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Opinnaytetydn tavoitteena oli asentaa ja kaynnistda laboratorion tiedonhallintajarjestelméa
(LIMS) Turun ammattikorkeakoulun bioalojen laboratorioon, sekd ohjelmoida jarjestelmé&an
pipetinkalibrointiohjelma ja ottaa se opetuskayttoon. Opinnadytetyd tehtiin p&aasiassa Turun
ammattikorkeakoululla Lemminkaisenkadun toimipisteessda ja siihen sisaltyi koulutuksia
Software Point Oy:lI&.

Kéaytettdvaksi LIMS-jarjestelméksi valittin  Software Point Oy:n tarjoama Sapphire LIMS.
Jarjestelmd asennettiin ja siihen ohjelmoitiin  pipetinkalibrointiohjelma. Tamaéan jalkeen
jarjestelmaan liséattiin kaikki laboratorion pipetit. Seuraavaksi hankittiin sarjaporttipalvelin ja se
asennettin AMK:n verkkoon toimimaan tiedonvalittdjana vaa'an ja LIMS-jarjestelméan valilla.
Pipettien kalibroinnissa tarvitaan vaakaa. Lopuksi testattin ohjelman toimivuus ja tehtiin
kayttoohje.

Ohjelman  kayttd  koulutettin  kaikille laboratoriotdiden  opettajille, minkd jalkeen
kalibrointiohjelmaa ja kayttéohjetta testattiin opiskelijaryhmalla. Ohjelmasta ja kayttdohjeesta
kerattiin palautetta, jonka perusteella hiottiin kayttdohje lopulliseen muotoon. Ohjelma todettiin
hyvaksi ja se otettiin opetuskayttoon laboratoriokursseilla.

Luodun jarjestelmén avulla koko Kkalibrointiprosessi nopeutuu ja tadman liséksi tulokset
arkistoituvat automaattisesti LIMSiin. Ohjelmaa kayttaneiltd opiskelijaryhmiltd on saatu
positiivista palautetta kalibrointien helpottumisen ja nopeutumisen johdosta.

Pipetinkalibrointiohjelman ohjelmointi ja vaa'an asentaminen kommunikoimaan LIMSin kanssa
oli huomattavasti ennakoitua haastavampaa ja vaati odotettua enemman konsultointia Software
Pointilta. Jarjestelma on kuitenkin ollut toimiva ja saanut positiivista palautetta. Taméan johdosta
jarjestelmaan on tulevaisuudessa tarkoitus lisatd resurssien puitteissa  muitakin
laboratoriolaitteita.

ASIASANAT: LIMS, pipetti, kalibrointi, laboratorio
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The objective of this thesis was to install and implement a Laboratory Information Management
System (LIMS) in the biotechnology laboratory of Turku University of Applied Sciences and to
program a pipette calibration program into the LIMS and implement it for educational use. The
thesis project was primarily carried out at TUAS, Lemmink&isenkatu unit and it included training
periods at Software Point Oy.

Sapphire LIMS, provided by Software Point, was selected as the LIMS. The system was
installed and a pipette calibration program was programmed into it. The paper pipette register
was transferred into the LIMS. Serial to Ethernet converter was purchased and installed to
serve as a communicator between the balance, used to execute the pipette calibrations, and the
LIMS. The pipette calibration program was tested and operating instructions were compiled.

The pipette calibration program and the instructions were tested by a student group and
feedback was collected. The instructions were improved according to the feedback. Laboratory
teachers were instructed in the use of the pipette calibration program. The program was found
beneficial and introduced for use in the laboratory teaching.

The pipette calibration program shortens the over 30 minute pipette calibration procedure to
less than 10 minutes. In addition the results of calibrations are automatically archived in the
LIMS, thus replacing the need for a paper pipette register. Positive feedback has been received
from the student groups that have been using the calibration program as it speeds up and
facilitates the calibration procedure.

The programming of the pipette calibration program and the installation of the balance to
communicate with the LIMS was more challenging and required more consultation by Software
Point than estimated. Still, as the program has been functional and has received positive
feedback, there are - within he limits of resources - future plans to connect other laboratory
devices to the system.

KEYWORDS: LIMS, pipette, calibration, laboratory
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SANASTO JA LYHENTEET

Client

ELN

ERP

GLP

GMP

HPLC

Keskisuuri yritys

LIMS

LIS

Mikroyritys

Minitietokone

Asiakas; asiakkaalla voidaan tarkoittaa asiakasohjelmaa tai
asiakasohjelmaa suorittavaa konetta; asiakasohjelma on
sovellus, joka on yleensa kayttoliittyma ihmisia varten, ja jolla
yleensa otetaan verkon yli yhteys palvelimeen ja néin
kaytetaan palvelimella olevia palveluita etakayttona

Electronic lab notebook; elektroninen laboratoriopéivakirja;
ohjelma joka on tehty korvaamaan paperinen
laboratoriopdaivakirja

Enterprise resource planning; toiminnanohjausjarjestelma;
yrityksen tietojarjestelma, joka integroi eri toimintoja esim.
tuotantoa, jakelua, varastonhallintaa, laskutusta ja kirjanpitoa

Good laboratory practice; hyva laboratoriokaytanto;
tutkimusta koskeva kokonaisvaltainen laatu- ja
dokumentointijarjestelma, jota viranomaiset edellyttavat
kemikaalilainsdadannon mukaisilta terveys ja
ymparistoturvallisuustutkimuksilta

Good manufacturing practice; hyva tuotantomenettely;
elintarvike-, kosmetiikka- ja ladketeollisuuden laatu- ja
dokumentointijarjestelma

High performance/pressure liquid chromatography; korkean
erotuskyvyn nestekromatografia; kromatografinen
menetelma, jota kaytetddn yhdisteiden erottamiseen,
tunnistamiseen ja kvantitatiiviseen analysointiin

Yritys, jonka henkilostén maara on alle 250 henkil6a ja jonka
likevaihto ei ylita 50 miljoonaa euroa tai jonka taseen
loppusumma ei ylitd 43 miljoonaa euroa

Laboratory information management system; laboratorion
tiedonhallintajarjestelméa

Laboratory information system; laboratorion tietojarjestelmé;
kaytetdan sairaaloiden laboratorioissa potilaiden
naytetietojen tallennukseen

Yritys, jonka henkildstén maaré on alle 10 henkil6a ja jonka
likevaihto tai taseen loppusumma ei ylitd 2 miljoonaa euroa

Minicomputer; 1960-1970 luvuilla suunniteltuja tietokoneita,
joiden toteutuksessa kiinnitettiin erityistd huomiota pieneen
kokoon ja yksinkertaisuuteen, kutsuttiin minitietokoneiksi;


http://fi.wikipedia.org/wiki/Kromatografia
http://fi.wikipedia.org/wiki/Yhdiste
http://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Kvantitatiivinen_analyysi&action=edit&redlink=1

SAP

SAP ERP

Server

Pieni yritys

VLAN

minitietokoneet olivat nykypaivan mikrotietokoneisiin
verrattuna kooltansa moninkertaisia

Systeme, Anwendungen und Produkte in der
Datenverarbeitung Aktiengesellschaft; Euroopan suurin
ohjelmistovalmistaja

SAP-yrityksen valmistama ERP-jarjestelma

Palvelin; palvelimella voidaan tarkoittaa palvelinohjelmistoa
tai tallaista ohjelmistoa suorittavaa tietokonetta;
palvelinohjelmisto tarjoaa erilaisia palveluja muille ohjelmille
joko tietokoneverkon valityksella tai paikallisesti samassa
tietokoneessa

Yritys, jonka henkilostén maara on alle 50 henkiléa ja jonka
likevaihto tai taseen loppusumma ei ylitd 10 miljoonaa euroa

Virtual local area network; virtuaalinen lahiverkko; VLAN on
tekniikka, jolla fyysinen tietoliikenneverkko voidaan jakaa
loogisiin osiin riippumatta siitd, missé kohdassa verkkoa sen
asiakas- ja palvelinkoneet sijaitsevat fyysisesti
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1 JOHDANTO

Elintarvike-, kosmetiikka- ja laéketeollisuuden laboratorioissa taytyy
dokumentoinnin olla GMP:n mukaista, tutkimustytéssa GLP:n mukaista. Kaikki
tapahtumat ja tydvaiheet tulisi néiden laatujarjestelmien mukaan dokumentoida
systemaattisesti. Kun dokumentoitava tietomaara laboratoriotoiminnoissa on
suuri manuaalisesti kasiteltavaksi, tulee kyseeseen tiedonkeruun ja —hallinnan
automatisointi. Tama yleensa tapahtuu laboratorion tiedonhallintajarjestelméan

eli LIMSin avulla.

Taman tyon tarkoituksena oli selvittdd LIMS-jarjestelman mahdollisuuksia,
etuja, haittoja ja kustannuksia pystyttdmalla LIMS-jarjestelma koulun
laboratorioon ja liittamalla siihen laboratoriolaitteita. Pelkka jarjestelmén
pystytys oli jo tarkea tavoite, silla haluttin luoda LIMS opetus-
/oppimisymparistd, koska teollisuudessa on tarvetta LIMS-osaajille.
Jatkotavoitteena oli lisata LIMS-osaamista niin ettd voitaisiin itse muokata
ohjelmaa tuleviin tarpeisiin ja mahdollisesti — ensimmaisend korkeakouluna

Turussa — kouluttaa opiskelijoille LIMSin ohjelmointia.

Tyo6 tehtiin Turun AMK:lle ja yhteistyokumppanina toimi Software Point, jonka
LIMS-jarjestelméaa, Sapphire LIMSia, kaytimme tyossa. Tyohon kuului kaksi
kahden paivan koulutusta Espoossa Software Pointilla. Muuten ty6 tehtiin Turun

ammattikorkeakoululla Lemmink&isenkadun toimipisteessa.

Ensimmaiset tiedonhallintajarjestelmat olivat niitd kayttavien yritysten itse
kehittamia. Niiden kehittdminen vei yleensa paljon aikaa ja resursseja. 1970-
luvulla alkoi raataloityja jarjestelmia olla saatavilla. Ne olivat yksittaistuotantoja

jotka tilattiin palveluntarjoajalta tiettyyn laboratorioon.

Kaupallisia ratkaisuja kehitettiin raataldityjen rinnalle ja 1980-luvulla tulivat
ensimmaiset kaupalliset jarjestelmat. Namé& olivat sovelluskohtaisia, yleensa

analyysilaitteiden valmistajien suunnittelemia tiettyjen analyysilaitteen kayttoon.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Gréning
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Kaupalliset ratkaisut vaativat paljon kallista muokkaamista vastatakseen
yksittdisen laboratorion tarpeita.

PC-koneiden tehokkuuden lisaantymisen myo6ta alkoi sovelluskohtaisten
kaupallisten jarjestelmien rinnalle nousta avoimempia jarjestelmia ja 1990-
luvulla alettin suosia jarjestelmida, jotka antoivat kayttajalle enemmaén
saatdmahdollisuuksia ja alettiin siirtyd pois sovelluskohtaisesti sovitetuista
jarjestelmista.

2000-luvun jarjestelméat olivat hyvin joustavia ja useat kaupalliset LIMSit
hyodynsivat avointa arkkitehtuuria. Useat jarjestelmét olivat web-pohjaisia tai

tarjosivat webin kautta jarjestelman asennuksen, yllapidon ja kaytén. (1)

Merkittavia vuosilukuja LIMS-kehityksessa

1973 Pittsburghin konferenssissa pidettiin luento: Guidelines for Defining and
Implementing the Computerized Laboratory System. Tatd luentoa pidetaan
ensimmaisend merkkina LIMS-jarjestelmien kehityksesta. Luennolla kasiteltiin
mm. laboratorio-automaatiota ja automaattista tietojenkasittelyd ja mukana ol
esittelemassa tuotteitansa mm. Perkin-Elmer, Hewlett-Packard ja [IBM

Instruments.

1980-1981 Ensimmaiset laboratoriotietojarjestelmat kehitettin  Varianin,
Purvisin, Hewlett Packardin ja Perkin Elmerin toimesta. Ne olivat ns. LIS-

jarjestelmia (Laboratory Information System).

1982 Tulivat kayttdéon ensimmaiset viralliset LIMS-jarjestelmét: Perkin Elmerin
"LIMS 2000”, Purvis Systemsin "Turnkey LIMS” ja Spectrogram Corporationin
"LMIS”. Naitd kutsuttiin  jalkeenpain ensimmaisen sukupolven LIMS-
jarjestelmiksi.  Ensimmaisen  sukupolven  LIMS-jarjestelmét  keskittivat
laboratoriotoiminnat  yhdelle  minitietokoneelle  parantaen laboratorion
tuottavuutta ja toimintaa. Nama jarjestelméat sisalsivat ensimmaiset

automatisoidut raportointiominaisuudet.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Gréning
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1983 Termi "LIMS?” yleistyi kuvaamaan laboratorion tiedonhallintajarjestelmia.

1987 Pidettiin ensimmainen kansainvalinen LIMS-konferenssi Pittsburghissa.
Paikalla oli yli 400 osanottajaa. Konferenssi oli onnistunut ja siitd [&htien alettiin

jarjestaa vuosittain kansainvalisia LIMS-konferensseja.

1988 Toisen sukupolven LIMS-jarjestelmat tulivat markkinoille. Suurin osa niista

toimi minitietokoneilla, mutta myds PC-pohjaisia ratkaisuja alkoi iimaantua.

1991 Kolmannen sukupolven LIMS jarjestelmat syntyivat. Niissa yhdistyi PC:n
selkea kayttoliittyma ja standardisoidut tyokalut seka minitietokoneiden
tehokkuus ja turvallisuus palvelimena. Client/Server-arkkitehtuuri jakoi tiedon
prosessoinnin niin etta useampi asiakaskone saattoi liittya

tietokantapalvelimeen, jossa varsinainen tiedon prosessointi tapahtui.

1995 Neljannen sukupolven LIMS jarjestelmissa resurssienkayttbéa optimoitiin.
Tiedon prosessointi mahdollistettiin seka asiakas-, ettéa palvelinkoneilla, jolloin

prosessointity6 voitiin jakaa niiden kesken.

1996 Web-pohjaiset LIMS-jarjestelmat ilmestyivat. LIMS:iin oli saatavilla

langaton tiedonsiirtojarjestelma.

1997 US FDA teki saadoksen elektronisista nimikirjoituksista LIMS-

jarjestelmissa.

1999 Ensimmainen kuukausimaksullinen LIMS-palvelu perustettiin. LIMS-
palvelin sijaitsi palveluntarjoajalla ja kayttajat kirjautuivat sinne Internetin kautta.
1, 2)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Gréning
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2 LIMS

LIMS (Laboratory Information Management System) on laaja ohjelmistoa
kuvaava kéasite, jota on vaikea selittdd lyhyesti. Yhdysvaltalaisen LIMS-
palveluntarjoajan, Sapio Sciencesin mukaan LIMS on ohjelmisto joka tukee
nykyaikaista laboratoriotydoskentelyd. Se on joustava jarjestelma, jolla voi
seurata ja hallita suuria tietomaaria kerrallaan monivaiheisista tdista. Siina on
helppokayttdinen kayttoliittyma tietojen syottamiseen ja lukemiseen (3). LIMS
toimii tuotanto- tai mittausprosessissa syntyvien tietojen integroinnin ja
jaljitettavyyden apuvalineena. LIMS my6s varmistaa etté tuotteen tai naytteen
eri tyovaiheet ja analyysit kaydaan lapi ja ilmoittaa jos jossain tydvaiheessa

tulee virhe, tai mittaukset ovat raja-arvojen ulkopuolella.

