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Kliinisen laboratorion kokonaisprosessi pitda sisalla kolme erilaista vaihetta, joita ovat
preanalyyttinen, analyyttinen ja postanalyyttinen vaihe. Tamén opinnaytetydn paéapaino kohdistuu
erityisesti kliinisten naytteiden kuljetukseen, joka on osa preanalyyttista vaihetta. Lukuisat
tutkimukset osoittavat preanalyyttisen vaiheen olevan muita vaiheita alttiimpi virheille kuin muut.
Preanalyyttisen vaiheen virhe voi syntya vaarasta naytteenkasittelysta, naytteen sailytyksessa
vaarassa lampotilassa tai kun naytettd sailytetddn vaarassa sailontdaineessa. Virheellisesta
naytteenkasittelystad johtuva virhe voi johtaa vaaran laboratoriotulokseen. Tykslab on kliininen
laboratorio, jonka laadunhallinnan perustana on ISO 15189 standardi, jonka kayttd edellyttéda
jatkuvasti arvioimaan, kehittdmé&an ja parantamaan laatua laboratoriossa. Standardiin on koottu
kliiniselle laboratoriolle ohjeita tarkoituksena yhdenmukaistaa eri laboratorioiden valisia
toimintoja.

Téassa opinnaytetydssa oli yhteensa kaksi tarkoitusta, jotka liittyvat kliinisten naytteiden yli tunnin
kestaviin  Tykslabin valisiin  naytekuljetuksiin.  Opinnadytetydssa validoitiin  lampatilan
seurantajarjestelma. Taman lisaksi testattiin viidella eri tavalla pakattuja lampoétilaa eristavia
materiaaleja, joita voidaan kayttaa lampdtilan stabiloijana kliinisten naytteiden kuljetuksissa.

Kaikki lampdtilaseurantajarjestelmaan kuuluvat sensorit (n-100) testattiin laboratorio-oloissa
huoneenlampd- ja jadkaappilampdétilassa. Mitattuja lampotilatuloksia verrattiin - kalibroituun
referenssilampdétilamittariin. Validointiin kuului jarjestelman yleisen toimivuuden arvioinnin liséksi
myos testinaytekuljetus aluesairaalan ja kantasairaalan valilla. Testauksessa mitatut [ampétilat
laskettiin erilaisia hajontalaskelmia kayttamalla.

Eristavien materiaalitestauksen tarkoituksena oli 16ytaa lampda eristdva materiaali, joka pitéisi
kliinisten naytteiden lampétilan huoneenlampoisena koko naytekuljetuksen ajan. Tykslabin véliset
naytekuljetukset kestavat yli tunnin. Kaikkia testattavia materiaaleja pidettiin viidella eri tavalla
jaékaappilampdtiloissa vahintaan puolitoista tuntia joko EPP (paisutettu polypropeeni muovi)-
kuljetuslaukun ymparilla tai sisalle pakattuina. EPP-Kuljetuslaukun sisalla oli yhteensad 10
styroksista valmistettua nayteputkille tarkoitettua rasiaa, joiden sisélla oli 10 huoneenlampdisella
vedella taytettya vesiputkea.

Kaikki eristavien materiaalitestauksien materiaalit pitivat lampé6tilan huoneenlampdisena
vahintddn yhden tunnin ja kaksikymmentd minuuttia. Validoinnissa saadut tulokset jaivat
asetettuihin viiterajoihin.
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ISO 15189 standardi, preanalyyttinen vaihe, naytteenkuljetus, validointi, lampétilan
seurantajarjestelma, eristava materiaali
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VALIDATION OF TEMPERATURE
MONITORING SYSTEM AND TESTING OF
SAMPLE PACKAGING MATERIALS

In clinical laboratory the total testing process comprises three different phases which are pre-
analytical, analytical and post-analytical phase. The main focus of this thesis is on specimen
transportation that is part of pre-analytical phase. 1SO standard 15189, which also Turku
University Hospital (Tykslab) laboratory follows, is specially designed for the clinical laboratory
needs and covers all the mentioned phases to support and improve quality in clinical laboratory.
According to various studies regarding total testing process in clinical laboratory shows that pre-
analytical phase is more error-prone than other two phases. The pre-analytical phase includes
many stages that are performed by several healthcare professionals. There are variety of errors
prior to analysis that can occur in incorrect handling and storage of the sample in the wrong
temperature and preservative which can lead to the wrong result.

