voidaan kayttdd sek& siséisessa,
ettd ulkoisessa tiedonjakamisessa. Analysaattoriliitdntdjen
toiminnallisuuden  yleinen  tunteminen  palvelee mm. Mylabin
tukihenkil6ston toimintaa analysaattoriliitdnt6ihin liittyvien tukiongelmien
selvittdmisessd. Dokumentaatio soveltuu myds yleiseksi tietopaketiksi
esimerkiksi analysaattorivalmistajille ymmartaméan kokonaisuutta siitd,
miten analysaattoriliitinndt toimivat ja millaista ty6td tarvitaan
analysaattorin  liittdmiseksi  laboratoriotietojérjestelma  Multilabiin.
Tiedonjakamisella voidaan kehittaa yhteisty6téa uusien

analysaattoriliitdntdjen suunnittelussa ja tuotekehityksessa.

Uusien analysaattoreiden myo6td, niiden toiminnallisuus kehittyy ja
monipuolistuu jatkuvasti. Analysaattorit toimivat entista itsendisemmin ja
ne jakavat toitd keskenddn. Niiden tutkimusten analysointimenetelmét
kehittyvét ja nopeutuvat jatkuvasti. Ne tallentavat ndytteiden tietoja yh&
enemman omaan tietokantaansa ja hyodyntévat tatd tietoa omassa
ohjelmistossaan. Esimerkiksi tulosten tarkistus on siirtymdssa hiljalleen
laboratoriotietojéarjestelméstd analysaattorin vastuulle. Muun muassa namé
asiat asettavat analysaattoriliitdnndille ja niiden toiminnan kehittdmiselle
jatkuvasti  uusia  haasteita.  Esimerkiksi  yksi  tulevaisuuden
kehityshaasteista on analysaattoriliitdnt6jen keskitetty hallinta- ja

valvontajarjestelma.
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Liite 1. Kulkukaavio Advia Centaur -analysaattoriliitdnnan palvelinohjelman

toiminnasta
M2ACRCT9

M2UTDEV
HOME " .
»| Laitteen haku
2s » T kysyminen jaavaus
SCRALL N
Hakee laitteen kaikki
Header [M2UTSTRZ ¢
€ader T konsolnotsikkoteksti [ VIZAUTILY
Clear N
i)
M2AUTILI | Tekee (tydjonoa ei kysyta)
o o pituu: Iksetym.)
T . N > -
Read MZACRCTD | Datapuskurin Kasitiely funktiot
Tarkistaa, onko datapuskurissa vanhoja tutkimusvalintoja. Jos on, kysytaan kayttajalta, saako ne poistaa, ja jos
M2ACRCTD 1 Kayttza antaa luvan, poistetaan.

Poistetaanko vanhoja /n

0 Poistaa kaikki tiedot datapuskurista
tutkimusvalintatietoja ?

Read 2ACRCTD

NPACRCTD Tarkistaa onko datapuskurissa vanhoja tuloksia. Jos on, kysytan kayttazlta, saako ne poistaa, ja jos
.kaynéjaamaa luvan, poistetaan.

Poistetaanko vanhoja In Poistaa kaikki tiedot
tuloksia? Y/ datapuskurista
M2ADGET
;» Hakee tiedot
; 44N tamén Kaikki pybrimasn jaaneet
D o — o
sanomapuskurista datapuskuriin
uusi J nomien kut tapahtuu jokin kuten niin
liitant laukaisee virheen kasittelyn
Kéynnistetaan ASTM-prosessi ("M2ACRCTZ) taustalle. Odotetaan, ID:nsi. K K
PARENT- i jottamuut il it i i.
popen
[M2AZTCP | UPS-10-aitepaivelimen kaytofunkiot
Open | Avaataan TCP/IP-socket
Readl
»| L

?

listen (Kuuntelutila)

M2ACRCTB Sanomapuskurinkéasittelyfunktiot

|Unlock Avaiaan ja 1 lukituksetja 1
bapst tilanne.