2.1 Kayttokohteet

LIMS-jarjestelmia on kehitetty moniin eri tarkoituksiin. Ensimmaisten
kaupallisten LIMS-jarjestelmien kayttokohteena olivat l&hinn&
kromatografialaitteet ja jarjestelmat olivat laitevalmistajien kehittamia. Sen
jalkeen LIMS-jarjestelmid on kaytetty elintarvike- ja panimoteollisuuden
tehostamiseen ja laadun parannukseen, Suomen ymparistohallinnon
vesianalyyseissa, Havaijin saariston levien kartoitukseen tarkoitettuna
tietokantana, Leibniz Instituutissa kasvigenomiikan tutkimuksessa ensisijaisen
raakadatan varastointi ja hallintajarjestelméana (1, 4, 5, 6, 7). Akateemisten
laitosten yhteistyond on kehitetty erityisesti biologisten proteiinien rakenteiden
tutkimukseen soveltuva PiMS, eli Protein information Management System (8).
Genotyyppaukseen on erityisesti kehitetty jarjestelmia mm. SLIMS ja AGI-LIMS
(9, 10). Muita LIMS-jarjestelmien sovelluksia ovat mm. micro-array analyysit,

ladketeollisuuden tuotanto ja seulonta (11, 12, 13).
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2.2 LIMSin edut

Siirryttaessa yksittaisistd laboratoriokokeista toistettaviin  kokeisiin, alkaa
kerattdvan datan maara olla niin suuri, ettd perinteisin "paperimetodein” sen
keradminen ja hallitseminen ei ole mahdollista riittdvan tarkasti jarkevalla
nopeudella. Talléin tulee kyseeseen datankeruun automatisointi. Ison
kapasiteetin (high throughput) projektit vaativat tiedon kasittelyyn siihen
erikoistuneen ohjelmiston (13).

Yksittaisidkin kokeita tehtdessa LIMS voi nopeuttaa prosessia poistamalla siitéa
ylim&araisia vaiheita, joissa tuloksia luetaan mittalaitteelta ja kirjoitetaan
manuaalisesti paperille, ja mahdollisesti sen jalkeen vield syo6tetaan
tietokoneelle. Monet kokeet voidaan automatisoida kytkemalla mittalaitteet
suoraan verkkoon, niin etté niitd ohjataan LIMS:in kautta ja ettd ne syottavat
mittaustulokset suoraan LIMSiin, joka tekee tuloksille tarvittavat laskutoimitukset

ja haluttaessa esittdé ne kuvaajina.

2.3 LIMS ja laatujarjestelmat

Tutkimuksissa pyritdan noudattamaan GLP-laatujarjestelmaa. GLP:n mukaan
tutkimuksessa syntyva raakadata taytyy keratd heti ja tarkasti.
Tutkimusmenetelmien tulee olla vakioituja ja tutkimuksia koskevat tiedot ja
tulokset tulee sailyttda arkistoissa asiasta vastaavien viranomaisten
maaraaman ajan. (13) Tiedonkeruun automatisointi auttaa vahentamaan
inhimillisia virheitd tulosten kerddmisessa ja kasittelyssa. Tutkimustulokset
pysyvat tallessa LIMS-jarjestelman elektronisessa arkistossa ja ne voidaan

tarvittaessa tulostaa naytolle tai paperille.

Laadke- ja  elintarviketeollisuudessa  kaytetdan  tuotannossa  GMP-
laatujarjestelmaa. GMP:n mukaan tuotteiden tulee olla jaljitettavissa aina
tuotannon alkuvaiheisiin  saakka. LIMS-jarjestelma auttaa kerd&dméaan

valmistettavan tuotteen tiedot eri tuotantovaiheissa paivamaarineen. (14)
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LIMS siis kokoaa tulokset eri mittalaitteilta, vahentdd manuaalisen kirjaamisen
maaraa ja siind mahdollisesti syntyvia virheita. Nain LIMS tehostaa prosessia ja
lisdd mittaus-/tuotantokapasiteettia. LIMS tallentaa kaikki tapahtumat muistiin,
eli automatisoi raportoinnin. Tama seka helpottaa ettd parantaa mittausten

dokumentointia ja sita kautta jaljitettavyytta. (15)

2.4 LIMS-liiketoiminta

Nykyjaan on tarjolla lukemattomia LIMS-palveluntarjoajia ja LIMS-jarjestelmia.
LIMS-palveluntarjoaja ei valttamatta ole jarjestelman valmistaja, mutta LIMSia
hankittaessa palveluntarjoaja on valmistajaa olennaisempi. Tassa luvussa
kaydaan muutamien esimerkkien kautta lapi eri LIMSien yhtenevaisyyksia ja
eroja liiketoiminta-strategioissa, siind mihin  jarjestelmat  keskittyvat,
muokattavuudessa ja tietokannoissa. Vertailu perustuu tietoihin joita LIMS-

palveluntarjoajat ilmoittavat verkkosivuillaan (16, 17, 18, 19, 20, 21).

2.4.1 Sovellusalat

LIMS-palveluntarjoajat eivat mainosta jarjestelmidan ainoastaan yhdelle alalle
soveltuviksi. Useimmat palveluntarjoajat luettelevat jarjestelmansa soveltuvan
ladketeollisuuteen, elintarvike- ja panimoteollisuuteen, ymparistdlaboratorioihin,
petrokemialliseen teollisuuteen, vesilaboratorioihin, kaivosteollisuuteen ja bio-
teknologiaan. Joidenkin jarjestelmien mainitaan myds soveltuvan rikostutkimus-
laboratorioihin. Osa palveluntarjoajista ei edes listaa jarjestelménsa
kayttotarkoituksia ja teollisuudenaloja, joille se soveltuu, vaan ilmoittaa
ylimalkaisesti etta "jarjestelma soveltuu ammattimaisiin laboratorioihin”, tai etta

"jarjestelman saa muokattua mihin tahansa kayttéon".

2.4.2 Jarjestelmén valinta

Osalla LIMS-palveluntarjoajista on tarjolla valmiita paketteja eri alojen
laboratorioihin, esim. 6ljynjalostus-, elintarvike- tai vesilaboratorioihin. Naissa

paketeissa on valmiina tuki alan mittalaitteisiin ja loogiset mittaus- ja
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tiedonhallintamenetelméat alan perusmittauksille. Parhaassa tapauksessa
pienella asetusten saatamisella saadaan valmis paketti toimimaan asiakkaan

laboratoriossa.

Jos asiakkaan laboratorio ei kuitenkaan sovi mihinkdan valmiiseen muottiin,
vaan on esimerkiksi tutkimuslaboratorio tai valimuoto eri alojen laboratorioista,
tulee kyseeseen raataloitava jarjestelma. Selvitetddn siis ensin mita
ominaisuuksia jarjestelmalla tulisi olla ja tehd&&n sen jalkeen palveluntarjoajalle
mittatilaus, jonka perusteella jarjestelma rakennetaan. Joissain tapauksissa
parhaiten toivomuksia vastaavan jarjestelman aikaansaamiseksi asiakas lahtee
yhdessa palveluntarjoajan kanssa suunnittelemaan jarjestelméa yhteisissa

suunnittelusessioissa.

Jotkut LIMS-palveluntarjoajat antavat asiakkaalle oikeudet ja tyokalut muokata
jarjestelmaa ja ohjelmoida itse siihen tarvittavia ominaisuuksia. Muokattavana
runkona voi olla valmis paketti tai raataloity jarjestelma. Joskus voidaan myos
lahted ohjelmoimaan ominaisuuksia "puhtaalta poydalta”. Talléin pohjana on
LIMS-jarjestelm&, jota ei ole vield valmisteltu mink&&n tietyn alan tai
laboratorion kayttoon.

2.4.3 Liiketoimintamallit

LIMS-palveluntarjoajilla on erilaisia tapoja saada tuottoa jarjestelméasta.
Software Pointin toimialajohtaja Marjut Pokkisen mukaan suurin osa
palveluntarjoajista saa tuottoa jarjestelmén asentamisesta, raataldinnista ja
lisenssistd. Usein LIMSin kaytdlla on myds vuosittainen yllapitomaksu, johon
siséltyy jarjestelman paivittaminen ja tekninen tuki ongelmatilanteissa.
Maksullisia lisapalveluja ovat mm. konsultointi ennen jarjestelman hankintaa,
koulutukset jarjestelman kayttamiseen ja mahdollisesti muokkaamiseen,

lisamoduulien asennus ja muu asennuksen jalkeinen muokkaus.

On myds olemassa avoimen l&hdekoodin LIMS-ratkaisuja - kuten bikalims -
joiden asennus, kayttd ja muokkaus on ilmaista niin kauan kuin sen tekee itse.

Lisenssimaksuja ei mydskaan tallaisista jarjestelmista perita. Naiden ratkaisujen
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palveluntarjoajat myyvat yleensa raataldinti, asennus, koulutus, muokkaus ja

tukipalveluja niita tarvitseville.

2.4 .4 Relaatiotietokannat

LIMS-jarjestelmén pohjana on aina jokin relaatiotietokanta, johon Kkaikki
kasiteltava tieto tallentuu. Nykyjadn monet LIMS-jarjestelmét osaavat kayttaa
muitakin kuin yhta tiettya tietokantaa. Yleisia LIMS-relaatiotietokantoja ovat MS-
SQL- ja Oraclen tietokannat. Jotkut palveluntarjoajista ilmoittavat kotisivuillaan
ylimalkaisesti tukevansa “"useita tietokantoja” tai “"kaikkia yleisimpia
tietokantoja". Jotkut LIMS-jarjestelméat, kuten LABWORKS LIMS, voivat toimia
yhteistydssd muiden ERP-jarjestelmien, kuten SAP ERP:n kanssa, kayttaen
samaa tietokantaa.
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2.5 Tietojarjestelma ja datansiirron toteutukset

LIMSin ja toimilaitteen valilla on mahdollista kayttaa erilaisia

kommunikaatiotapoja, joista valitaan tarpeeseen sopivin vaihtoehto.

Al. Laitekommunikaatio-ohjelma tekee toimilaitteelle yksittaisen
tiedonlahetyspyynnon  kayttajan kaskystd. Toimilaite palauttaa tiedon
laitekommunikaatio-ohjelmalle, joka purkaa tiedon LIMSin ymmartamaan
muotoon ja tallentaa sen tietokantaan (kuvio 1).

A2. Laitekommunikaatio-ohjelma hakee jatkuvasti tietoa toimilaitteelta, eli tekee
jatkuvasti tiedonlahetyspyyntdja. Toimilaite palauttaa tiedon laitekommu-
nikaatio-ohjelmalle, joka purkaa tiedon LIMSin ymmartdmaan muotoon ja

tallentaa sen tietokantaan.

B. Toimilaite lahettaa tietoa jatkuvasti laitetkommunikaatio-ohjelmalle ilman
pyyntoja. Laitekommunikaatio-ohjelma purkaa ja tallentaa tiedon tietokantaan
(kuvio 2).

Cl. Toimilaite tallentaa tietoa jatkuvasti yhteiselle kovalevylle ja
laitekommunikaatio-ohjelma hakee tiedon levylta, purkaa tiedon ja tallentaa sen

tietokantaan.

C2. Kayttopaate tekee kayttajan kaskysta tiedonlahetyspyynnon toimilaitteelle ja
tallentaa tiedon yhteiselle kovalevylle. Laitekommunikaatio hakee tiedon levylta,

purkaa sen ja tallentaa tietokantaan (kuvio 3).

C3. Kayttopaate tekee kayttajan kaskysta tiedonlahetyspyynnon toimilaitteelle ja
tallentaa tiedon omalle kovalevylle. Laitekommunikaatio hakee tiedon levylta,

purkaa sen ja tallentaa tietokantaan (kuvio 4).
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1. Pyytii tiedon Tomlate
Laekommunkeg-dhghn
T 2. Palauttaa tiedon .
[

Kuvio 1. Laitekommunikaatio-ohjelman tiedonpyynto toimilaitteelta.
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>

Relaatiotietokanta

Kuvio 2. Jatkuva tiedon lahetys toimilaitteelta laitekommunikaatio-ohjelmalle.
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Kuvio 3. Tiedon tallentaminen yhteiselle kovalevylle laitetkommunikaatio-

ohjelmaa varten.
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Kuvio 4. Tiedon tallentaminen omalle kovalevylle laitekommunikaatio-ohjelmaa

varten.
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3 TURUN AMK:N LIMS-PROJEKTI

Turun  AMK:n  LIMS-projekti  kaynnistettin ~ Turun  AMK:n  opetuksen
kehittamiseen tahtadvan Agricola-ohjelman yhteydessa. Turun korkeakouluissa
tehdadan biologista, biola&ketieteellistd ja bioteknistd tutkimusta. Naissa
tutkimuksissa yhteinen LIMS-jarjestelm& helpottaisi mittaustulosten arkistointia
ja hallintaa, lisdisi synergiaa eri alojen tutkimusryhmien valilla, auttaisi
yhtendistamaan tiedon analysoinnissa kaytettavat tyokalut ja menetelmat, seka
tuottaisi kustannussaastoja automatisoimalla analyyseja ja tiedonhallintaa.
Lisaksi jarjestelma mahdollistaisi laboratorio-, |&dketieteen ja luonnontieteiden
opiskelijoiden kouluttamisen kayttamaan ja kehittamaan moderneja LIMS-

jarjestelmia (liite 1).

3.1 Agricola-ohjelma

Turun AMK:lla kaynnistettin 2009 Agricola-ohjelma jonka tarkoituksena oli
laajavaikutteinen opetuksen kehittaminen. Ohjelman yhtena osa-alueena oli
liketoiminnan ja teollisuuden ohjausjarjestelméat. Tahan osa-alueeseen kuului
SAP ERP-jarjestelman koulutus, sekda muiden ERP ja LIMS-jarjestelmien

pystytys ja kayttoonotto oppimisymparistoina (22).

3.2 LIMSin valinta

Ensimméinen askel LIMS-projektissa oli LIMS-jarjestelm&n valinta. Turun
AMK:n T&K-paallikkd, PhD. Tony Wahlroosin mukaan tarjouspyyntéja tehtiin eri
IT-yrityksille LIMS-jarjestelmén asennuksesta ja kaytosta. Parhaimmat tarjouk-
set tulivat Blomesystemilta (LABbase), Innovaticsilta (InnoLIMS), StarLIMSilta,
Labwarelta ja Software Pointilta (Sapphire LIMS). Software Pointin tarjous oli
naista paras: Jarjestelmé&an saatiin muokkausoikeudet, hinta oli sopiva,
Software point sijaitsee Suomessa eli ongelmatilanteissa tuki on lahella ja

neuvoja saa suomen Kkielellda, Sapphire LIMSin kaytdon ja muokkaamisen
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kouluttaminen on riittavan helppoa, Turun AMK:n kayttssa oli jo ennestaéan
Software Pointin ohjelmistoa, eli yhti6 oli entuudestaan tuttu.

3.3 Pipetinkalibrointiohjelma

Ensimmaiseksi sovellukseksi, joka ohjelmoitin AMK:n laboratorion LIMSiin,
valittiin pipetinkalibrointiohjelma. Tahan valintaan paadyttiin, koska prosessi on
yksinkertainen. Passiivisena toimilaitteena toimiva Mettler Toledo AB204-s
vaaka (kuva 1) lahettaa pienen maaran yksinkertaista dataa. Tallainen ohjelma
oli nopea toteuttaa ja sille oli valiton kayttdtarve. Nopeasti toteutettavalla
ohjelmalla paastiin nakemaan pian kaytannossa, kuinka EKI-1521 —konvertterin

valityksella tehtava RS-232 —Ethernet muunnos toimii.

Kuva 1. Pipetinkalibroinneissa kaytettava vaaka, Mettler Toledo AB204-s.