The purposes of this thesis was to validate new temperature monitoring system on specimen
transportation that lasts over one hour and to test different insulation materials used on clinical
specimen transportation. All (n-100) sensors were tested in laboratory conditions at room and at
a cold temperature where samples will be transported in the future and compared with the
calibrated reference thermometer. As part of the validation the temperature monitoring system
was tested on specimen transportation from regional hospital laboratory to the main laboratory of
Turku University Hospital. The validation process included overall evaluation whether the new
temperature monitoring system is working as it should. All the obtained results were calculated
by different deviation calculations.

The purpose of the insulating materials test was to isolate the clinical samples with material which
would keep specimen at in the room temperature entire transport time. The clinical samples
transportation time from Tykslab laboratories (health care center and regional hospital
laboratories) to Tykslab main hospital laboratory lasts over one hour. All tested materials were
kept in the refrigerator for at least one and a half hour. EPP (Expanded Polypropylene)
transportation box was insulated in five different ways with the insulation material tested from
inside or outside of the box. Inside the transport box was packed 100 pieces of tubes filled with 4
milliliter room-temperature water, packaged separately in 10 styrofoam boxes.

All tested insulating materials kept temperature at room temperature for at least over an hour and
twenty minutes. The temperature monitoring test results remained on the reference ranges.

KEYWORDS:

ISO 15189 standard, pre-analytical phase, sample transportation, validation, temperature
monitoring system, insulating material
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1 JOHDANTO

Laboratoriotuloksilla on muiden diagnostisten testien rinnalla tarkea rooli potilaan hoito-
paatoksien teossa. Vuosikymmenia on kiertanyt ns. ” 70 %:n vaittdma” eri variaatioineen,
jonka mukaan ”jopa 70 prosenttia hoitopaatoksista perustuu laboratoriotutkimuksiin®, tai
”60—80 prosenttia hoitopaatoksista pohjautuu laboratoriotutkimustulokseen”. Vaittaman
varhaisin kirjallinen viittaus juontaa juurensa vuoteen 1996 Mayo Clinicin R. W. Forsma-
nin julkaisuun. Forsmanin vaittamaan ei ole 16ytynyt mitéaan kirjallista tai julkaistua tutki-
mustietoa, mutta siita huolimatta hénen vaittdmaa on ahkerasti siteerattu erillisissa kau-
pallisissa ja tiedeyhteisdssa. (Hallworth 2011.) Vasta kaksi vuosikymmenta myéhemmin
Ngo, Gandhi ja Miller (2016) ovat tutkineet, miten paljon laboratoriotutkimusta kaytetaan
hoitopaatoksen tukena. Heiddn saamat tulokset olivat riippuvaisia siita, oliko tutkittava
potilaana sairaalahoidossa, paivystyksellisessa hoidossa tai polikliinisessa hoidossa ja
luvut vastaavasti 98 %, 56 % tai 29 %. Laboratoriotuloksia ei kayteta yksinomaan hoito-
paatdksen teossa, vaan niiden avulla voidaan liséksi seuloa, tehda erilaisia terveyden ja
sairastumiseen liittyvia riskiarviointeja, suunnitella hoitoa, seka seurata hoitovastetta.
(Ngo ym. 2016.)

Osa Turun yliopistollisen keskussairaalan aluesairaaloiden ja Laitilan terveyskeskuksen
laboratorioiden (jatkossa Tykslab) kliinisista naytteista kuljetetaan analysoitavaksi Tyks
kantasairaalaan kuuluviin Tykslabin laboratorioihin. Tykslabin vélisissa yli tunnin kesta-
vissa naytekuljetuksissa kaytetaan lampdétilaseurantajarjestelmaad, joka tallentaa nayte-
kuljetuksen aikana tapahtuvia lampdtilan muutoksia. Mikali naytekuljetuksen aikana lam-
pétila on muuttunut merkittavasti, lahetetaan naytteen mukana tuloste lampétilan muu-
toksista. Analysoivan laboratorion vastuuhenkilon tehtdvana on paattdd, onko nayte
enaa analysointikelpoinen. (Tykslab toimintaohje 2018.) Tykslabin valisissa pitkissa yli
tunnin kestavissa naytekuljetuksissa kaytettavan lampdtilaseurantalaitteen kayttémuka-
vuus ei ole paras mahdollinen ja valilla kuljetusaikana rekisterdidyt lampdtilat saattavat

jopa havita.