; T i

fegain

Vastaanotetaan sanomia laitteelta niin kauan kunnes laite lahetéé eot- lopetuksen

M2ACRCTR

>

KKii i M2ACRCTH),
sanomansiséltamaantarkistussummaan.
Palauttaa sanoman, josta on poistettu kehysmerkit, kehysnumero, tarkistussumma ja loppumerkit.
Tallettaavastaanotetunsanomanlokiin("WMI2AUTILL)

write © [M2ACRCTB

send o sanomien péiteeksi, sanomatsar )

bgpst
Tarkistetaan taustaprosessintilaja
lopetetaan, josilmenee ongelmia.

M2ACRCTB Sanomapuskurinkasittelyfunktiot
Read

T onko mitaan Jos ei ole, niin palataan kuuntelutilaan.
Lock 5| Katsotaan onko sanomapuskuri lukituna. Jos on, i palataan kuuntelutiaan.
>
reeng
— M2ACRCTX | Lahettéd yhden sanoman analysaattorille
>

T—— 0

Odotetaankuittaustayhteydenottoon.
‘ —

y hteyden,
menn&an takaisin kuuntelutilaan

nextxb, nextxm,resend,eot  La&hetetaan uusia sanomia niin kauan kun niita sanomapuskurissa riittaa.

<« — Kun eot- lopetusmerkki on lahetetty, poistetaan sanomapuskurista lahetetyt sanomat ja.
lataan takai i

MPACRCTB

Luetaan lahetettava sanoma puskurista

<« [ —————— | Lahetetédnsanoma

M2ACRCTR

Vastaanotetaansanomakuittaus

Delet M2ACRCTB
«L» Onnistuneen sanomien lhetysjakson paztyttya poistetaan lahetetyt sanomat puskurista.
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Liite 2. M2-ANALYSAATTORI-tiedoston tutkimus- ja parametrikenttien

maarittelyt

Tutkimuskenttamaarittelyt

Analysaattorilla analysoitaville tutkimuksille maariteltavat tietuekentét:

TUTKIMUS

Kenttddn madritelladn tutkimuksen nimi laboratoriotietojarjestelmassa.

ANALYSAATTORI ID
Kenttddn maéritellddn tutkimuksen tunniste/nimi analysaattorilla. Tdman
kentén avulla liitdntdohjelmassa analysaattorin kdyttdméa tutkimustunniste

yhdistetdén tietojarjestelman tutkimukseen.

JARJESTYSNUMERO
Kenttddn maaritellddn jarjestysnumero, joka maérittelee tutkimusten

tulostusjarjestyksen tydjonossa.

PIENIN VASTATTAVA TULOS

Kenttddn voidaan madritelld tutkimukselle pienin vastattava tulos, jolla
vastaus viedddn tydjonoon. Esimerkiksi, jos kentén arvoksi on méaritelty
luku 0.5, niin sitd pienemmat vastaukset tallentuvat tygjonoon muodossa
A0.5 (alle 0.5).

SUURIN VASTATTAVA TULOS

Kenttddn voidaan madritelld tutkimukselle suurin vastattava tulos, jolla
vastaus viedaan tydjonoon. Esimerkiksi, jos kentédn arvoksi on maaritelty
luku 0.5, niin sitd suuremmat vastaukset tallentuvat tydjonoon muodossa
Y0.5 (YIi 0.5).
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BULL TARKASTUS

Kenttddn voidaan maéritelld tutkimuksen tulokselle tehtdvd BULL -
tarkastus. BULL -tarkastuksessa tulostasoa verrataan tutkimuksen
tuloskeskiarvoon. Né&in voidaan huomata, jos tulostaso alkaa vaeltamaan

johonkin suuntaan.

ANALYSAATTORIN PYYNTOID

Kenttddn maéritellddn se tutkimustunniste, jolla tutkimusta pyydet&an
analysoitavaksi  analysaattorilta. Kenttd madritelld&n  vain, jos
tutkimustunniste eroaa ANALYSAATTORI ID -kenttd&n madaritellysta

tutkimustunnisteesta.