Jos halutaan saada luotettavia tuloksia ja tehda toistettavia kokeita, tulee
mittalaitteiden olla kalibroituja. Pipetti on perustydvéline kaikissa biotekniikan

tdissa ja nain ollen pipetin tarkkuus vaikuttaa kaikkiin tuloksiin.

Pipettia kalibroitaessa valitaan testitilavuus pipetin alueelta ja vaa'alla olevaan
astiaan pipetoidaan testitilavuuden verran ionivapaata vettda. Punnitaan vesi ja
kirjataan tulos. Toistetaan punnitseminen 10 kertaa ja kirjataan tulokset.
Muunnetaan saadut massat tilavuuksiksi kayttden Z-arvotaulukkoa. Lasketaan
mittauksista tilavuuksien keskiarvo, systemaattinen virhe seké toistettavuus.

Lopuksi verrataan systemaattista virhettd (tarkkuus) ja satunnaisvirhetta
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(toistettavuus) annettuihin spesifikaatioihin. Jos tulokset eivat ole virherajojen
sisélla, korjataan pipetin saatéd ja tehdadan punnitukset uudelleen. (ks. liite 2,

Kalibrointi ja viritys)

Systemaattisen virheen ja toistettavuuden laskeminen punnitustuloksista on
laskimen avulla paperille tehtynd aikaa vievaa. Vaihtoehtona on kirjata
punnitustulokset paperille ja kayda ATK-luokassa laskemassa tulokset
taulukkolaskentaohjelmassa ja sitten palata laboratorioon tekemé&éan mahdolliset
korjaavat saadot pipettiin. Jopa taulukkolaskentaohjelmaa kayttaen, voi pipetin
kalibrointiin kulua kokonaisuudessaan yli puoli tuntia aikaa. Kalibrointien

ulkoistaminen tulisi maksamaan noin 50 € pipettia kohden. (kuvio 5)

Pipetin kalibrointiohjelman tarkoituksena on nopeuttaa kalibrointeja. Kun vaaka
on liitettynd LIMS-jarjestelmaan, menevat punnitustulokset suoraan
tietokoneelle, ilman ettd tarvitsee kirjata tai syottdd lukuja tietokoneelle kasin.
Liséksi ohjelma laskee tulosten perusteella pipetoinnin tarkkuuden ja
toistettavuuden ja vertaa niita etukéteen asetettuihin virherajoihin. Kayttaja saa
valittomasti tiedon siitd, onko pipetin kalibrointi virherajojen sisélla ja voi alkaa
saman tien tekemdan mahdollisia korjauksia. Parhaimmillaan LIMSin avulla
kalibrointi tapahtuu alle 10 minuutissa ja lisaksi LIMS arkistoi mittaustulokset
myohempaa tarkkailua varten. Perinteisesti kalibroinnin yhteydessa on merkitty
pipetin kunto ja virheen suuruus fyysiseen pipettikortistoon, jossa jokaisella
pipetilla on oma pahvinen korttinsa. LIMS kuitenkin kerda automaattisesti tiedot
kalibroinnista ja nain ollen toimii elektronisena versiona Dpipettikortistosta.
(kuvio 6)
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Kuvio 5. Pipetin kalibrointi ilman LIMSia.
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Kuvio 6. Pipetin kalibrointi LIMSin avulla.
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3.3.1 Pipettikortisto mallitietokanta

Ensimmaisen LIMS-koulutuksen jalkeen LIMS-tydryhmalla ei vield ollut riittavia
tietoja pipetinkalibrointiohjelman ohjelmointiin. Ohjelman tavoitteet olivat
kuitenkin selvat ja paatimme lahtea rakentamaan Access-tietokantaan
pipettikortistoa, joka toimisi mallina LIMSiin tulevalle pipettikortistolle tai jonka

parhaassa tapauksessa voisi suoraan liittdd LIMSin pipetinkalibrointiohjelmaan.

3.3.2 Pipetinkalibrointiohjelman ohjelmointi LIMSiin

Access-pipettikortisto esiteltiin koulutussessiossa Software Pointilla. Yhdessa
Software Pointin kanssa pipetinkalibrointiohjelma ohjelmoitiin pipettikortiston ja

kalibrointiohjeen (lite 2) perusteella.

Ohjelmoitaessa uusia toimintoja Sapphire LIMSiin, taytyy niita |&hte&
rakentamaan hierarkian mukaisessa jarjestyksessa alhaalta ylospain, el

rakennetaan aina edellisella tasolla perusta seuraavaa tasoa varten. (kuvio 7)

LIMS-HIERARKIA

201009 KH

Parametrilista (muuttujat, laskut)

Parametrit

Kuvio 7. Sapphire LIMSin hierarkia.
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Jéarjestelméan rakentaminen
1. Maaritetadn kaytettavat yksikot LIMSiin.

LIMSiin kirjaudutaan sisaan tunnuksilla joilla on oikeudet muokata jarjestelmaa.
Oikealta ylavalikosta valitaan ndkymaéavalitsimesta Lab Admin -nakyma (kuva 2).
Lab Admin -ndkymassa valitaan Tests -linjasta kohta Units (kuva 3), jolloin

aukeaa Units List- sivu. Valitaan sivulta Add (kuva 4).

Units -kenttadn maaritetaan yksikon lyhenne ja Description -kenttdan yksikko
(kuva 5). Yksikko tallennetaan save -painikkeesta. Jos yksikoita tarvitsee viela
lisatd, painetaan Add another -painiketta ja lisdtdan samaan tapaan muut
yksikot. Kun kaikki  yksikot on maaritetty, voidaan taas siirtyd

nakymavalitsimesta (kuva 2) takaisin Lab Admin -néakymaan.

System Admin
Sapphire
Lab Admin

Kuva 2. Nakymavalikko.

Tests F_O G e e O

Test Methods Parameter Specifications Parameters Units Limits Types Limit Rules Approval Instruments
w| Lists Types

@ BioBanking F_G G Q e G

Microscopic Clinical Tissue Types Metastasis/ Collection Preparation Treatments Species

w| Diagnosis Diagnosis Organs Methods Types
Process
~| Materials Components Sample Points Sample Types  Products
. =" ) =
Storage Containers Environments
w| Locations

@ WSP Connect O O O O O O O )

WSP System WSP Connect WSP Queries Instruments Instrument Instrument Instrument
—I Properties Definitions Parameters  Work Lists Results

Kuva 3. Lab Admin -néakyma.
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» @

percent

I

Search By Query: F ug microgram
All Units ul microliter
Search By Category: 2 ulimg microliter per miligram
. pmoll micromol per liter
EC
Search By Folder: 3 Celsius celsius
Davs days
€ a grams
() = = u
m milligrams
ma/ml milligrams per milliliter
min minute
ml milllter
ml/min volume flow
mLUL
Months months
nmollL nanomoles per liter
pmolL pikomol per liter
ppb parts per bilion
pom
B seconds
Weeks weeks
Wears years

Kuva 4. Units List -sivu.

m SAPPHIRE TOMIG ON SAPPHIRE TIME ZONE: EEST

Tests Bani Process | Storage | WSP Connect
Test Methods  Parameter Lists  Specifications Parameters Un Limits Types Limit Rules Approval Types Instruments
= Add Unit i
g [ HSave ] [ =P Add Anather ] tﬁ Return To List ] [ ﬁ Reset ]
=l unit |
Units Jul

Description microliter

kuva 5. Add Unit —sivu.
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2. Yksikoita kaytetddn parametrien maarittamiseen. Parametri sisaltaa

muuttujan nimen ja kuvauksen.

Lab Admin -ndkymassa valitaan Tests -linjasta Parameters ja siitd aukeavassa
ikkunassa Add (kuva 6). Kirjoitetaan parametrin nimi ja mahdollinen kuvaus ja
tallennetaan parametri Save -painikkeesta (kuva 7). Kuten yksikoidenkin
kohdalla, voidaan uusia parametreja maarittdd Add another -painikkeesta. Kun
kaikki tarvittavat parametrit on maaritetty, voidaan siirtya Lab Admin -naky-

maan.

dtlantage SAPPHIRE TOMIG OM SAPPHIRE TIME ZONE: EEST

Test Methods. Parameter Lists  Specifications Parameters Units Limits Types Limit Rules Approval Types  Instruments

Parameter List [ dpagd | [ Ldeat | [ DTycopy | [ L3 view | [ 3¢ Delete |

JEqeplg

Search Bar « |1 -37of37(page 1 ~ of1)

5 h: #
sare @ @ Parameter Description
3
@ [ Acid
Search By Query: % | [ Argon
All Params [ Astatine
BvQCWethod .
selectOCparameters [C] calcium
[F] carbon
Search By Category: F-3
ST Y | cesium
B
[[] Default Volume Flowé

kuva 6. Parameter List -sivu.

m SAPPHIRE TOMIG ON SAPPHIRE TIME ZONE: EEST

gLt BioBanking  Process | Storage | WSP Connect

Test Methods Parameter Lists  Specifications Parameters Units Limits Types Limit Rules Approval Types Instruments

-| Add Parameter [ [dsave | [k AddAnother | [FRetumTolList| [ o Reset |

Jea

[l Parameter

Parameter |\ful ume

Description

kuva 7. Add Parameter -sivu.
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3. Parametreista tehdaan parametrilistoja. Parametrilistassa méaaritetddn mita
laskutoimituksia LIMS tekee parametrien kesken ja valitaan parametreille

yksikot.

Lab Admin -ndkyman Tests -linjasta valitaan kohta Parameter Lists, jolloin
aukeaa Parameter List List -sivu (kuva 8) ja painetaan Add -painiketta.
Nimetaan parametrilista, merkitaédn variant -kenttddn 1 ja painetaan Save -
painiketta (kuva 9). Tallentamisen jalkeen sivulle aukeaa
parametriensyottovalikko (kuva 10). Valikon Add -painike avaa listan olemassa
olevista parametreista (kuva 11). Listasta valitaan halutut parametrit ja
painetaan Select & Return. Data -valilehdessa parametreille valitaan tietotyypit
(kuva 12). Validated Reference tarkoittaa, ettd parametrin arvo valitaan
pudotusvalikosta. "Numeric" tarkoittaa, ettd kyseessa on syotettava numeroarvo
ja "Numeric (Calc)" tarkoittaa, ettéd parametrin numeroarvo lasketaan Reference
-valilendella maaritettavalla laskukaavalla. Replicates -kohtaan merkitaan,
montako kopiota kyseisestd parametrista tehdaan lopulliseen naytesivuun.
Yhdessa pipetinkalibroinnissa tehddén 10 punnitusta, joten valitaan Weight -
parametrille 10 kopiota samoin kuin painosta laskettavalle tilavuudelle. Display -
valilehdessa maaritetddn parametrien yksikét ja naytettavien desimaalien

maara (kuva 13).

Reference  -vdlilehdessd  maaritetaan  Reference  -kohtaan  mista
pudotusvalikosta otetaan arvoja, jos parametri hakee arvoja pudotusvalikosta
(kuva 14). Calculation Rule -kohtaan kirjoitetaan laskukaava niille parametreille
joiden Data Type on "Numeric (calc)'. Kun kaikki arvot on asetettu

parametrilistaan, voidaan siirtyd Lab Admin -ndkymaan.
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m SAPPHIRE TOMIG ON SAPPHIRE TIME 20

Tests Banking Process | Storage WSP Connect
Test Methods FParame Specifications Parameters Units Limits Types Limit Rules Approval Types Instruments

| Parameter List List [ dhada | [ JEdt | [ Dycopy | [ L3 view | [ 3§ Delete | [:INewversion | [Z1Expire version
Search Bar

|1-1Bof19[page 1 - of1)

“
S
(o]

Searche Parameter Status
Alkali Metals Some Alkali Metals 1 1 Active
Search By Query: P Alkali Metals Alkali Metals Test 1 Prep Active
¥ All Parameterl ists Appearance Physical Appearance Test 1 1 Active
Search By Folder: 2 Appearance 1 Prep Active
Assay Assay Test 1 1 Active
Assay Assay Preparation 1 Prep Active
Estradiol 1 1 Provisional
EstradioliZ) 1 1 Provisional
FSH 1 1 Provisional
LH 1 1 Provisional
Paing 1 1 Provisional
Pipet calibration Pipet calibration 1 1 Provisional
PumpunVirtopeus HPLC Pumpun virtausnopeustesti 1 1 Provisional
QCParams Paremeter List for managing QC Parameters. 1 1 Active
T4Free 1 1 Provisional
T4Total 1 1 Provisional
Testifssay 1 ] Provisional
TSH 1 1 Provisicnal
Ued 1 1 Provisional

Kuva 8. Parameter Lists -sivu.

m SAPPHIRE TOMIG ON SAPPHIRE TIME ZONE: EEST

Qi -8 BioBanking | Process Storage | WSP Connect

Test Methods ~ Parameter cations Parameters Units Limits Types LimitRules Approval Types  Instruments
- Add Parameter List [ [dsave | [k Addanther| [ FRetunTolist| [ &JReset | [[]Approveversion
Parameter list I Notes |
Parameter List [Fipet calibration  wariant =
Varsion 1 ersionStals Provisional
Description
Modifiable Approval Type A |
Limit Rule %y LimitRule Version
Paramiist Type: @ Procedural (Z) Preparation
Analyst Training Required Analyst Training Overrides
Instrument Type -

Kuva 9. Add Parameter List -sivu.
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alanitage SAPPHIRE TOMIG OM SAPPHIRE TIME ZONE: EEST

=28 BioBanking | Process | Storage | WSP Connect

Test Methods Parameter Lists  Specifications Parameters Units Limits Types Limit Rules

Approval Types  Instruments

4 Add Parameter List | [Jsave | |b AddAnotner| | -FRetunToList| | «Reset | |[1]Approve Version

El Message

Information

1) Save Operation Successzful

Parameter list I Notes

Parameter List jee “ariant 1
Version 1 ersion Status Provisional
L
Modifiable Approval Type Q
Limit Rule Q. Limit Rule Version
Paramiist Type @ Procedural () Preparation
Analyst Training Required Analyst Training Overrides
Instrument Type .

Data | Display | Reference | Limits |

Parameter Type Data Type Replicates Mandatory Defer Transform Default Value

[l Limits |
Parameter Id Parameter Type Limit Type Id Operator Value 1 Value 2 Units Id Failure Action

[[Faaa | [Fremoee] (@] [©]

Kuva 10. Add Parameter List -sivu tallentamisen jalkeen.
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SAPPHIRE R5.0

Select Parameter lt*@sumnem_ @ cancel | | o Add —

Search Bar & Rubidium
Search within the ld/iDesc: % SampleVolume Volume parameter for QC Analysis
| | Sodium Na
Search by a Query: - SIELI Volume parameter for QC Analysis
All Params T4Fres
ByQChethod T4Total
selectQCparameters Time
TSH
Ue3d

=

< (<] <] <]

Zinc Zn

Kuva 11. Select Parameter -sivu.

r

Veolume selected Standard validated Reference ~

-

‘Weight Standard Numeric -

-
o

z Standard Numeric hd

[

Volume Standard Numeric (Calc) -

[
=)

Volume average Standard Numeric (Calc) -

Volume Stdev Standard Numeric (Calc) -

Volume error Standard Numeric (Calc) -

OoEE @@ E@E e

HEEEEEEE
OOoOoooood

e e | e

Volume CV Standard Numeric (Calc) -

Kuva 12. Add Parameter List -sivun Data -vélilehti.
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Data Di=play Reference Limits

Parameter Type Display Format Display Units
Wolume selected Standard u] = pl =
weight Standard 0.00 EI a E
z Standard 0.0000 =] wlfma =
wolume Standard 0.00 Ea ul B
wolume average Standard 0.00 EI ul E
Volume Stdew Standard 0.00 =] =
Volume arror Standard 0.00 EI %a E
Wolume CW Standard 0.00 = = E3
F Add | [ Remove | (@ | [ @ |
Kuva 13. Add Parameter List -sivun Display -valilehti.
| Data | Display | Reference | Limits
Parameter Type SDC Reference Calculation Rule
Volume selected Standard @ Pipetvolume @ @
Weight Standard @ @ @
z Standard Q Q Q
Volume Standard @ @ [Weight;Standard; #]*[2; Standard @
Volume average Standard @ @ awvg([Volume;Standard; *]) @
Volume Stdew Standard @ @ stdev([Volume;Standard; *]) @
Volume error Standard @ @ 100*(([Volume average;Standard] @
Wolume CV Standard @ @ (100*[Volume Stdewv;Standard])/[ @

& Add | |,_, Remove| @:‘ (:u:'

Kuva 14. Add Parameter List -sivun Reference —valilehti

4. Parametrilistaan syoOtettaville tai laskettaville arvoille maaritetaan

spesifikaatiot joiden perusteella LIMS kertoo, onko arvo virherajoissa.