Tykslabin ndytteenottopisteet ja suurin osa analyyttisista laboratorioista ovat akkreditoi-
tuja tayttden SFS-EN 1SO 15189:2013 (jatkossa ISO 15189) standardin mukaiset vaati-
mukset. (VSSHP 2019.) Akkreditointi on virallisen ulkopuolisen riippumattoman tahon

myontadman tunnustus laboratorion patevyydesta tuottaa kansallisesti ja kansainvalisesti
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luotettavia standardoituja laboratoriopalveluita. Akkreditoinnin yllapitoon tarvitaan jatku-
via parannuksia ja laboratoriotuloksien luotettavuus on pystyttava osoittamaan jokai-
sessa analyysivaiheessa. (Finas 2019.) ISO 15189 standardin mukaisesti laboratoriolla
on oltava dokumentaatio naytekuljetuksesta. (SFS-EN 1SO 15189:2017.) Luotettavat la-
boratoriotulokset kliinisessa laboratoriossa saadaan laatuk&sikirjan ohjeita noudatta-
malla ja suorittamalla jokainen laboratorioprosessin vaihe huolellisesti. (Plebani 2012.)
Kliinisen laboratoriolaadun jatkuvalla kehittamisella parannetaan myo6s potilasturvalli-
suutta. (Plebani ym. 2014.)

Opinnaytetydssa validoidaan uusi Sensire lampotilaseurantajarjestelma. Validointi tar-
koittaa kelpuutusta, jossa arvioidaan soveltuuko laite aiottuun kayttotarkoitukseen. Vali-
doinnissa kaytetaén rinnakkain tunnettua vertailumittaria, jonka toimivuus on aikaisem-
min varmistettu (Labquality 2019.) Osana validointia lasketaan huoneenlammoéssa ja
jaékaappilampotiloissa mitatut lampdotilat erilaisia hajontalaskuja kayttamalla. LAmpoti-
laseurantalaitteen validoinnin liséksi testataan erilaisia eristdvia materiaaleja ja materi-
aalien yhdistelmia, jotka pitdisivat naytteiden lampdtilan pitkissa kuljetuksissa huoneen-

lAmpaoisina.

Opinnaytetydn tavoitteena on tehda ohje Tykslabille, miten pitkaaikaisissa kuljetuksissa
naytteet tulisi pakata. Pakkausohjeiden liséksi myds uuden Sensire lampétilaseurajar-
jestelmankayttoonotosta seuraa mahdollisesti paljon hydtya. Ensinnékin se tulisi helpot-
tamaan vastaanottavan laboratorion ty6ta. Myds uusintanaytteiden otto tulee vahene-
maan, koska naytemateriaali ei pilaantuisi lampétilamuutoksista ja nain ollen valtytaan
my0s potilaan hoidon viivastymiselta. Tuokon (2015) mukaan laboratoriossa otettavien
uusintanaytteiden ottamisesta syntyvét kulut saattavat kustantaa Suomen terveyden-

huollolle jopa 10 miljoonaa euroa. (Nykopp 2015).
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2 OPINNAYTETYON TARKOITUS JA TAVOITE

Opinnaytetytn aiheena on lampdtilaseurantajarjestelméan validointi ja pakkausmateriaa-
lien testaus. Opinnaytety0ssa on kaksi tarkoitusta. Yhten& tarkoituksena on validoida
uusi lampdtilaseurantajarjestelma, jota tullaan kayttamaan Tykslabin valisissa yli tunnin
kestavissa naytekuljetuksissa. Toisena tarkoituksena on selvittdé ja testata, mika olisi
paras pakkausmateriaali, joka pitéisi huoneenlammadssa kuljetettavat ndytteet huoneen-
lampoisena Tykslabin valisissa yli tunnin kestavissa naytteiden kuljetuksissa.

Nykyinen kaytdssa oleva lampotilaseurantajarjestelma ei toimi hyvin ja sitd on vaikea
kayttaa. Lampdétilamittaus pitéisi aina erikseen aloittaa ennen naytekuljetusta ja lopettaa
kuljetuksen jalkeen. Mikali lampétila on poikennut kuljetuksen aikana, pitd& mitatut tiedot
purkaa ensin auki tietokoneella, seka tulostaa mahdolliset lampdotilapoikkeamat ja l&het-
téda ne analysointipisteisiin naytteiden kanssa. Valilla tietoja lampdtiloista ei saada jarjes-
telmasta ulos ja nain ollen voi olla paljon naytteita, joiden |Ampdtilasta ei ole mitdan tie-

toja.

Opinnaytetyon toisena tarkoituksena on testata kylmissa olosuhteissa erilaisia pakkaus-
materiaaleja. Tarkoituksena olisi l0ytaa pakkausmateriaali tai pakkaustapa, jolla saa-
daan kuljetettavat naytteet pidettya kuljetuksen aikana vahintddn yhden tunnin ja viisi-

toista minuuttia huoneenlampatilojen rajoissa.