NORMAALI LAIMENNUSKERROIN

Kenttadn voidaan maaritella tutkimuksen normaali laimennuskerroin

MUUTA TIETOA
Kenttddn voidaan lisdtd muita maarittelyitd tutkimukselle, kuten
analysaattorin lahettdmien vastausten muokkaaminen haluttuun muotoon.

Kenttd sisaltdd usein liitdntdohjelmassa suoritettavaa M-ohjelmakoodia.

Parametrikenttamaarittelyt

M2-ANALYSAATTORI -tiedoston PARAMETRI -kenttddn voidaan
syottdd tydjonotoimintoihin  ja  analysaattoriliitantdjen  toimintaan
vaikuttavia parametreja. Kukin parametri sydtetddn omaan tietueeseensa
tyyliin PARAMETRI=ARVO.

Yleisimpida PARAMETRI -kenttddn méariteltavia parametreja ovat:
ASKCOMM=0/1

Parametrilla ohjataan ty6jonokohtaisen kommentin kysymista.

0 - Ei kysyta.
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1 - Kysytaan.

ASK_SENDING=0/1

Parametrilla voidaan mé&aratd tulostensyottbohjelman tavoin toimivat
analysaattoriliitdnn&t tarjoamaan tulostenlahetysmahdollisuus heti tulosten
vastaanoton jalkeen. Tyypillisié tata4 parametria hyodyntavia liitdntoja ovat
esim. yksinkertaiset verikaasu ja verenkuva-analysaattoreiden liitdnnat,
jotka kayttavat yksittaisnaytteiden syottdohjelmaa.

0 - Tulosten l&hetys ei mahdollista heti vastaanoton jalkeen.

1 - Tulosten lahetys mahdollista heti vastaanoton jélkeen.

ASKTESTS=0/1/"1R"

Parametrilla ohjataan pyydettyjen tutkimusten kysymistd tydjonon teossa
tai tulosten sy6tossa.

0 - Ty6jonoa tehtdessa kysytddn pyydetyt tutkimukset, jos niitd ei muuten
tiedetd (tydjonon teko potilaan nimell& tai henkilétunnuksella). Tulosten
syotossd kysytddn tulokset kaikille analysaattoritiedostossa sallituille
tutkimuksille, jos syodtetddn tuloksia suoraan potilaalle ilman
ndytetunnistetta. Jos kaytetddn pyyntdjd, kysytddn tulokset vain
pyydetyille tutkimuksille.

1 - Pyydetyt tutkimukset kysytddn tydjonon teossa ja tulosten syotossé
aina, vaikka kaytettaisiinkin pyyntoja.

"1R" - Pyydetyt tutkimukset kysytdan tydjonon teossa ja tulosten sy6tdssa,

jos niitd ei muuten tiedeta.

CALC=0/1

Parametrilla voidaan asettaa laskennallisten tutkimusten laskenta paille
analysaattoriliitdnndissd. Manuaalisessa tulostensyotossa tapahtuvaan
laskentaan parametrilla ei ole vaikutusta.

0 - Laskennallisia tuloksia ei lasketa analysaattoriliitdnngissa.

1 - Laskennalliset tulokset lasketaan analysaattoriliitinndissa.
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CLEAR_STCO=0/1

Parametrilla  ohjataan  analysaattoriliitintéjen  toimintaa  tuloksia
tallennettaessa siten, ettd jos parametri on asetettu, tydjonossa ennestaan
olevat kommentit ja lausunnot poistetaan.

0 - Vanhoja kommentteja ja lausuntoja ei poisteta tuloksia tallennettaessa.

1 - Vanhat kommentit ja lausunnot poistetaan tuloksia tallennettaessa.

ERRDISPLAY=0/1

Parametrilla voidaan mé&ardtd analysaattoriliitinndt  tulostamaan
mahdolliset  analysaattorin  virheilmoitukset  tulostentallennuksen
yhteydessa. Tydjonoa listatessa ilmoitukset kuitenkin nakyvat, jos sita ei
ole estetty ERRSTORE tai

ERRIGNORE -parametreilla.

0 - Analysaattorin virheilmoituksia ei ndytetd tuloksia tallennettaessa.