Lab admin -ndkymasta Test -linjasta valitaan Specifications, jolloin aukeaa
Specifications List (kuva 15). Lisatddn Add -painikkeesta spesifikaatio.
Spesifikaatiolle maaritetddn nimi ja tallennetaan se (kuva 16). Tallennuksen
jalkeen sivulle aukeaa uusia valikoita (kuva 17). Lisataan mitattavat rajatyypit:
Ensin valitaan Limit Types -valikosta Add. Limit Typeiksi valitaan InSpec eli
"rajojen sisalla", seka yla- ja alarajojen ylitykset (kuva 18). Parameter Lists -
kohdassa valitaan Add, ruksitaan Pipet calibration ja painetaan Select & Return
(kuva 19). Ainoastaan ne parametrit jatetaan joille halutaan méaarittaa raja-arvot,
valitaan muut ja poistetaan ne Remove -painikkeella (kuva 20). Parametreille
systemaattinen virhe (Volume error) ja keskimaarainen poikkeama (Volume CV)

(kuva 21) méaaritetaan raja-arvot.
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m i SAPPHIRE TOMIG ON SAPPHIRE TIME ZONE: EEST

Process Storage WSP Connect

Test Methods ~ Parameter Lists Parameters Units Limits Types  Limit Rules Approval Types  Instruments

[ ok Add I [ *. Edit ] [LﬁCow] [ L4 View] [xDe\ele] [;ﬂNewVersionl [cﬂExp\reVersion]

Specification List

Search Bar 1-140f14 (page 1 ¥ oft)

Specification Des: ion
HPLCpumppu HPLC pump specs Provisional
Search By Query: Pipet volume 1000ul 1 Provisional
¥ All Specifications Pipet volume 100ul 1 Provisional
‘Search By Folder: Pipet volume 10ul 1 Provisional
Pipet volume 1ul 1 Provisional
Pipet volume 200ul 1 Provisional
Pipet velume 20ul 1 Provisional
Pipet velume 2500ul 1 Provisional
Pipet volume 2ul 1 Provisional
Pipet volume 5000ul 1 Provisional
Pipet volume S00ul 1 Provisional
Pipet volume S0ul 1 Provisional
Pipet volume Sul 1 Provisional
PunnitusSpecs 1 Provisional

Kuva 15. Specification List -sivu.

m SAPPHIRE TOMIG ON SAPPHIRE TIME ZONE: EEST

Tests Banking | Process | Storage WSP Connect

Test Methods ~ Parameter Lists Parameters Units Limits Types Limit Rules Approval Types  Instruments

§ Add Specification [ | save ] [ b Add Another ] [LERetum To List ] l ] Reset ] l 1] Approve Version ]

Specification | Notes ]

Specification |Pipet wvolume 100ul

-
WVersion 1 Version Status
Rule Type Banded -

Kuva 16. Add Specification -sivu.
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m SAPPHIRE TOMIG CN SAPPHIRE TIME ZONE: EEST

Bl it8 BioBanking Process | Storage WSP Connect

TestMethods  Parameter Lists fications  Parameters Units  Limits Types  Limit Rules  Approval Types  Instruments

= Edit Specification [ [ Save ] [+Add.l\nomer] @Retum ToLlst] [ o Reset ] [@Apprwe\'erslon

| Pipet volume 100ul

Specification | Notes ]

Specification  Pipet volume 100ul

Version 1 Version Status Provisional

Rule Type Banded -

[E Limit Types
Limit Type Condition

Parameter Limits I Parameter Details |

Param List (Ver) Variant Param (Param Type}

ElRules

Required Parameter Lists I Required Workflows I Categories I

Parameter List Version Variant

Kuva 17. Add Specification -sivu tallentamisen jalkeen.

m Sapphire Lookup

b0 Select | | () Cancel

Limit Type Id Condition
InSpec Pass
Lower QutOfspec Fail

Upper QutOfSpec Fail
Warning Warning
WeightLimit Warning
Failmin Fail

Failmax Fail

Kuva 18. Limit Type -lista.

Fail Fail
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-

r e e— T T— T —
(2 httpy/lims.turkuamk.f:8080/?command=page&page=LV_ParamListl cokup2&ilookupcallback=specLimits] - Windows Int... [E=RER|

SAPPHIRE RS

Select Parameter List [ b, Select & Return ] [ @ cancel ] [ =k Add ]

Search Bar «|1-190f19tpﬁge 1 v of1)
sl R s [l Parameter List Description Version Variant Status
@ [ Alkal Metals Some Alkali Metals 1 1 Active
Search by a Query: -3 |:| Alkali Metals Alkali Metals Test 1 Prep Active
I ¥ Al Parameterliste [ Appearance Physical Appearance Test 1 1 Active I
i |:| Appearance 1 Prep Active
i [ Assay Assay Test 1 1 Active
|:| Assay Assay Preparation 1 Prep Active
! [[]  Estradiol 1 1 Provisional
I |:| Estradiol(2) 1 1 Provisional
\ [ FsH 1 1 Provisional
\ E] 1 1 Provisional
N [ Paine 1 1 Provizional
|:| Pipet calibration Pipet calibration 1 1 Provisional
| |:| PumpunVirthopeus HPLC Pumpun virtausnopeustesti 1 1 Provisional
|:| QCParams Paremeter List for managing QC Parameters 1 1 Active
[[]  T4Free 1 1 Provisional
[ T4Total 1 1 Provizional
[[] Testiassay 1 0 Provisional
I [ TsH 1 1 Provisional
[ wves 1 1 Provisional
I
{ #100%
Kuva 19. Parametrilistan valintasivu.
Parameter Limits I Parameter Details
I [[] Param List (Ver) Variant Param (Param Type) InSpec (Pass) B Lower outospec (Fail) Fl' upper outorspec (Fail) E
| Pipetcalibration (vi) 1 Volume selected (Standard)  [¥] & = Q 5 @ = Q 5 @ = Q
: Pipet calibration (v1) 1 Weight (Standard) :B ] = :B ] = :B ] =
i Pipet calibration (v1)1 Z (Standard) = = = = & =
I Pipet calibration (v1) 1 Volume (Standard) ® = T ® = S ® =
| Pipetcalibration (vi) 1 Volume average (Standard)  [¥] = T ® = S ® =
| Pipetcalibration (vi) 1 Volume Stdev (Standard) [ = S ® = S ® =
i [] Pipet fon [v) 1 Vo rar S ® & S ® = S ® =
| [7] Pipet calibration v1) 1 Volume CV (Standard) ® &3] S ® = S ® =

I Remmve b

Kuva 20. Ylima&araisten parametriviittausten poistaminen Add Specification -

sivun Parameter Limits -kohdassa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Gréning



37

Parameter Limits | Parameter Details

[ 7] Param List Ver) Variant Param (Param Type)  Failmin (Fail) E inspec (Pass) E Failmax (Fail) B
7] Pipet calibration (v} 1 Volume error (Standard) < [¥] -0.8 >= [ -08 <= [70s > [¥os [
[ Pipet calibration (v} 1 Valume CV {Standard) B <= [fo3 > [¥ 03 =

Kuva 21. Raja-arvojen maarittely parametreille Add Specification -sivulla.

5. Maaritetdan testimetodi, jolle annetaan nimi ja jossa Vviitataan

parametrilistaan.

Ylavalikosta siirrytddn Lab Admin -ndkymaan, valitaan Tests -kohdasta Test
Methods ja sieltd Add. Nimetdadn testimetodi ja valitaan Save (kuva 22).
Valikosta Parameter list valitaan Add Param List (kuva 23) ja auenneesta
ikkunasta ruksitaan Pipet Calibration ja painetaan Select & Return (kuva 24).
Lopuksi painetaan Save (kuva 25).

~| Add Test Method(s) [ | Save ] [ﬁﬁddﬂnnther] [jReturn To List] [ il Reset ]
=
Workitem | Inventory | Notes
Test Method |Pipet Calibration
Description
©e
Type e
@ Standard
Due Date Offset
Due Date Offzet Units -
Responsible Laboratory Q\

Kuva 22. Testimetodin nimedminen Add Test Method -sivulla.
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Edit Test Method(s) [ [ save ] [ =k Add Another ] [ |27 Return To List ] [ <& Reset ]
Pipet calibration

Workitemn I Inventory I Notes I

Test Method Fipet calibration

-
- ';' Group
@) Standard

Due Date Dffset

Due Date Offset Units -

Responsible Laboratory @

Parameter List | Work Flow | Specification | Work ltem |

Parameter List Id Description Force New Mandatory
5 Remove | [ @ | [ © | (5 AddParamList| |5 Addworkfow | |5 Addspec| [1JuUseCurrent| [ ]Edit|

Kuva 23. Add Test Method -sivu tallentamisen jalkeen.

R T ——

- - ————
@ hitp:/flims turkuamk :8080/?command —page&pageLV._ParamListLookup8isdcid=ParamList&lookupcallba - W... s =) [ES

[PF S SAPPHIRE R5.0 —

Select Parameter List | &g select& Return | [ @ Cancel | |RgSelectCurrent&Return | | ok Add |

Search Bar @

1-190f19 (page 1 ~ of1)

Search within the ldiDesc: £

Parameter List Description Version Variant Status
Alkali Metals Some Alkali Metals 1 1 Active
Search by a Query: £ Alkali Metals Alkali Metals Test 1 Prep Active
»+ All ParameterLists Appearance Physical Appearance Test 1 1 Active
Appearance 1 Prep Active
Assay Assay Test 1 1 Active
I Aszay Assay Preparation 1 Prep Active
Estradiol 1 1 Provisional
I Estradiol(2) 1 1 Provigional
| FSH 1 1 Provisional
| LH 1 1 Provisional
Paino 1 1 Provisional
Pipet calibration Pipet calibration 1 1 Provisional
PumpunVirtNepeus  HPLC Pumpun virtausnopeustesti 1 1 Provisienal
QCParams Paremeter List for managing QC Parameters 1 1 Active
T4Frse 1 1 Provisional
T4Total 1 1 Provisional
Testisssay 1 0 Provisional
TSH 1 1 Provisional
Ueld 1 1 Provisional
H100% -

Kuva 24. Parametrilistan valintasivu
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Edit Test Method(s) [ | 5ave I [ =P Add Another I I =7 Return To List I [ ] Reset I
Pipet calibration

Workitem | Inventory ‘ Notes
Test Method Pipet calibration
Description

) Group
@ Standard

Type

Due Date Offset
Due Date Offset Units -

Responsible Laboratory O\

Parameter List | Work Flow | Specification | Work Item

["] Parameter List Id Description F

[7] Pipet calibration (ver: 1) 1 Pipet calibration |

[U':'Remove] I @ I [ (7] ] I?AddF'aram ListJ [FﬁddWmKﬂow] [E‘Addﬂpec] I . Use Curr

Kuva 25. Add Test Method -sivu parametrilistan valitsemisen jalkeen.

6. Viimeiseksi maaritetddn Product joka sisdltaa testimetodin ja sen parametri-

listaan liittyvét spesifikaatiot.

Ylavalikosta siirrytdéan Lab Admin -nakymaan, valitaan Reference -kohdasta
Products ja sieltd Add (kuva 26). Nimetaan Product ja valitaan Save (kuva 27).
Tallennuksen jalkeen tulevassa Tests -kohdassa painetaan Add (kuva 28).
Auenneesta ikkunasta valitaan Pipet Calibration ja painetaan Select & Return
(kuva 29). Specifications -kohdassa valitaan Add (kuva 30). Auenneesta listasta
valitaan 100 pl tilavuus ja painetaan Select & Return (kuva 31). Lopuksi valmis
Product tallenetaan painamalla Save. Samalla tavalla tehddan Productit kaikille
kalibroinneille eri pipetointi-testitilavuuksilla erikseen, koska niissa on eri raja-
arvot.
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Kuva 26. Product List -sivu.

Product List [ dpadd | [ LJEat | [[[Jview | [ ¥
search Bar “ 4_120f12(page 1 ~ ofi1)
search: A Product Description  Type Mate
| @ Pipet volume 1000ul ac
Search By Query: % Pipet volume 100ul ac
All Products Pipet volume 10ul ac
e Pipet volume ul ac
Search By Folder: # Pipet volume 200ul ac
Pipet volume 20ul ac
() --to a new Folder Pipet volume 2500ul ac
(2] [« (%] [=] =] Pipet volume Zul ac
Pipet velume S000ul ac
Pipet volume S00ul ac
Pipet volume S0ul ac
Pipet volume Sul ac

Add Product | [l save | |k Addanother | | -FRetumToList| | Reset |
= Product |
Product |Fipet volume 100ul Product Type -
Description
Waterial &, strength
Formulation Stage
Control Substance (0 ves (0 No CoC Required (7 ves () No
Container Q@ Container Size
Container Size Units

Kuva 27. Add Product -sivu.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Gréning

40



Edit Product | Hdsave | [P Addancther | [[=7RetunTolList| [ &l Reset |
Pipet volume 100ul

El Product I

Product Pipet volume 100ul Product Type  QC -

Descrint

Material @ strength

Formulation Stage

Control Substance (") ves () No CoC Required | () ves () No

Container @ Container Size

Container Size Units

El Tests |

Test Method ipti Applied Retested  Completed

No records found

@][ 5 Add ][o‘:'Remove” ﬁReset]

= specificati |
View - - - L Check on Data - _
—
R it Specification Version Description Entry Condition Waived

Mo records found

[ 5 Add || 5 Remove | [ ZReset |

Kuva 28. Add Product -sivu tallennuksen jalkeen.

Select Test Method | @ cancel | | g Select & Return |
SESER Bl “ |1 _160f16(page 1 ~ of1)
Search within the ldiDesc: & Test Method Deacription
Alkali Metals Metals Test
Search by a Query: 2 Appearance Appearance Test
b All Test Methods Assay Aszzay Test
Estradiol
Estradiol(2)
FSH
HPLCpumppu
LH

Pipet calibration

PipetinKalibrointi Testi

Punnitus

RE-Water testi, RE-Water
T4Free

T4Total

TSH

Ue3

Kuva 29. Testimetodin valinta-ikkuna.
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diyaniage SAPPHIRE TOMIG ON SAPPHIRE TIME ZOME: EEST

Samples | AQC | Tests | Others | Cerfifications & Resources | Storage QIEGEGEI--M Reports

Components  Instruments Materials P Sample Points  Sample Types
§ Edit Product [ | 5ave ] [+MdMomer] [|§Return Ta List] [ &£ Reset ]
|| Pipet volume 100ul
Heroduct |
Product Pipet volume 100ul ProductType  QC v
-

Waterial @, strengtn

Formulation Stage

Control Substance | () ves (O No CoC Required (0 ves (O No

Container Q. Container Size

Container Size Units

HTests |

Test Method Instance Description Applied Retested Completed

Pipet calibration 1 Mo No
Ol

@]@[ 5 Add ”o':'RemoueH @Reset]

[l specifications I

View - - - L Check on Data - _
(4 Specification
et Version Description Erin Condition Waived

Mo records found

[ 5 Add ][O'Z'Remove” @ﬁReset]

Kuva 30. Add Product -sivu testimetodin valinnan jalkeen.