Opinnaytety6n tavoitteena on saada kayttoon Tykslabin valisiin pitkaaikaisiin naytekulje-
tuksiin nykyaikaisempi lampdétilaseurantajarjestelma. Testatun ja hyvaksi todetun lampo-
tilaseurantajarjestelman kayttéonotto tulisi helpottamaan tyota Tykslabissa. Toisena ta-
voitteena on saada ohjeistus Tykslabille siitd, miten huoneenlammadssa kuljetettavat
naytteet tulisi pakata yli tunnin kestavissa kuljetuksessa. Pakkausmateriaalin tulisi pitaa
naytteenkuljetuslaukussa olevat naytteet huoneenlampoisena vahintaan yhden tunnin ja

viisitoista minuuttia.
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3 1SO 15189 STANDARDI JA
LABORATORIOPROSESSIN VAIHEET

Suomessa kliinisten laboratorioiden toimintaa ohjaava standardi on 1ISO 15189. Stan-
dardi on rakennettu aikaisempien kansainvalisten standardien ISO/IEC 17025 ja 1SO
9001 pohjalta. (SFS-EN ISO 15189:2017.) Tykslabin kaikki naytteita ottavat laboratoriot
ja suurin osa analyyttisista laboratorioista ovat akkreditoituja (VSSHP 2019.) Akkredi-
tointi on osoitus siitd, etta laboratorio toimii ja noudattaa standardien mukaisia ohjeita,
sekd tuottaa kansainvélisesti luotettavia ja vertailukelpoisia tuloksia. Suomessa FlI-
NAS on riippumaton akkreditointeja myontava taho. (Finas 2019.) Standardi ISO 15189
noudattaa ja palvelee juuri kliinisten laboratorioiden tarpeitaan, ottaen huomion koko Klii-
nisen laboratorioprosessin (Plebani & Sciacovelli 2017). Kliininen laboratoriotutkimus-
prosessi on kokonaisuus, joka pitaa sisallaan useampia eri analyysivaiheita. Eri vaihei-
den jaottelu auttaa ymmartamaan, sekd kuvastamaan tarkemmin, mita osa-aluetta koko
laboratoriotutkimusprosessissa tarkoitetaan. Kaikkia tapahtumia ennen analysointia,
analysoinnin aikana ja analysoinnin jalkeen on nimetty vastaavasti preanalyyttiseksi,

analyyttiseksi ja postanalyyttiseksi vaiheiksi. (Tuokko ym. 2015.)

Laboratorioprosessissa preanalytiikka tarkoittaa kliinisen naytteen analysoinnissa kaik-
kia tydvaiheita, jotka tapahtuvat ennen naytteen analysointia. Preanalyyttiseen vaihee-
seen kuuluu useampi eri vaihe tutkimuspyynnon tarpeen toteamisesta potilaan ohjauk-
seen, valmistautumiseen, seka potilaan henkiléllisyyden ja néytteenottoon valmistautu-
misen tarkistukseen. Preanalytiikka pitaa sisalladn myos naytteenoton, naytteen saily-
tyksen ja kuljetuksen, naytteen vastaanoton laboratoriossa ja naytteen esikasittelyn.
Koska vaihe sisédltaa monta eri toimijaa ja vaihetta, on analytiikan osio my6s herkin vir-
heille. (Hawkins, 2011; Tuokko ym. 2015.) Plebanin (2012) mukaan preanalyyttisen vai-

heen virhemaara voi olla jopa 70 %.

Analyyttinen vaihe sisaltdé varsinaisen analysointitapahtuman. Analyyttinen vaihe kasit-
taa laitteiston tai valineiden kayton, seka siihen siséltyvat erilaiset laatukontrollit, joilla
voidaan varmentaa analyysin toimivuus ja luotettavuus. (WHO 2019.) Vuosien saatossa
on analyyttiseen vaiheeseen panostettu selvasti enemman kuin muihin vaiheisiin, jolloin
se nakyy myos virheiden vahaisessa maarassa. Analyyttisessa vaiheessa tapahtuvien
virheiden tilastollinen maara on pienin verrattuna pre- ja postanalyyttiseen. (Hawkins
2011))
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Laboratorioprosessin viimeinen vaihe on postanalyyttinen vaihe, joka seuraa naytteen
analysoinnin jalkeisia tapahtumia kasittden naytteen tuloksien luotettavuuden arviointia,
kirjausta seka arkistointia. (Hawkins 2011.) Postanalyyttisessa vaiheessa tapahtuvien
virheiden maara on myos varsin suuri vaihdellen noin 20 prosentin ja 50 prosentin valilla.
(Hawkins 2011; Hammerling 2012.)