1 - Analysaattorin virheilmoitukset ndytetédén tuloksia tallennettaessa.

ERRIGNORE=ERR1,ERR2,ERR3...

Parametrilla voidaan estdd analysaattoriliitdntdja tallentamasta tiettyja
analysaattorin tutkimuskohtaisia virheilmoituksia tydjonoon. Parametrin
arvona luetellaan  pilkulla eroteltuna  halutut  virheilmoitukset.
Virheilmoitukset riippuvat analysaattorista ja analysaattoriliitinnésté.

Kaikki liitdnnat eivat hyddynna tat4 parametria.

ERRIGNOREO=ERR1,ERR2,ERRS...

Parametrilla voidaan estdd analysaattoriliitdntdja tallentamasta tiettyja
analysaattorin néytekohtaisia virheilmoituksia tydjonoon. Parametrin
arvona luetellaan  pilkulla eroteltuna  halutut  virheilmoitukset.
Virheilmoitukset riippuvat analysaattorista ja analysaattoriliitinnésté.

Kaikki liitdnnat eivat hyddynna tat4 parametria.

ERRSTORE=0/1
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Parametrilla maarataan, tallentavatko analysaattoriliitannat
analysaattoreiden virheilmoitukset tydjonoon. Kaikki liitdnnét eivét
hyddynna taté parametria.

0 - Analysaattorin virheilmoituksia ei tallenneta tydjonoon.

1 - Analysaattorin virheilmoitukset tallennetaan tydjonoon.

LIST_TESTS=0/1

Parametrilla voidaan madréta tulostensyottoohjelman tavoin toimivia
analysaattoriliitdnt6ja tulostamaan tydjonopaikan tiedot ennen tulosten
vastaanottoa. Tallaisia liitdnt6ja ovat tyypillisesti yksinkertaisten
verikaasu- ja verenkuva-analysaattoreiden liitdnnat, joille syotetddn nayte
manuaalisesti.

0 - Tulostetaan pelkat potilastiedot ennen tulosten vastaanottoa.

1 - Tulostetaan koko tydjonopaikka ennen tulosten vastaanottoa.

LOG=0/1/2

Parametrilla ohjataan analysaattorin ja liitdntdohjelman  valisen
kommunikaation tallentamista sanomalokiin. Tallennus on hyva pitéa
paalla, jotta mahdollisia tiedonsiirto-ongelmia on helpompi tutkia
jalkikéateen.

0 - Analysaattorin ja liitdintdohjelman valistd kommunikaatiota ei
tallenneta lokiin.

1 - Kommunikaatio tallennetaan lokiin.

2 - Kommunikaatio tallennetaan lokiin, mutta sanomat pétkitdén

maksimissaan 255 merkin pituisiksi (ei yleensa tarpeen).

STIME_WARNING_LIMIT=NNN

Parametrilla voidaan maéaritella, kuinka monta vuorokautta vanhemmasta
néytteestd annetaan varoitus vietdessd sitd tydjonoon. Jos parametri on
médritelty, se yliajaa Multilab parametrissa WG-STIME-PAST-
WARNING-LIMIT méaritellyn arvon. Parametrin arvo maéritelldén

numeerisesti tdysind vuorokausina.
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WS_ASKTESTS=0/1

Parametrilla madrataan, kysytaanko tuloksia tydjonosta lahetettdessa myds
ldhetettdvat tutkimukset (pitd4 sallia Multilab parametrilla WS-SEND-
ASK-TESTYS).

0 - Léhetettavia tutkimuksia ei kysyta (lahetetaan kaikki).

1 - Lahetettdvat tutkimukset kysyt&an erikseen.

PORT=nnnnn
Parametri médrittelee verkkoyhteydessa kdytettavan porttinumeron.

ADDRESS=nn.nn.nn.nn

Parametrissa méaritelld&n verkkoyhteydessé kéytettava IP-numero.

ADDIDS=add1,add2,add3
Parametrissa méaaritell&&n tydjonoon, analysaattorin ilmoituksiksi vietévat

tunnisteet.