Select Specification ’ b, Select & Return ] [ ) cancel ]

Sl “ |4 420f12(page 1 ~ of1)

Sea.rch within the ld/Desc: % 5 ification Version Status

*Loipet Pipet volume 1000ul 1 Provisional

Search by a Query: Pipet volume 100ul 1 Provisional

All Specifications Pipet volume 10ul 1 Provisional

Adhoc Search x Pipet volume 1ul 1 Provisional

{New Adhoc Query) Pipet volume 200ul 1 Provisional
Pipet volume 20ul 1 Provisional
Pipet volume 2500ul 1 Provisional
Pipet volume 2ul 1 Provisional
Pipet volume 5000ul 1 Provisional
Pipet volume 500ul 1 Provisional
Pipet volume S0ul 1 Provisional
Pipet volume Sul 1 Provisional

Kuva 31. Spesifikaation valintasivu.
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3.3.3 Pipettikortiston siirtdminen LIMS-jarjestelmaan

Kun pipetinkalibrointiohjelma oli valmis, piti pipettikortisto siirtda LIMSiin, jotta
fyysiset pipetit olisivat valittavissa instrumentteina pipetinkalibrointiohjelmaa
kaytettaessa. Kaikki noin 200 koulun pipettia kirjattiin tietoineen kasityona yksi

kerrallaan LIMSiin.
1. Ennen pipettien kirjaamista, tehtiin instrumenttityyppi nimelta "Pipet"

Ylavalikosta (kuva 32) valitaan System Admin -nakyma ja valitaan sielta
Configuration -kohdasta Reference Types (kuva 33). Vasemman reunan Search
-laatikkoon kirjoitetaan "InstrumentType" ja painetaan OK (kuva 34). Ruksitaan
kohta InstrumentType ja painetaan Edit (kuva 35). Reference Values kohdassa
painetaan Add ja kirjoitetaan ilmestyneeseen ruutuun uusi instrumenttityyppi,

tassa tapauksessa "Pipet" (kuva 36). Muutokset tallennetaan painamalla Save.

System Admin
Sapphire
Lab Admin

Kuva 32. Nakyman valintasivu.

SAPPHIRE TOMIG ON SAPPHIRE TIME ZONE: EEST

Security | Configuration | Monitoring | Web Page Designer | Reporting | System Tools

Security (] () (] (] () (] ,

Users Module Users Roles Password External Departments
w| Validation Autheniticatior

@ Configuration F_e e e e e e e e e e—

System SDCs Actions Reference Categories Queries Translations Storage Unit Message Help
w| Configuration Types Types Types Documents

= Monitoring O O O O ,

To Do List Performance System User
—I Statistics monitor Connections

& ‘Designr g (&) &) &) (@) @

New Page Pages Layouts Page Types Elements Search

o - @ @ @ @ @
Reports Adhoc Adhoc Label Printers
—I Queries Searchables Methods
@ System Tools _O O 0 O O e—
Import Import Logs Compare Run ANT Transfer Message Log
~| Configurations Packages

Kuva 33. System Admin -nakyma.
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5| Reference Type List | dpadd | [ WIEdit | [ [ycopy | [ Ld View | [ € Delete |
e “ |4 .100 0f 200 (page 1 = of2)
e £ RefType Description
F InstrumentType @ X X
AccessionTvpe Accession Type
Search By Category: F ActionPlanTyvpe ActionPlan Type
- ActionType Action Type
Address Function Address Functions
Search By Folder: F-3
AddressStatus Address Status
Address Type Address Types
™y ...to & mew Folder
— Agelnit Agelinit
E] E] E] E] E] Aligs Tvpe SDIAlias Type
Approval Step Approval Step

Kuva 34. Referenssityyppilista.

Alalzencalualis [ dpadd | [ LJEdt | [ Dycopy | [ L3 view | [ 3§ Delete |

Search Bar <% 1-10f1(page 1 ~ of)

Search:

#
K

RefType Description

b InstrumentType
e InstrumentType Instrument Type

Kuva 35. Referenssityyppilista haun jalkeen.

~| Edit Reference Type l [=d save ] [ s Add Another ] l |2 Return To List ] [ 2] Reset l
= InstrumentType

=l Reference type I

Reference Type InstrumentType Type System

Description |Instrument Type

Reference Values I Categories

Reference Value Description Display Value
|sc

|pH Meter

|MassSpec:

e

IElaIanc:e

IPipet

|HPLC

[ [EZRemove | [ @ | (@ ]

Add New Row

Kuva 36. InstrumentType referenssityypin muokkaaminen.
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2. Kun pipetille oli saatu oma instrumenttityyppi, voitin alkaa lisddm&an

pipetteja tietokantaan

Ylavalikosta (kuva 37) valitaan Lab Admin. Tests -kohdasta valitaan
Instruments (kuva 38) ja auenneesta ikkunasta Add (kuva 39). Auenneeseen

Instrumentinlisaysikkunaan (kuva 40) lisdtdéan seuraavat tiedot pipetista:
« Instrument - "Pipet" ja pipetin numero (koulun oma numerointi)

« Description - Kayttétilavuudet

» Model - Pipetin merkki ja malli

» Serial Number - Sarjanumero

Lopuksi tallennetaan pipetin tiedot painamalla Save.

System Admin
Sapphire
Lab Admin

Kuva 37. Nakymavalikko

=t I Siofening I frocess I Sioraae I £15F Conneet ;

Tests g (®] (®] (®) (®) (®) (®) (®)

Test Methods Parameter Specifications Parameters Units Limits Types Limit Rules Approval Instruments
'—| Lists Types
- sosarking [k QA QA Q)
Microscopic Clinical Tissue Types Metastasis/ Collection Preparation Treatments Species
'—| Diagnosis Diagnosis Organs Methods Types

Process | O O O O O b

Materials Components Sample Points Sample Types  Products

Storage Containers Environments
'—| Locations

@ WSP Connect I_Q Q Q Q Q Q Q

W5SP System WSP Connect WSP Queries Instruments Instrument Instrument Instrument
'—I Properties Definitions Parameters Work Lists Results

Kuva 38. Lab Admin -nakyma.
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Instrument List | dpadd | | JEdit | | Cycopy | | Ld view | | € Delete |
S “ 14.100 0f 213 (page 1 ¥ of3)
Search: *
- - Instrument Description
3
@ Balance Dummy 1
Search By Query: & BI01666 100-5000
All Instruments BIO1T52 S0-1000
AlinstrumentsForPL
BvinstrumentTvpe BIO1763 —Lelt
Certifiedinstrument BIO17E4 02-10
Reagentinstrument '
BID1765 50-1000
Search By Category: R BIOS048 Urho Kaleva
M Wettler Toledo AG204

Kuva 39. Instrument List -sivu.

Edit Instrument | lsave | [k Addancther | [=TReturnTolist| | &l Reset |
Pipet100
EHinstrument |
Instrument Pipet100 Description 50-200
Model Bichit Proline Serial Number AS39746
WSP Connect ld a\ Purchase Date 2/17/98 12:00 AM E Cost
- — '?' es ) 'f'::' Yes
) No ) No
M I:":I Ye_s ca‘i I:"::I Yes
) No ) No
Location AZ06
Type Pipet E]
Motes.
(UNDEFIED) Autovalidate e Auorcease
) No ) No

Kuva 40. Add Instrument -sivu.
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3.3.4 Vaa’an asentaminen LIMSiin

1. Tarvittiin sarjaporttipalvelin eli konvertteri, joka muuntaa vaa'alta tulevan
RS232-sarjaporttidatan Ethernet-muotoon. Sarjaporttipalvelimista tehtiin

hintavertailu (liite 3).

2. Elkome.fi —nettikaupasta tilattin konvertteri, mallia 'Advantech EKI-1521’
(kuva 41). Tahan vaihtoehtoon paadyttiin, koska se oli ainoa suomalainen

jalleenmyyija ko. laitteelle.

3. Vaaka Mettler Toledo AB204-s (kuva 42) liitettin verkkoon EKI-1521 -

konvertterin kautta.
4. Laitetilan Ethernet-rasia liitettiin laboratorioverkon kytkimeen.

5. EKI-1521 -konvertteriin saadettiin IP-osoite laboratorioverkkoon 192}

6. WSP Connectiin, ohjelmaan, joka tulkkaa laitteiden datan LIMSiin, asetettiin

vaa'an tyypiksi AG204 eli asetettiin ajurit vastaamaan fyysisen vaa’an

tyyppia.

7. LIMS-jarjestelmaéan laitteelle lisattiin Instrument ID, joka vastaa WSP
Connectissa olevaa INSTANCE-ID:ta.

8. LIMSiin tehtiin testimittausmenetelma vaakaa varten ja kokeiltin sen
toimivuus. LIMS ei saanut yhteyttd vaakaan, koska LIMS-palvelin oli
opetusverkossa, johon paasee kirjautumaan julkisesta verkosta ja EKI-1521

taas oli sisdisessa laboratorioverkossa.
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Kuva 41. EKI-1521 -konvertteri, johon on kytketty vaaka RS232-sarjakaapelilla
ja verkkoyhteys Ethernet-kaapelilla.

9. Vaakaan liitetyn kytkimen porttiin asetettiin (Eth 1) VLAN 5, eli virtuaalinen
lahiverkko, jolla on 192 verkon osoite.

10.Vaa‘an IP-osoite vaihdettiin 192 ||l 1aboratorioverkkoon.

11.Laboratorioverkon reunapalomuuri séadettiin hyvaksymaan liikenne port-
teihin ;| (aitteen portti) ja [l (http-netin portti) -molempiin suuntiin
(FORWARD-lista) Sapphirelta EKI-1521:lle. 193. G <-> 122 EGEGIN

12.Huomattiin, ettd liikenne ei voi kulkea opetusverkosta sisaverkon osoittee-
seen ilman reititystd, jolloin tehtiin paatés koulun tiloissa sijaitsevalle LIMS-
palvelimelle asennettavasta ylimaéaraisesta verkkokortti-interfacesta. Tama

tulisi samaan verkkoon EKI-1521 -konvertterin kanssa.

13.LIMS-virtuaalipalvelimen fyysisen palvelinkoneen ensimmaiseen verkko-
korttiin liitettiin myds VLAN 5.

14.LIMS-palvelimelle luotiin Eth 2 -interface 192 ]l -'aboratorioverk-
koon, jotta se sai yhteyden samassa verkossa olevaan vaakaan.

15.Varmistettiin, ettd LIMS-palvelin nakee vaa'an (PING).

16.Huomattiin, ettd vaaka oli tuloste-moodissa ja asetettin se HOST-moodiin
manuaalin mukaisesti, jotta vaaka voi kommunikoida WSP Connectin

kanssa.
17.LIMSissa tehtiin Get Result —kokeilu ja saatiin vaa’alta tuloksia LIMSiin.

18.Vaa’an viereen asennettiin tietokone (kuva 43) ja liitettiin se opetusverkkoon.
Talla koneella kaytetdén netin kautta LIMSin pipetinkalibrointiohjelmaa. N&in

pipettia kalibroitaessa vaa’an tulokset saadaan automaattisesti LIMSiin.
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Kuva 42. Mettler Toledo AB204-s vaaka yhdistettynda RS232-sarjakaapelilla
EKI-1521

-konvertteriin.

Kuva 43. Pipetinkalibrointitytpiste.

3.3.5 Tiedonkulku pipetinkalibrointiohjelman kayttssa

Palvelimella olevaa LIMSiin ohjelmoitua pipetinkalibrointiohjelmaa ohjataan
kayttopaatteelta. Kayttopaatteelta myods nahdaan saadut mittausten ja

kalibroinnin tulokset.

WSP Connect on laitekommunikaatio-ohjelma jonka avulla LIMS pystyy
lAhettamaan tietoa toimilaitteille ja vastaanottamaan tietoa toimilaitteilta. Tassa
tapauksessa toimilaitteena on Mettler Toledo AB204-s -vaaka. Vaaka kayttaa
MT-SICS -kommunikaatioprotokollaa (liite 4).
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EKI-1521 konvertteri muuttaa WSP Connectilta tulevat pyynn6t vaa'an
tukemaan RS232-muotoon, seka vaa'alta tulevat RS232-muodossa olevat

tiedot Ethernet-muotoon, jotta ne voivat kulkea verkon kautta WSP Connectille.

Pipetinkalibrointiohjelma  lahettdd @ WSP  Connectin  avulla  vaa'alle
tiedonhakupyynnon. Vaaka lahettdd pyynnosta tulokset WSP Connectille, joka
purkaa saadut mittaustulokset LIMS:ille tulkittavaan muotoon ja tallentaa ne
Oracle-tietokantaan. Pipetinkalibrointiohjelma ottaa mittaustulokset Oracle-
tietokannasta, laskee niiden perusteella kalibrointituloksen ja tallentaa sen taas

Oracle-tietokantaan (kuvio 8).

e . ™ EKI-1521 Serial <-> Ethemet konvertteri
P alvelm Metiler Toledo AB204-s
\faaka
WSP-connect L
Oracle-tietokanta - @D
Palvehn—_ .
pro SCssl
/

Kayttopaite PC

Kuvio 8. Tiedonkulku pipetinkalibrointiohjelmassa.
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3.3.6 Pipetinkalibrointiohjelman testaaminen

Lahdetd&n kalibroimaan pipettia nro 100, Biohit Proline 50-200 pl pipetti,
tilavuudella 200 pl. Ensin  kirjaudutaan sisaan LIMSiin  annetulla
kayttajatunnuksella ja salasanalla (kuva 44). Paavalikossa valitaan Quick
Login, josta paastaan  mittauksen valintataulukkoon  (kuva  45).
Valintataulukkoon (kuva 46) méaaritelladn mita ollaan mittaamassa. Mittauksen
tyypiksi valitaan QC eli quality control ja mittaukseksi pipetin kalibrointi 200 pl
tilavuudella. Mitattavaksi instrumentiksi valitaan pipetti 100 ja Notes-kenttaan

mittaajan nimi ja ryhma (kuva 47).

Sivun alalaidassa painetaan Next -painiketta, jolloin aukeaa Sample List (kuva
48). Listalta valitaan juuri luotu nayte ja valitaan ylhaalta Data Entry, jolloin
aukeaa kalibrointitaulukko. Kalibrointitaulukossa valitaan ensimmaisena
mittalaite, eli vaaka, Kklikkaamalla instrument-kentan vieressd olevaa
suurennuslasia (kuva 49). Instrumenttilistasta valitaan Mettler Toledo -vaaka
muiden mittalaitteiden joukosta (kuva 50). Kun vaaka on valittu mittalaitteeksi,
asetetaan lahtdarvot (mitattava tilavuus sekéa Z-muuntokerroin mitattavan veden
lampdétilan ja ilmanpaineen perusteella Z-taulukosta) ja aletaan kalibroida

pipettia.

Joka pipetoinnin jalkeen painetaan LIMS kayttopisteeltd Get Result, jolloin
vaaka lahettdd tiedot automaattisesti LIMSiin. Kun punnitukset on tehty,
klikataan save-nappulaa, jolloin LIMS laskee painojen perusteella
pipetointitilavuudet ja niiden perusteella systemaattisen virheen (Volume error),
seka toistettavuuden (Volume CV). LIMS nayttaa arvot vihrealla varilla, kun ne
ovat pipetille méaaritettyjen virherajojen sisalla (kuva 50). Jos Volume error
nayttda punaista, saadetaan pipettida ja tehdaan punnitukset uudelleen. Jos
toistettavuus, eli Volume CV nayttda punaista, ei pipetointi ole ollut riittavan
tasalaatuista ja punnitukset tehddan uudestaan. Jos pipetilla ei saa millaan

aikaan tasalaatuisia mittauksia, se taytyy poistaa kaytosta ja vieda huoltoon.