3.1 Validointi ja kalibrointi osana 1ISO 15189 standardia

Validointi on toimenpide, joka edeltda aina ennen uuden menetelman, jarjestelman tai
laitteen kayttoonottoa. (Hagg 2016.) Validoinnin tarkoituksena on selvittéda sopiiko tes-
tattava asia sille tarkoitettuun kayttotarkoitukseen, toimiiko se halutulla tavalla ja sille
asetetuissa viiterajoissa. Validoinnissa testattavan asian toimivuutta ja oikeellisuutta ver-
rataan referenssiin, jonka oikeellisuus on aikaisemmin varmistettu ja osoitettu olevan riit-
tavan luotettava testin suoritukseen. (Labquality 2019.) Mikali jo entuudestaan validoi-
tuun menetelmaan tehdaan muutoksia, pitda muutos dokumentoida, seka tehda tarpeen
vaatiessa uusi validointi. (SFS-EN 1SO 15189:2017.)

Ennen validointia laaditaan validointisuunnitelma. Validointisuunnitelmassa kuvataan
validoitavan menetelman tai laitteen erikoispiirteita, siihen liittyvid virhelahteitd, vaati-
muksia, vastuuhenkiloité, seka kaytettyja tiloja, jossa validointi tullaan suorittamaan.
(Hagg 2016.)

Kalibroinnin avulla varmistetaan laitteen toimintakunto sille osoitetussa mittausvalissa.
Kalibroinnissa vertaillaan testausolosuhteessa kalibroitavaa tunnettuun kalibroituun re-
ferenssimateriaaliin ja saadaan samalla tietoa laitteen mittaukseen liittyvasta virheesta.
Useasti kalibrointi siséltaa toimintakunnon tarkistuksen liséksi laitteen séadon oikealle
tasolle. (Finas 2019.)

3.2 Vaatimukset naytteiden kuljetukselle ja sailytykselle

Laboratoriossa on oltava ohjeistus, miten ja missa olosuhteissa erilaiset naytemateriaalit
sailytetaan ja miten ne kuuluu pakata kuljetuksessa. Naytekuljetuksista pitaa olla doku-
mentaatio, jolla voidaan varmistaa naytteiden kuljetusaika ja oikeat olosuhteet koko nayt-
teen kuljetuksen aikana. (SFS-EN I1SO 15189:2017.) Lampétilojen muutoksilla on todettu

olevan suoranainen vaikutus naytteenlaadun heikkenemiseen tai nayte voi muuttua jopa
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analyysikelvottomaksi. Lampotilojen muutokset on pyrittava minimoimaan, jotta analy-
soitava nayte sailyy analyysikelpoisena. Erityisesti kokoverinaytteista tehtavat hyytymis-
tutkimukset ovat herkkia lampotilamuutoksille. (Adcock Funk ym. 2012.) Virheellisesta
naytteen sailytyksesta ja kuljetuksesta seuraavat kustannukset kasvattavat ja viivastyt-
tavat potilaan hoitoa. (Tuokko ym. 2015). Hemolyysi on yleisin verindytteessa esiintyva
virhe. (Chawla ym. 2010.) Hemolyysi tarkoittaa punasolun hajoamista. Hemolyysi hairit-
see ja vaaristaa verinaytteesta tehtavia kemiallisia ja spektrometrisia tutkimuksia johtaen
tulokseen, joka ei kuvaa potilaan todellista terveydentilaa. Hemolyysi syntyy rikkoutu-
neista punasoluista, joista valuu hemoglobiinia sekd muita solunsiséisia nesteita veren
nesteeseen eli plasmaan. Punasolu voi hajota eri syista. Yleisimmat syyt punasolun rik-
koutumiselle ovat huonosti toteutettu verinaytteenotto ja verinaytteen kasittely. Taman
lisaksi on viela lukuisia muita terveydellisia syita, jotka aiheuttavat hemolyysia. (Delgado
ym. 2019.)

Lahettavalla laboratoriolla on vastuu siitd, ettéd naytteet otetaan oikeaa sailytysainetta
sisaltamiin putkiin tai astioihin ja pakataan oikeaoppisesti niin, etta ei siitéa aiheudu vaa-
raa vastaanottavalle laboratoriolle tai muille ulkopuolisille. (SFS-EN ISO 15189:2017;
Nybo ym 2019.)