Valmis kalibrointi ndkyy naytelistalla. Spec condition -kohdassa nakyy vihrea

"Pass" -teksti jos kalibrointi on virherajoissa. Jos kalibrointi on virherajojen
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ulkopuolella, tulee kenttddn punainen "Fail* -teksti. Myds epaonnistuneet
kalibroinnit tulee jattaa tietokantaan, jotta pipetin kalibrointihistoriaa seuraamalla
voidaan arvioida pipetin huoltotarvetta. Koekalibrointi onnistui ja tehtiin

ensimmainen versio kayttdohjeesta menetelméan mukaisesti (liite 5).

Enter logon details and select a database:

Username: |
Pazzword:

Database: =zapphire h

[ ._%Lngnn ]’ QaReset

Kuva 44. LIMSin kirjautumisikkuna.

Samples | Certifications & Resources

Samples | g g g

_I Quick Login Receive Manage

=
E
=4
| x_ |

For
—| Instruments

Kuva 45. Peruslaboratoriokayttajan Sapphire -nakyma.
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5| Login Samples. Enter the Sample login details..

1 -- None -- -

Enter Sample details without using a template

-

-

LIl

May 17, 2012

@ ves © No

Kuva 46. Mittauksen valintataulukko.

5| Login Samples. Enter the Sample login details..

1 -- None -- -

Enter Sample details without using a template

Mallikalibrointi

Qc -

Pipet volume 200ul 0\

| o

Kalibrointi Projekti Q

-

0| &

May 17, 2012

@ ves © No

Matti Meikaldinen Biots09Z

Kuva 47. Pipetin kalibroinnin tiedot taytettyna mittauksenvalintataulukkoon.
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Sample List | deadd | | JEdt | [ LJ view | [ 3§ Delete | | S DataEnty
[ @Cancel Samples ]
Search Bar RS 1-10of1(page 1 ~ of1) Grgupﬂym
Search: & Description Instrument Id Spe
[ex] [ 5-120514-00001 Maliikalibrointi Pipet100
Search By Query: -

Kuva 48. Sample List -sivu.

[ HSave ] @Release] []]',. UnReIease] [ @Trend]

|| Data Entry

[ |§ Return To List ] [ Choose Reagent ] [ ﬁ} Get Result ]
SAMPLES
5-120514-00001 = BH A 5-120614-00001  Mallikalibrointi Pipet100 E
Data Set Statusinstrument LabBook Ref. Info
Pipet
E]cali_braﬁnn Q =
“ariant:1 *
Instance:1
|:| Parameter Type Rep Entered Value Info  Unit
[T wolume selected  Standard 1 > B ow
[ weight Standard 1 B g
[] weight Standard 2 B o
[ weight Standard 3 B, o
[ weight Standard 4 B g
[] weight Standard 5 E o
[] weight Standard 5 E, o
[ weight Standard 7 B
[ weight Standard 8 B g
[] weight Standard g B o
[ weight Standard 10 B, o
[z Standard 1 EL plimg
[T wolume Standard 1 B wu
[] wolume Standard 2 B wu
[ wolume Standard 3 E, o
[ wolume Standard 4 SSRT
[ wolume Standard 5 B wu
[ wolume Standard 8 B wu
[ wolume Standard 7 E o
[T wolume Standard 8 B wu
[] wolume Standard 9 B wu
[ wolume Standard 10 E, o
|:| Volume average Standard 1 EL pl
[] Volume Stdev Standard 1 =5
[] wolume error Standard 1 EL %
javascript:navigateTo('#, 'N') [ volume cv Standard ! E‘ *
—— ——————

Kuva 49. Kalibrointitaulukko ennen mittauksia.
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Select Instrument [ 7 cancel ] [ Certified Instruments ] [ &l instruments |

1-2100f 210 (page 1 ~ of1)
Instrument Description
BIC1 666 100-5000
BID1762 S0-1000
BID1TE3 20-300
BIO17E4 0,210
BIO1TES E0-1000
Mettler Toledo AGZ204
Pipet100 s0-200
Pipet101 Z200-1000
Pipet102 200-1000
Pipet103 1000-5000
Pipet1 04 1000-5000
Pipet105 E0-200
Pipet108 200-1000
Pipet107 200-1000
Pipet108 1000-5000
Pipet1 09 1000-5000
Pipet110 E0-200
Pipet111 Z00-1000
Din..:_d--i 4 RO A AN

Biohit BPE

Biohit e-line
Biohit e-line
Biohit e-line

Biohit e-line

Biohit Proline
Biohit Proline
Biohit Proline
Biohit Proline
Biohit Proline
Biohit Proline
Biohit Proline
Biohit Proline
Biohit Proline
Biohit Proline
Biohit Proline
Biohit Proline

Rinhit Dralina

In Service?

Certification Reguired?

i

Kuva 50. Instrumenttilista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Gréning



56

[ H Save ] [[@Release ] [[[4. UnRelease ] [ |2"| Trend ]

: Data Entry

[,j'Retum To List] [ Choose Reagem] [&}Get Result]
SAMPLES
5-120514-00001 =
= I:‘ 512051400001  Mallikalibrointi Pipet100 InPro
Data Set Status Instrument LabBook Ref.
Pipet
?;:;m"‘“" DatsEntered  Mettler Toledo AG204 4
Instance:1
|:| Parameter Type Rep Entered Value Info  Unit
[7]Volume selected  Standard 1 200 ="
[T weight Standard 1 0.2001 B, g
[T weight Standard 2 0.2005 &, g
[T Weight Standard 3 0.2003 &, 9
[T Weight Standard 4 02001 B, g
[T weight Standard 5 o.1908 B, g
[T weight Standard g 01995 B, g
[T weight Standard 7 0.1999 B, o
[T weight Standard 8 01906 B, g
[T weight Standard g o.zooz B g
[F] weight Standard 10 o.zoi0 B, g
[z Standard 1 1.0000 £, uimg
[]volume Standard 1 200.10 EL pl
[] volume Standard 2 zo0.50 B, w
[T volume Standard 3 20030 B, wl
[[]volume Standard 4 200,10 B, wl
[[]volume Standard 5 199.80 &,
[[]volume Standard 6 199.60 &, ul
[[]volume Standard 7 199.00 E, u
[T volume Standard 8 199.60 £, ul
[[] Volume Standard 9 20020 E, w
[[] Volume Standard 10 20100 B, w
DVulume average Standard 1 2[][].11' E‘, pl
[ volume Stdev Standard 1 043 B,
[ volume error Standard 1 0.06 EL £
[F] Volume CV Standard 1 p21 B, %

Kuva 51. Kalibrointitaulukko, mittausten sy6ton ja tulosten laskennan jalkeen.
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3.3.7 Ohjelman testaaminen opiskelijaryhmaéll&, koulutus ja kayttéonotto

Kalibrointiohjelmaa ja kayttoohjetta testattiin Biots08z -opiskelijaryhmalla niin
ettd seurattiin vierestd kun opiskelijat kalibroivat pipetteja kayttbohjeen
perusteella. Samalla kerattiin palautetta ohjelmasta ja kayttdohjeista. Palautteen

perusteella hiottiin kayttoohjetta viela selkeammaksi (liite 6).

Pidettiin koulutustilaisuus, johon kutsuttiin kaikki laboratoriotdiden opettajat.
Koulutettiin ohjelman kayttd niin ettd vapaaehtoinen opettaja tuli tekemaan
kalibroinnin, kayttbohjetta seuraten, ja muut opettajat tarkkailivat vieressa.
Koulutustilaisuuden jalkeen opettajat ottivat pipetinkalibrointiohjelman kaytt6on

opiskelijaryhmille omilla laboratoriokursseillansa.

3.4 LIMS-jarjestelman kayton laajentaminen

Arvokasta laboratoriotietojarjestelmad kannattaa kayttad useampaan kuin
yhteen sovellukseen. Kun oltin saatu pipetinkalibrointiohjelma kaytt6on,
alettiinkin suunnitella LIMS-jarjestelman kayton laajentamista. Paatettiin lisata
toinenkin vaaka LIMS:iin pipettien kalibrointia varten. Liséksi tehtiin HPLC:n

pumpun toiminnan testausohjelma.

3.4.1 Uuden vaa'an lisaaminen LIMSiin

1. Hankittin  uusi EKI-1521 -konvertteri. Konvertteri  asennettiin
vaakahuoneeseen, niin etta vaaka on kiinni konvertterissa ja konvertteri

laboratorioverkon Ethernet -portissa.

2. Vaaka laitettin Host-moodiin ja annettiin konvertterille oma |P-osoite

laboratorioverkkoon.

3. Sisdaiset asetukset kopiotiin edellisesta EKI-1521 -konvertterista uuteen

konvertteriin laitteen asennuslevylla olevalla ohjelmalla.
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4. LIMS-palvelimen WSP Connectiin kirjauduttiin client-ohjelmalla. WSP
Connectiin tehtiin uusi Instance uudelle vaa'alle ja kopioitin vanhan

vaa'an Instancen asetukset uuteen.

5. Vaa'alle lahetettin viestt WSP Connectilla, jolloin tuli sarja
virheilmoituksia joista saatettin paatella ettda WSP Connect ei saa

yhteytta vaakaan.

6. Vaakaan kokeiltiin ottaa ssh-yhteys LIMS-palvelimelta. Saatiin viesti:

"Connection refused"

7. Vaakaa pingattin Putty-ohjelmalla ja ping meni perille. Taman
perusteella epéiltiin ettd porttiasetuksissa on jotakin vikaa.

8. Konvertterin sisdiset asetukset tarkastettiin uudelleen ja verrattiin niita
vanhan konvertterin asetuksiin, jolloin huomattiin ettd uudesta oli
unohtunut maarittdd mihin IP-osoitteisiin ja portteihin konvertteri ottaa

yhteytta. Kopioitiin nekin asetukset edellisesta konvertterista (liite 7).

9. Tehtiin uusi yhteyskokeilu WSP Connectissa. Talla kertaa viesti meni

l&pi, eli yhteys toimii WSP-Connectin ja konvertterin valilla.

10. Pipetinkalibrointiohjelmalla kokeiltin, saako LIMS tuloksia vaa'alta.
Pipetinkalibrointiohjelma toimi moitteettomasti uuden vaa'an kanssa.

11.Lopuksi asennettiin vaa'an viereen kayttopaate-PC, joka on yhteydessa
opetusverkkoon.

3.4.2 HPLC-pumpun toimintatestaus

Ennen toista koulutusta Software Pointilla otettiin selvaa olisiko koululla tarpeita
muille LIMS-sovelluksille, kuin pipetinkalibrointiohjelmalle. Haettiin yksin-
kertaisia sovelluksia jotka eivat tarvitsisi laiteliitintdja ja jotka voisi ottaa
nopeasti kayttoon. Yksi esille nousseista ideoista oli HPLC:n pumpun

toiminnantestausten helpompi tilastointi.
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Nestepumput ovat HPLC-kromatografialaitteen toiminnan kannalta olennaisia.
Jos pumppu pumppaa huonosti, se vaikuttaa analyyseihin. Pumppujen
todellista pumppausnopeutta tulisi mitata saanndllisesti jotta nahdaan toimiiko
pumppu niin kuin sen kuuluu. Mittauksia taulukoimalla voidaan myods nahda
trendi pumppausnopeudessa ja nain huomata jo ajoissa jos pumppu on
menossa epakuntoon. Kun tiedetd&dn etukdteen pumpun toiminnan

heikentymisesta, voidaan se vieda ennakoivasti huoltoon.

Pumpun toiminnan testaus: Pumpulle asetetaan tietty pumppausnopeus ja
mitataan jonkin tunnetun tilavuuden tayteen pumppaamiseen kuluva aika.
Taman jalkeen lasketaan ajan ja taytetyn tilavuuden perusteella pumppaus-
nopeus. Tiedoista lasketaan paljonko se poikkeaa (prosentteina) asetetusta
pumppausnopeudesta. Testi suoritetaan kolmella eri oletusvirtauksella.

HPLC pumpun toimintatesti-ohjelmasta tehtiin suunnitelma lehtori Taina
Hovisen haastattelun perusteella. Suunnitelma esiteltiin Hoviselle ja hiottiin viela
yhdessa sita halutunlaiseksi. Suunnitelmasta tehtiin elektroninen malli (kuvio 9).
Malli lahetettiin Software Pointille ennen koulutusta, jotta kouluttaja osaisi

etukateen valmistautua kertomaan kuinka haluttu ohjelma rakennettaisiin.

Pumpun toimintatesti-ohjelman tarkoituksena on arkistoida ja tilastoida
kayttajien tekeméat pumppausnopeuden mittaukset. Ohjelmaan syotetdan
oletusvirtausnopeus, seka pumpun testauksen testitilavuus ja sen tayttamiseen
kulunut aika. Ohjelma laskee naista todellisen pumppausnopeuden, vertaa sita
oletusvirtaukseen ja kertoo onko pumppausnopeus virherajoissa. Ohjelman
tulee nayttaa kayrana virtausnopeuden poikkeamat.
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V=

ml

T=
til.virta
Oletus til.virta

sek=
ml/min

ryhma

min

Mittaus & WV t(=ek] tilavuusvirtaiml/min) cletus tilavuusvirta(ml/min) poikkeama % ryhma pvm
1 [""'”5 602 0,498 0,500 0,3 [ gdh 12.6.2009
2 10| 601 0,998 1,000 0,2 | sdf 13.6.2009
3 10| 395 1,519 1,500 -1,3 | dg 14.6.2009
4 5| 599 0,501 0,500 -0,2 | rw 15.6.2009
5 5| 307 0,977 1,000 2,3 [ gdh 16.6.2009
B 5| 198 1,515 1,500 -1,0 | df 17.6.2009

poikkeama={oletettu til.virta-til.virta)/oletettu til.virta*100%

admin asettaa poikkeaman rajat (normaalisti +2%)

Oletusvirtaukset 0,5ml/min ; L,0ml/min ; 1,5ml/min

Joka linja testataan kaikilla oletusvirtauksilla.

Linjan 1 tilavuusvirran poikkeamataulukko

Kuvio 9. Suunnitelma HPLC toimintatestiohjelmasta.
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Software Pointin koulutuksessa ohjelmoitiin mallin perusteella HPLC-pumpun

toimintatesti-ohjelma.
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Valmis ohjelma esiteltiin Taina Hoviselle ja samalla opetettiin ohjelman kaytto.
HPLC-pumpun toimintatestin tekeminen

LIMSiin kirjaudutaan sisaan peruskayttajana, jolloin aukeaa supistettu Sapphire

-nakyma (kuva 52). Samples -kohdasta valitaan Quick Login.

Type -kohdan alasvetovalikosta valitaan FuncTest (kuva 53). Description -kent-

taan kirjoitetaan mittauksen kuvaus.

Product -kohdan suurennuslasista avataan valikko jonka Search within the
Id/Desc -hakuruutuun kirjoitetaan "hplc" ja painetaan OK. Sen jalkeen valitaan

haluttu pumppu, tassa tapauksessa "HPLC Pump Line A" (kuva 54).

Seuraavaksi avataan Instrument -kohdan suurennuslasista valikko (kuva 55) ja
etsitddn BylnstrumentType -hakukentdsta HPLC ja valitaan kaytettava HPLC-

laite, tassa tapauksessa "Bi05048", kutsumanimeltdéan "Urho Kaleva'.