3.3 Naytteiden pakkaus ja kuljetus Tykslabissa

Tykslabin valisiin yli tunnin kestéaviin naytekuljetuksiin, jossa kaytetaan lampoétilaseuran-
taa, kuuluu Laitilan terveyskeskus ja aluesairaalan laboratoriot: Loimaa, Vakka-Suomi ja
Salo. Tykslabin laboratoriosta toimitetaan muutaman kerran paivassa laboratoriossa
otettuja naytteita Tykslabin kantasairaalaan joko Naytelogistiikkakeskukseen (os 909) tai

Paivystys- ja automaatiolaboratorioon (os 930). (Tykslab toimintaohje 2018.)

Tykslabissa kylma- ja pakastenaytteet kuljetetaan termoskannuissa (Tykslab toiminta-
ohje 2018.) Termoskannussa on kaksi sisdkkain toisistaan erotettua astiaa, joiden valilla
on tyhjio ja minimaalisesti kosketuspintaa toisiaan. (Rl 2019.) Termoskannun ulommai-
nen osa on paallystetty metallilla, joka estdd lamposateilyn siirtymisen (Soulen 1994).
Termoskannuun pakastendytteiden valiin laitetaan sopiva maara pakastettuja (-20 °C)
kylmavaraajia ja kylmahauteita, seka lampdtilasensori, jota sailytetdan myods pakastet-
tuna -20 °C. (Tykslab toimintaohje 2018.)
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Kylméanaytteiden kuljetusta varten pakataan termoskannuun naytteiden kanssa kaksi
pientd -20 °C:ssa séilytettdvaa kylmavaraajaa, yksi +4 °C kylma-lampdhaude tai nelja
pientd kylma-lAmpdhaudetta. Lampdétilasensori pakataan kylmahauteiden valiin. Nayt-
teet voidaan lahettaa myos styroksirasiassa. Kylmaldhetyksissa kaytetaan lampdotilasen-
soria, jonka sailytyslampdtila on +4 C°. (Tykslab toimintaohje 2018.)

Tykslabissa kuljetettavat ndytteet pakataan mustaan EPP:sta valmistettuun kuljetuslauk-
kuun. (Tykslab toimintaohje 2018). EPP (expanded polypropylene) on kevytta paisutet-
tua solumuovia, jota kaytetddn laajasti eri teollisuusalueilla sen hyvien fysikaalisten ja
kemiallisten ominaisuuksien takia. EPP-muovi toimii hyvand lammoneristeena. (BPF
2019.)

Naytteet pakataan kuljetusta varten YK-pakkausmaaraysten P 650 mukaisesti kolmeen
erilaiseen pakkaukseen. Ensimmaisena pakkauksena eli primaariastiana toimii varsinai-
nen nayteastia, jonka tulisi olla sen verran tiivis ja kestda tavanomainen kuljetus nain,
etté siitd ei paase valumaan sisdltéa sekundéaripakkaukseen. Primaaripakkaukset kuu-
luisi pakata erilleen toisistaan seka pehmustaa. Imeytysainetta tulisi olla mahdollisen
nayteastian rikon varalta primaari ja sekundaaripakkauksen vélissa. (WHO 2017.) Kyl-
mavaraajan lisddminen kuumana keséaikana huoneenlampdétilassa kuljetettaviin kulje-
tuslaukkuihin estaa lampdotilan nousun liian korkeaksi ja vastaavasti lAampdvaraaja pitéa
naytteiden lampdtilan stabiilina. (Tykslab toimintaochje 2018.)

Taulukko 1 Kuljetettavien naytteiden lampétilarajat Tykslabissa (Tykslab toimintaohje
2018.)

Jaakaappilampdtila
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3.4 Aikaisemmat tutkimukset verinaytteiden sailytyksesta ja kuljetuksesta

Wiencek ja Nichols (2018) ovat tutkineet, miten ulkoilman lampdtila vaikuttaa verinéyt-
teeseen ja siitd mitattaviin erilaisiin veriarvoihin. He ottivat eri vuodenaikoina terveista
vapaaehtoisista tutkittavista henkildistd (n=4) rinnakkaiset verinaytteet litum-hepariini
putkiin ja sentrifugoivat ne heti naytteenoton jalkeen. Samanaikaisesti otettu verinayte
toimi nollanaytteend, joka analysoitiin heti sentrifugoinnin jalkeen. Rinnakkaisnayte ana-
lysoitiin sen oltua ensin ulkolampdtilassa kuljetuslaatikossa 72 tunnin ajan. Rinnakkais-
naytteen lampotilamuutokset rekisterditiin 15 minuutin véalein 72 tunnin ajan. Tutkimuk-
sesta selvisi, etta lampdtilalla ja analysointiajalla on vaikutusta naytteen laatuun. Lam-
pétilamuutoksilla ja ajalla oli eniten vaikutuksia veresta mitattaviin kaliumin, glukoosin ja

ASAT:in pitoisuuksiin.