Notes -kenttd&n taytetaan viela mittaajan nimi, niin tiedetaan jalkeenpain kuka
on ollut tekeméssd mittausta. Lopuksi painetaan ruudun alareunasta Next -

nappulaa.

Sample List -ruudussa (kuva 56) nakyy nyt asken tehty Sample. Rastitaan sen
vieressa oleva ruutu ja valitaan Data Entry. Auenneessa tietojensyotto-
ikkunassa (kuva 57) valitaan testattava pumpun pumppausnopeus Default

Volume Flow -kohtaan.

Pumpulla pumpataan tunnettu tilavuus vetta valitulla pumppausnopeudella ja
otetaan muistiin pumppaukseen kulunut aika. Sitten sy6tetaan tilavuus Volume -

kohtaan ja sen tayttamiseen kulunut aika Time -kohtaan ja painetaan Save.

Ohjelma laskee todellisen virtausnopeuden ja poikkeaman oletusvirtaus-
nopeudesta (kuva 58). Painamalla Trend -nappulaa, voidaan né&hda kaikkien

saman pumpun toimintatestien poikkeamat kuvaajana (kuva 59).
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BT2 ON SAPPHIRE TIME ZONE: EEST

Quick Login Receive Manage

I l
) For
Instruments

kuva 52. Peruslaboratoriokayttajan nakyma.

SAPPHIRE TOMIG OM SAPPHIRE TIME ZONE: EEST

byl AQC | Tests | Others | Certifications & Resources | Storage | Reference | Reports

GQuick Login  Multiple Login - Login Using Wizard Receive Manage Review Dispose Change S5tatus  Sample Templates

Login Samples. Enter the Sample login details..

Copies  Sample Template

1 -- None -- hd

Enter Sample details without using a template:

Description HFLC Pump Line A functionality test
Type FuncTest -
Product HPLC_Pump_Line_A Q nstrument  BIOS048 Q@
Project Tainan HPLC-analyysi @,
Collected By [ B
Collection Date =
Due Date Jun 24, 2012 =]
Auto Receive Sample @ ves © No
"
MNotes

Kuva 53. Taytetty mittauksenvalintataulukko.
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Select Product
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Search Bar <% 1-6of6(page 1 ~ of1)
5 h within the Id/D S
sarch within the S Product Description Type Material Strength Formulation
* hpld . —
HPLC Pump Line AF;';C Pump Line A functionaity o rest
Search by a Query: # . HPLC Pump Line B functionality
AFLL Pump Ling B
All Products HPLC Pump Line Btest FuncTest
ProductsByType HPLC Pump Line C :—I;I;C Pump Line C functionality FuncTest
N . A
Adhoc Search 3 HPLC Pump Line D HPLC Pump Line D functionality FuncTest
{Mew Adhoc Query) test
HPLCpumppu HPLC Pump 1 functionality test FuncTest
HPELCpumppu2 HPLC Pump 2 functionality test FuncTest

Kuva 54. Select Product -sivu haun tekemisen jalkeen.

Selec

i P T
@ httpe/flims.turkuamk fi:8080/7command = pageéipage=InstrumentLockup&fieldid = prl_u... Elﬂu

| DE 1] : SAPPHIRE R5.0 |

Fs

Instrument Description Model Eervice? P —

BIOS048 Urho Kaleva Yes No

Search by a Query: G13144

All Instruments
AllnstrumentsForPL

F BvinstrumentTvpe
Certifiedinstrument

Reagentinstrument

bl

TestiHPLC wvirtual HPLC

II BylinstrumentType

Instrument type
|| HPLC -

Instrument
Search Bar 4% 1-20f2(page 1 ~ of1)
| Search within the ld/Desc: & In Certification

m

Kuva 55. Instrumentinvalintasivu haun tekemisen jalkeen.
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m SAPPHIRE TOMIG ON SAPPHIRE TIME ZONE: EEST

b1yl AQC | Tests | Others | Certificati & R g Ref Reports

Quick Login  Multiple Login  Login Using Wizard Receive Man Review Dispose Change Status Sample Templates

Sample List [ dada | [ Jedt | [ L3 view | [ € Delete | [ Epataknty| |sRecordincident| |7 Review |
[EDisposeNow] [ﬁﬁddTests] [QCanceISamples]

Jeqeplg

aealchbia y |1 -1of1(page 1 ¥ of1) Group By Mone -

F3
Search By Query: F3

AlSamples

BvyBatch
Byinstrument
BvProject
BvReguest
ReagentQualitySample
SamplesByDate
SamplesByStatus
SamplesByStudy
SamplesByStudyintCon
TodaysSamples

5 h:
Earc T pec condition latus

HPLC_Pump_Line_A (=RE

:lePsI;C Pump Line A functionality BIOS048

] 5-120621-00003

Kuva 56. Sample List -sivu toimintatestin luomisen jalkeen.

m SAPPHIRE TOMIG ON SAPPHIRE TIME ZO

&R

Certificati

Others

Samples | AQC | Tests

[ HSave ] @Releaﬁe] ['[[.. UnReIea.se] [@Trend]

Data Entry tﬁ Return To List ] [ Choose Reagent ] [ 8} Get Result ] Single Sample ListView M
SAMPLES Leqend
5-120621-00002 = [ [] 512062100002 HPLC Pump Line A functionality test BIO5048 =N
Data Set Statusinstrument LabBook Ref. Info  AQC Trackitem TimePointReagent
= Pur,\pu nVirtNopeus Q\ =
Variant1 Instance:1 )
|:| Parameter Type Rep Entered Value Info  Unit Instrument
|:| Default “olume Flow Standard 1 1.0 - EL ml'min (undefined)
|:| Volume Standard 1 3 EL ml {undefined)
[ Time Standard 1 E‘, E) (undefined)
|:| Volume Flow Standard 1 EL ml'min {undefined)
|:| Deviation Standard 1 EL % {undefined)

kuva 57. HPLC-pumpun toimintatestin taulukko lahtbarvojen ja mittaustulosten

syoton jalkeen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Gréning



65

SAPPHIRE TOMIG ON SAPPHIRE TIME ZOME: EEST
[ sumplon | Aac | eate | Oners | Corfcations & Rescurcas | storsge | Reteronce | Reperts ||
g . [ |d Save ] ﬁRelea.se] [F.;UnReIea.se] [ | 2] Trend ] RS E NI
L@Reﬂim To List ] [ Choose Reagent ] [ @}Gei Result ] Single Sample Listview
SAMPLES
simezioonz 5 DMessage
||In|fnnm‘linn
|| 1) Save Operation Successful
= 5-120621-00002 HPLC Pump Line A functionality test BIO5048 Initial a
Data Set Status Instrument LabBook Ref. Info  AQCTrackktemTimePoin
= PumpunVirtNopeus Initial
Variant:1 Instance:1 Q\ a
Parameter Type Rep Entered Value Info  Unit Instrument
Default Volume Flow Standard 1 1.0 - a mi'min (undefined)
Vulume Standard 1 3.00 a ml (undefined)
Time Standard 1 178.0 a 5 (undefined)
anume Flow Standard 1 1.011 a ml'min (undefined)
Deviation Standard 1 -1.12 a % (undefined)

Result Trend for Pun_lgynVirthpeu;
Detasot | Guery [ oats

Sample ID
$-120621-00002

PumpunVirtopeus (1), 1, 1 ] . 3.30378726833580645161

bec Limits

Defautt Volume
Flow

Volume Standard
Time Standard

Standard

Volume Flow | Standard

[¥] Deviation Standard

[&imn ) (@oese) |

kuva 59. Kuvaaja mitatuista pumpun virtausnopeuksien poikkeamista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Gréning



66

3.4.3 Muiden laitteiden lisdaminen LIMSiin

Alkuperaisissa suunnitelmissa oli lisdtd muitakin mittalaitteita LIMS-
jarjestelmaan sen jalkeen kun on saatu pipetinkalibrointiohjelma toimimaan.
Tarkoituksena oli etta aloitetaan helposta laitteesta, joka lahettaa tietoa yhteen
suuntaan, yhden naytteen kerrallaan (esim. vaaka). Seuraavaksi asennettaisiin
laite joka lahettdd yhteen suuntaan tietoa, joka sisaltdd naytteen tunnisteen,
testin tunnisteen ja tulokset (esim. spektrofotometri). Viimeisena oli tarkoitus
lisdtd monimutkaisempi laite, jossa tietoa likkuu molempiin suuntiin ja tulee eri

antureilta useampi mittaustulos kerrallaan (esim. fermentori).

3.5 Tulevaisuus

AMK:n LIMS-jarjestelm&&dn on tulevaisuudessa tarkoitus liittdd muita
laboratoriolaitteita suunnitelman mukaisesti resurssien puitteissa. Laitteiden

lisdys vaatii ainakin seuraavia resursseja:

1. Henkil6t. Maaratty henkilé/henkilét suunnittelemaan laitteen lisayksen ja

ohjelmoimaan sita varten LIMS:iin ohjelman.

2. Laitteet. Konvertteri joka muuntaa laitteesta tulevan datan Ethernet-

muotoon, seka tarvittavat kaapelit ja kayttopaate PC.

3. Raha. Laitekommunikaatio-ohjelman protokollien ostaminen Software
Pointilta uusia liitettavia laitteita varten. LIMS-lisenssin laajentaminen, eli
kayttajamaaran ja laiteliitintdpaikkojen  lisddminen  suurentaa

lisenssimaksua
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LIMS-jarjestelméan kustannusarvio
1. LIMS-jarjestelman pystytyksen kustannukset minimiarvion mukaan
- LIMS lisenssi + asennus alkaen 10 000 €
- Koulutukset alkaen 10 000 €
» Kustannukset ovat yleensa samansuuruiset lisenssin kanssa
- Vuosittainen tuki-/paivitysmaksu alkaen 1 500 €

* Yleensa n. 15-20% lisenssista

- RS232 <-> Ethernet muunnin ~160 €

- Verkko-toimilaitteet ~500 €

- Palvelin ~1 500 €
- Kayttotietokone ~500 €
Yhteensa: ~24 160 €

2. Vuosittaiset kustannukset
- Vuosittainen tuki/paivitysmaksu alkaen 1500 € (n. 15-20% lisenssista)
3. Lisdkustannukset laajennettaessa kayttéa

- Lisdaominaisuudet ja lisdkayttgjat tuovat lisahintaa lisenssiin ja taten myds

vuosittaiseen tuki/paivitysmaksuun

- Lisdominaisuuksien kayton kouluttaminen

- Ethernet muuntimet uusia LIMS:iin kytkettavia toimilaitteita varten

- Uusien tietokoneiden hankinta, kun lisataan LIMS-kayttbpaatteiden maaraa
- Uusille toimilaitteille mittausten ohjelmointi LIMS:iin

Lisdkustannuksten maara riippuu laajennusten suuruudesta ja vaihtelee eri

palveluntarjoajien valilla.
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Kustannusarvio perustuu Software Pointin toimialajohtaja Marjut Pokkisen ja
Turun AMK:n projektisuunnittelija Tero Makelan antamiin arvioihin.
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4 YHTEENVETO JA PAATELMAT

Tybn paatavoitteena oli pystyttaa LIMS-jarjestelma ja ohjelmoida siihen toimiva
pipetinkalibrointiohjelma. Arviot projektin vaikeustasosta olivat optimistisia.
Odotuksena oli ettd saataisiin koulutuksesta helpot ohjeet jarjestelméan
muokkaamiseen ja sen jalkeen tehtaisiin AMK:lla pipetinkalibrointiohjelma ja

liitettaisiin siihen vaaka. Todellisuudessa ty6 ei ollut niin yksinkertainen.

Kun lahdettiin ensimmaiseen LIMS-koulutukseen Software Pointille, ei vield ollut
tarkkaa kuvaa mitd Sapphire LIMSIlla pystyy tekemaén ja koulutus meni l&ahinna
tutustuessa pintapuolisesti Sapphire-LIMSiin. Jarjestelmd asennettiin koulun
palvelimelle Software Pointin toimesta. Koulutuksen jalkeen yritettiin alkaa
ohjelmoida jarjestelmaan ohjelmia, mutta huomattiin etta ei osattu tehda LIMSin
kanssa juuri mitdan. Myéhemmin selvisi ettei jarjestelmaan myodskaan oltu

asennettu kaikkia tarvittavia moduleja.

Toista koulutusta varten oltiin valmistauduttu paremmin. Oltiin tehty valmiiksi
erilaisia malleja (kuvia, taulukoita, selostuksia) ohjelmista joita haluttaisiin
ohjelmoida LIMSiin ja l&hetetty ne etukateen Software Pointille. Koulutus antoi
selkeamman kuvan Sapphire-LIMSin rakenteesta ja samalla riittavasti tietoa
jotta voitaisiin itse rakentaa ohjelmia siihen. Koulutuksen aikana asennettiin
myds LIMSiin tarvittavat modulit ohjelmien rakentamiseen. Koulutuksessa
rakennettiin yhdessa Software Pointin kanssa sek& pipetinkalibrointiohjelma,

ettd HPLC-pumpun toimintatestiohjelma hiomista vaille valmiiksi.

Kun oltiin saatu pipetinkalibrointiohjelma valmiiksi, oli seuraavana haasteena
saada vaaka toimimaan yhteistydssa sen kanssa. Hankittiin Software Pointin
ohjeistuksen mukainen Serial-to-Ethernet -konvertteri ja asennettin se
kayttbohjeiden mukaisesti. Ei kuitenkaan saatu heti LIMSid ja vaakaa
kommunikoimaan keskenddn ja ongelmaa selvittdessa otettin useaan

otteeseen yhteytta Software Pointiin ja kysyttiin neuvoja.
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Vaikka asennus ja ohjelmointity6hon kuluikin odotettua enemmaéan aikaa, oli
odotettua haastavampaa ja vaati odotettua enemman konsultointia Software
Pointilta, olivat jarjestelman edut lopulta nakyvia. Pipettien kalibrointi nopeutui ja
helpottui huomattavasti ja virhealtis paperillekirjaamisvaihe jai pois valista.
Pipetinkalibrointiohjelmaa testanneilta opiskelijoilta tuli positiivista palautetta ja
opettajat olivat kohtuullisen tyytyvaisia siihen, ettd kalibroinnit nopeutuivat ja
nain voitiin jopa kalibroida kaytettavat pipetit joka laboratorioharjoituksen aluksi.

Toiminnassa pipetinkalibrointiohjelma siis vastasi odotuksia.

Turun AMK:lle asennettu LIMS on saanut myos kritiikkia: Pelkastaan pipetin-
kalibrointiin tuon skaalan ja hintaluokan jarjestelma on turhan jared, siihen
pitaisi liittAd useampia laitteita ja toimintoja, jotta sitd olisi kannattavaa pitaa.
Jarjestelman jaykkyys on myds saanut huomiota: Tarvitaan monta hiiren
napsautusta paavalikosta lahtien ennenkuin paastaan tekemaan itse mittausta

ja kayttoliittyman hahmottaminen on alkuun vaikeaa.

Yhtena tyon tavoitteista oli arvioida kenen kannattaa harkita LIMS-jarjestelman
hankintaa. Haastattelujen perusteella tekemé&ni kustannusarvion mukaan
lisenssilla  toimivan  LIMS-jarjestelman asentaminen ja saattaminen
kayttokuntoon (lisensseineen, koulutuksineen ja laitteineen) tulee maksamaan
minimissaan noin 25 000 euroa. Sen lisaksi vuosittaisia kustannuksia tulee
vahintdan n. 1500 euroa. Minimihintaan saa jarjestelmén johon saa pari
kayttajaa ja laitetta. Jos halutaan liittdd jarjestelméaéan enemman laitteita ja
kayttajia, suurenevat lisenssimaksu ja vuosittaiset kulut suhteessa jarjestelman
kapasiteettiin ja voivat moninkertaistua. Taman perusteella LIMS-jarjestelman
hankkiminen ei todennédkdisesti tule kyseeseen viela mikroyrityksille. Pienille
yrityksille ja keskikokoisillekin yrityksille jarjestelman hankinta on huomattava

sijoitus, jonka tekemista kannattaa harkita huolellisesti.
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Liite 1

Liitel: Lims-tavoitteet

Juhani Soini ja Stephen Rudd
Turun biotekniikan keskus
Turun yliopisto ja Abo Akademi
PL 123, 20521 Turku

Laboratorioiden tiedonhallintajirjestelmiin rakentaminen Turun kampusalueelle

Biolaidketieteellisessd ja biologisessa tutkimuksessa kiytetidn useita suuria tietomédirid tuottavia
mittausjarjestelmii. Tietojen kokonaisvaltainen hallinta on useissa tutkimusprojekteissa tutkimusta
hidastava tekija. Turun korkeakouluilta puuttuu laboratoriotiedon hallintajérjestelmd, ja erityisesti biologista
ja biolaaketieteellistd tutkimusta ja kysymyksenasettelua tutkeva tiedonhallinta-jérjestelma.

Hankkeeksi ehdotamme Turun korkeakoulujen kiyttédn suunniteltavan laboratoriotiedon-
hallintajirjestelmén asteittaista mutta méératietoista rakentamista.

Jarjestelmi ydin rakennetaan kaupallisen LIMS jérjestelmén varaan, jonka ympdrille liitetddn OpenSource
ratkaisuista koostuvia applikaatiospesifisid tietokantaratkaisuja. Kaavio jérjestelmistéd ohessa. Jérjestelmiin
rakentaminen ja kiynnistiminen edellyitid seuraavia toimia:

1) LIMS:n ja sovellusspesifisten tietokantaratkaisuiden asentaminen ja kiynnistdminen
2) - Tieto-oliomallien ja ohjelmointirajapintojen luominen

3) Laitteistojen liittiminen tietokantaan

4) Analyysitydkalujen kehittdminen

5) Yhteisen integroidun kiyttoliittymén luominen

Jirjestelmiisti saadaan pitkii]ﬁi aikaviililld seuraavia hyotyji.

Laatu: .

1) Mittaustulosten keskitetty arkistointi ja helpompi hallinta

2) Kiytettivien mittausjérjestelmien toiminnan ja mittaustulosten laadun si#@nndllinen ja automaattinen
~ seuranta perustettavien laatujirjestelmien mukaisesti

Synergia tieteenalojen vililla:

3) Kasvava synergia bioalan seki tietojenkisittelytieteiden ja matematiikan tutkimusryhmien vélilla
4) Tietojen analysoinnissa kiytettivien tydkalujen ja menetelmien yhtendistyminen _

5) Tiedon jalostamisen nopeutuminen eri tieteenalojen synergiaa ja yhteisty6té lisddmalla bio/IT-alat

Kustannussiddstot ja kustannusten seuranta:

6) Jirjestelmi mahdollistaa monien rutiinitehtdvien seka tiedon analysoinnin automatisoinnin

7) Kustannuss#astst syntyvit tiedon hallintaan tarvittavan kokonaisajan viihentymisend, sekd, mitatun tiedon
paremman arkistoinnin mahdollistaman

Koulutus:
8) Jirjestelmd mahdollistaa seki laboratorio- ettd lidketieteen ja luonnontieteiden alan opiskelijoiden
kouluttamisen kiyttiméin ja kehittiméin moderneja LIMS-jirjestelmié.

Tulevaisuus:

Useat koejérjestelyt, kuten mikrosiruanalyysi, proteiinien tunnistus jne. ovat hyvin kalliita operaatioita.
Kerran mitattu tieto tulisi olla helposti uudelleen kiytettévissa tdydentiméasn uusia koeasetelmia ja
kysymyksen asetteluja. Luokiteltu tietokantaan hierarkkisesti tallennettu mittaustieto mahdollistaa
vanhempien mittaustulosten kiytén uusissa tulevaisuudessa tehtdvissa tutkimuksissa. Tietokantaan
tallennetulle tiedolle voidaan tehdi uusia virtuaalisten koe-asetelmia, ilman laboratoriokustannuksia.

Jarjestelmists hydtyvit kaikki Turun kampusalueella biologisia ja biolddketieteellisid tutkimuksia tekevat
ryhmit,
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Tyd 5 Mittalaitteiden kalibrointi ja viritys

Kalibrointi = Toimenpiteet, joiden avulla annetuissa olosuhteissa saadaan mit-
talaitteen, mittausjarjestelman tai kiintomitan nayttdmien arvojen ja mittasuu-
reen vastaavien arvojen valinen yhteys. (SFS 5223)

Siis verrataan mittalaitteen nayttdmaa mitattavan suureen todelliseen arvoon.

Viritys = Mittalaitteen saataminen nayttdmaan oikeaa arvoa.

1. Pipetti

Pipetin kalibrointi tulee suorittaa vedottomassa tilassa, jonka lampétila on 15 -
30 °C ja suhteellinen kosteus yli 50 %. Ennen testausta on huolehdittava siita,
ettd testattavat pipetit, pipetinkarjet ja testauksessa kaytettava vesi ovat olleet
testihuoneessa riittdvan pitkan ajan saavuttaakseen saman lampaétilan kuin tes-
tihuone. Kéayta tislattua tai ionivapaata vetta ja analyysivaakaa jonka lukema-
tarkkuus on 0,01 mg. Tarkista vaa'an kalibrointi vihosta.

Punnitus

1. Saada haluttu testitilavuus Vs.

2. Kiinnita karki huolellisesti pipetin karkikartioon.

3. Esihuuhtele karki 5 kertaa tislatulla vedella, jotta pipetin ilmatila saavuttaa
kosteustasapainon.

4. Vaihda karki. Esihuuhtele yhden kerran tislatulla vedella.

5. Ime karkeen varovasti tislattua vetta upottaen karki ainoastaan 2 - 3 mm nes-
tepinnan alapuolelle. Pida pipetti pystysuorassa.

6. Nosta pipetti pystysuorassa ja kosketa karki vesiastian seindméaan.

7. Pipetoi tislattua vetta punnitusastiaan niin etta karki koskettaa astian sisasei-
namaa aivan nestepinnan ylapuolella 30° - 40° kulmassa. Poista pipetti vetaen
karkea 8 - 10 mm punnitusastian sisaseinaa pitkin.

8. Lue punnitustulos mg:ina (m;). JOS punnitustulos on paljon pielessa (>>1%)
saada kalibrointiavaimella tilavuutta oikeaan suuntaan!

9. Toista 10 kertaa kohdat 5 - 8.

10. Muunna kirjatut massat (m;) tilavuuksiksi (V;):

Vi=m; Z Z = korjauskerroin (Taulukko 2)
11. Laske saatujen tilavuuksien keskiarvo

V= (Z\/i)/n n = pipetointien lukumaara (10)
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12. Laske mittausten systemaattinen virhe es:

mikrolitroina e, = V_ V. Vs = valittu testivolyymi

_ 100(V - V,)
prosentteina € = v
13. Laske mittausten satunnaisvirhe:
keskihajonta Z(Vi —V)? n = pipe-
tointien lukumaara S=NT

n-1
tai toistettavuus CV = 10_&
\%

14. Vertaa systemaattista virhetta (tarkkuus) ja satunnaisvirhetta (toistettavuus)
taulukossa 1 annettuihin spesifikaatioihin tai laboratorion omiin spesifikaatioihin.
Mikali tulokset ovat rajojen sisalla on pipetti valmis kayttoon. Muussa tapauk-
sessa sdada tilavuus ja toista testi.

Taulukko 1 Spesifikaatiot

Pipetin tilavuus Testitilavuus Tarkkuus Toistettavuus
05-10ul 10 ul 1,00 % 0,60 %
5l 1,50 % 1,00 %
1l 2,50 % 1,50 %
0,5l 5,00 % 4,00 %
10 - 100 ul 100 pl 0,80% 0,15 %
50 ul 1,00 % 0,40 %
10 ul 2,00 % 1,00 %
20 - 200 pl 200 pl 0,60 % 0,15 %
100 pl 0,80 % 0,30 %
20 ul 2,00 % 0,80 %
100 - 1000 pl 1000 ul 0,60 % 0,20 %
500 pl 0,70 % 0,25 %
100 pl 1,50 % 0,70 %
500 - 5000 ul 5000 ul 0,50 % 0,15 %
2500 pl 0,60 % 0,30 %
500 pl 1,50 % 0,60 %

Huom: Systemaattinen virhe (tarkkuus) on annostellun tilavuuden ja valitun tes-
titilavuuden ero. Satunnaisvirhe (toistettavuus) on annosteltujen tilavuuksien
keskihajonta.
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Taulukko 2
Z-arvot (ul/mg)
Lampdotila lImanpaine kPa
°C 95 100 101,3 105

20,0 1,0028 1,0028 1,0029 1,0029
20,5 1,0029 1,0029 1,0030 1,0030
21,0 1,0030 1,0031 1,0031 1,0031
21,5 1,0031 1,0032 1,0032 1,0032
22,0 1,0032 1,0033 1,0033 1,0033
22,5 1,0033 1,0034 1,0034 1,0034
23,0 1,0034 1,0035 1,0035 1,0036
23,5 1,0036 1,0036 1,0036 1,0037

2. Lampomittari

Kalibroi sauvalampomittari ja/tai digitaalinen lampomittari tarkkuuslampomittaria
vastaan lampdtila-alueella 0 - 100 °C kymmenen asteen vélein. Kayté vesi-
jaéseosta nollapisteen saavuttamiseksi ja lammita vetta lampélevylla. Muista
sekoitus ja huomioi sauvalampomittarin lukematarkkuuden rajoitukset!

Laadi tuloksista kalibrointitaulukko, josta ndkee milla arvoilla kalibroitujen lam-
pomittarien lukemat pitéaa korjata.

3. pH-mittari

Teoriassa pH-elektrodin lahdejannite on suoraan verrannollinen liuoksen pH-
arvoon. Suora leikkaa x-akselin kohdassa pH 7 (isopotentiaalipiste) ja sen kul-
makerroin on -59,16 (25 °C). Todellinen elektrodi kuitenkaan harvoin kayttaytyy
taysin teorian mukaan.

Kalibroi pH-mittari laitteelta 16ytyvien ohjeiden mukaan. Kayta kahden pisteen
kasin kalibrointia. Huomaa: itse asiassa kyse on seka mittarin kalibroinnista etta
virittdmisesta, mutta arkikielesséa toimenpidetta sanotaan vain kalibroinniksi.

Suorita kalibrointi ensin puskureilla 7 ja 4. Mittaa sen jalkeen eri puskuriliuoksia
niin monta kuin 16ydat valmiina (ainakin 2, 4, 5, 7, 9 ja 12). Kirjaa taulukkoon
ylos pH-lukeman liséksi elektrodin lahdejannite Es. Taman jalkeen kalibroi mitta-
ri puskureilla 7 ja 9 ja mittaa samat liuokset uudestaan.

Piirra saamistasi tuloksista samaan kuvaan kalibrointisuorat, joissa x-akselilla
pH-arvo ja y-akselilla jannite millivoltteina. Poikkeavatko kalibrointisuorat toisis-
taan? Osuvatko mittausarvot suoralle/suorille? Missé kohtaa suorat leikkaavat
x-akselin?

Kasittele selostuksessa myos: Tydssa kaytettiin kalibrointiin vertailumittaria
seka standardia (vertailuaine; standardiliuos), eli naytetté josta mitattavan suu-
reen tarkka arvo tunnetaan. Vertaa menetelmia kesken&aan, edut, haitat ja virhe-
l&hteet.
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Liite3: Serial-to-Ethernet -konvertterien hintavertailu

Etsittiin nettikauppoja jotka myyvat Serial-to-Ethernet -konvertteria ja tehtiin

niista hintavertailu:

Valmistaja Laite Hinta Kauppa
Lantronix: UDS2100 External Device Server 1893 (cdv shop)

Moxa: NPort 5130 1-poré RS-422/485 serial 125% | (nextwarehouse.com)

evice servers
Sena: LS100 Serial Server 75% (pcmicro.com)
) eCOV-132-X RS-232/422/485 - Serial to

Tysso: SPEC Ethernet Converter 1093 (tysso.com)

Advantech: EKI-1521-AE EKI -sarjaporttipalvelin 158 € (elkome.fi)

Paadyttiin lopulta hinnasta huolimatta valitsemaan Elkome.fi-nettikaupasta

Advantechin konvertteri, koska ei I6ydetty muita suomalaisia nettikauppoja jotka

myyvat konverttereita. Valinta perustui

siihen ettd suomalaisen kaupan

asiakaspalvelussa on helpompi asioida mahdollisissa ongelmatilanteissa ja

postikulut ovat pienemmaéat maan sisalla.
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Liite4: Vaa'an MT-SICS -kommunikaatioprotokolla

o

DATA
RD

= |N

N | R

ABAFE 8 M2EIC

Tiedonkulku RS232 portin kautta.

Liite 4

SU - Send stable weight value with currently displayed unit

Command SU As the "S" command, buf with currently displayed unit.
Response SuSuWeightValueUnit
Command executed.

Su+ Balance in overload range.

Sui- Balance in underload range.

Sul Command not executable as balance is, e.9. being fared.
Example
Command SU
Response SuSuuwwnl2.34ulb

Vaa'alle lahetettava tiedonhakupyynto ja vastevaihtoehdot.
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Liite 5: Pipetin kalibrointi LIMS-jarjestelman avulla

1. Avaa tyopoydalta Sapphire LIMS-pikakuvake (se avaa explorerilla

osoitteen http:/. ).

2. Kirjaudu sisaan tunnuksella i ja salasana i} ja paina

Paina Quick Login.

Valitse type-kenttdan "QC”.

Valitse Instrument-kenttdan listalta kalibroitavan pipetin numero
(BIO#).

Valitse Product-kenttaan pipetin maksimitilavuus.

Kirjoita Notes-kenttaan oma nimi ja luokkatunnus.

Paina alareunasta L= &t |

Ruudulle ilmestyy juuri valmistelemasi kalibrointi-era (S-[er&dn nume-
rokoodi]). Laita ruksi eran vieressa olevaan ruutuun ja paina

f'__j Diata Entry
10.Paina Instrument-kentan vieressa olevaa symbolia.

11.Valitse [ All Instruments ]
12.Valitse vaaka "Mettler Toledo AG204”.

ok w

©® NO

13.Paina LIzl 53 , jolloin valittu vaaka hyvaksytaan.

14.Valitse kohtaan Volume Selected pipetoitava tilavuus.

15. Syo6ta kohtaan Z pipetoitavan veden tiheys, kayta pistetta desimaa-
lierottimena!

16. Valitse ensimméainen Weight-kentta.

17.Taaraa vaaka haluamasi astian kanssa ja pipetoi valittu tilavuus asti-
aan.

18.0Odota ettd vaaka tasaantuu ja paina (jos vaa’an lukema

ei ole tasaantunut, antaa virheilmoituksen).
19.Toista kohdat 17. ja 18. kaikkien kymmenen weight-kentan kohdalla.

20.Paina .

21.0hjelma laskee alimmille riveille keskim&araisen tilavuuden, keskiha-
jonnan, tilavuuspoikkeaman seké suhteellisen keskihajonnan. Jos jo-
ku ndista tuloksista on ulkona specseisté, se nakyy punaisena. Tal-
|6in pipetti ei mennyt kalibroinnista Iapi.

22.Lopuksi paina L -kuvaketta oikeasta yldreunasta ja paaset takaisin
paaikkunanakyméaan
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