Bohm ym. (2006) ovat tutkineet, miten aika ja erilaiset sailytysolosuhteet vaikuttavat ko-
koverestéa ja plasmanaytteestéa mitattavaan primaarihemostaasiin eli verenhyytymiseen
osallistuvaan von Willebrandin tekijaén ja sen aktiivisuuteen. Verinaytteet otettiin ter-
veista henkildista (n=10), seka henkildista (n=10), joilla epdiltiin olevan tyypin 1 von Wil-
lebrandin tauti. Verinaytteet sailytettiin kokoverinaytteena ja erotettuna plasmanaytteena
huonelampdtilassa ja murskatussa jaassa. Verinaytteista mitattiin kolmen ja kuuden tun-
nin valein ristosetiinikofaktori-, antigeeni- ja tekijan Vlll-aktiivisuutta. Tutkimuksesta sel-
visi, etta plasman sailytysolosuhteilla ei ollut merkittéavasti vaikutusta von Willebrandin-
tekijaan arvoihin. Kokoverinaytteen sailytys jaamurskassa vahensi merkittavasti von Wil-
lebrandin -tekijan maaraa veresta. Vaarin sailytetty verinayte johtaa virheelliseen hemo-

filia diagnoosiin.

Ye ym. (2018) ovat tutkineet hematologian laboratorioiden verinaytteiden hylkaamis-
syitd. He lahettivat kyselylomakkeen kiinalaisiin hematologian laboratorioihin (n=1586),
johon vastasi hieman yli puolet (n=890) kyselyn saanneista laboratoriosta. Tutkimusai-
kana vastaanotetuista naytteista (n=10181036), jouduttiin hylkddméaan 0,1 % (n=11447).
Tutkimuksesta kavi ilmi, etta yli puolet verindytteista hylattiin verihyytymien takia nayt-
teessé ja naytteiden hylkdamiseen liittyviin merkittaviin syihin liittyi se, kuka verinaytteita
otti ja kuljetti. Preanalyyttisen virheen mahdollisuus oli 2-4 kertaa suurempi, jos verinayt-

teita otti joku muu kuin laboratorion henkild.
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4 OPINNAYTETYON TOTEUTUSVAIHEET

4.1 OpinnaytetyOn suunnittelu ja toteutus

Tykslabissa on aikaisemmin testattu erilaisia eristavia materiaaleja, joita voitaisiin kayt-
taé yli tunnin kestavissa naytekuljetuksissa. Aikaisemmin Tykslabissa testattujen mate-
riaalien lAmmoneristyskyky on jaanyt riittamattomaksi ja yhden tunnin ja viidentoista mi-
nuutin tavoite saavuttamatta. Materiaalitestauksien suunnitteluvaiheessa haastateltiin
aikaisemmin Tykslabissa eristdvien materiaalitesteja tehneitd tydntekijoita ja selvitettiin,
miten aikaisemmat testit ovat suoritettu ja mitéd materiaaleja oli jo testattu. Haastattelujen
mukaan eristavissad materiaalitesteissa oli eristeena kaytetty erilaisia materiaaleja: poly-
uretaania, kuplamuovia, sanomalehtia, lammonvaraajaa ja pienta kuljetuslaukkua varsi-

naisen kuljetuslaukun sisalla.

Opinnaytetybn materiaalitestauksissa haluttiin jaljitella mahdollisimman tarkasti nayte-
kuljetusolosuhteita ja nain paatettiin kayttaa sataa (100) huoneenlampdéisella vedella tay-
tettya erotteluputkea. Veren koostumuksesta yli puolet on plasmaa, josta on vetta keski-
maarin 90 %. (Mathew & Varacallo 2019). Nain ollen vesi soveltuu hyvin veren tilalle
materiaalitestauksissa. Vesi toimii hyvana lampdétilavakauttajana, silla vedella on hyva
lampokapasiteetti. Vesi lampenee ja viilenee hitaasti, koska veden lampenemiseen tar-
vitaan iso méaara energiaa. (USGS 2019.) Materiaalitestauksiin paatettiin valita mahdol-
lisimman kevyet metallikalvolla paallystetyt muovimateriaalit. Lamp6 voi siirtyd johtu-
malla (konduktio), kuljetuksella (konvektio) ja sateilemalld. Metalli heijastaa lamposatei-

lyé ja ndin ollen lampd ei paase siirtymaan eteenpain. (Wang ym. 2017.)

Osa testeista suoritettiin Tykslabin Erikoiskemian koestuslaboratorion tiloissa loka-mar-
raskuussa ja saman laboratorion kylmahuonetta ja pakastinta kaytettiin kylmien tes-
tausolosuhteiden jaljittelyssa. Lampotilaseurantajarjestelméan ja sensorien testiin kuului
myds testikuljetus, joka toteutettiin Loimaan aluesairaalan laboratoriosta Tykslabin eri
osastoille 909 ja 930.
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4.1.1 Sensire lampdtilaseurantajarjestelman ja sensoreiden testaus

Uudet Sensire lampétilasensorit testattiin loka- ja marraskuun valisenéa aikana. Labora-
toriotesteissa asetettiin lampotilojen rekisterdintivaleiksi 1 minuutti ja testinaytekuljetuk-
sissa 15 minuuttia. LampG6tilan mittauksessa kaytetaan referenssimittarina kalibroitua
Fluke ® 53-I Thermometer -mallista lampdtilamittaria.

Ensin kaikki tukiasemat kytkettiin séhkodverkkoon ja sen jalkeen kaikki sensorit asetettiin
tukiaseman lahelle, jolloin sensorit alkoivat lahettamaan dataa rekisterditavaksi. Data
kerataan pilvipalveluun, johon kirjautumalla voidaan tarkastella lampdétilamuutoksia eri
aikoina. Lampaotilamittauksissa kaytettavia sensoreita oli yhteensa 100 kappaletta ja vas-
taanottavia tukiasemia 12 kappaletta (Kuva 1). Kaikki lampétilasensorit testattiin huone-
ja jadkaappi lampdotiloissa. Sensoreita ei testattu pakastuslampdétiloissa, silla sensorei-
den alhaisin toimintalampétila on -15 °C.

Ennen koestuksen alkua yksi satunnaisesti valittu sensori testattiin eri lampétiloissa tar-
koituksena tarkistaa, miten ja minkalaista tietoa siita rekistergityy. Testikaytossa huomat-
tiin, ettd sensorin kuvaaja ei tullut aina yhtenéisend viivana ja katkonaisia osia kuvaa-
jassa saattoi esiintyd jopa useamman minuutin ajalta. Valilla lampétilan mittauksissa ei
ollut rekisterdinteja tapahtunut parikymmenen minuuttiin. Myéhemmin kuitenkin suurin
osa datasta rekistergityi muutaman tunnin viiveella. Valmistajan mukaan lahekkain ole-

vat tukiasemat saattoivat aiheuttaa kyseisen ongelman.

Seuraavana paivana tehtiin testaukset siten, etta lampdtilasensorit olivat vierekkain kah-
della tarjottimella. (Kuva 1) Yhdella tarjottimella oli sensoreita 60 (1. erd) ja toisella 40.
(2. erd). Tarjottimeen keskiosassa olevien antureiden valiin teipattiin kalibroidun Fluke ®
lampdotilamittarin johto. Ensin asetettiin huoneenlammosta jadkaappiin tarjotin, jossa oli
60 lampotilasensoria ja annettiin [Amp6tilan tasaantua 10 minuuttia. Tasaantumisen jal-
keen aloitettiin 30 minuutin sisélla tapahtuvat satunnaiset mittaukset kalibroidulla |amp0o-
tilamittarilla. Kalibroidulla Fluke ® -lampétilamittarilla rekisterditiin yhteensa 7 lampdatila-
lukemaa eri kellonaikoina puolen tunnin aikana. Fluke ®- lampdtilamittarin tuloksia ver-
rattiin testattavien sensoreiden antamaan lukemaan. Sen jalkeen testattiin samalla ta-

valla jAdkaappilampdtilassa toinen 40 kappaleen sensoriera tarjottimella.
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Kuva 1. Testattavat sensorit ja tukiasemat

Jaakaappilampdtilojen rinnakkaistestaukset tehtiin seuraavana paivana. Rinnakkaistes-
tauksen tarkoituksena oli seurata sarjojen valista toistuvuutta. Tarjottimilta otettiin satun-
naisesti 12 (n-60) ja 8 (n-40) sensoria kahdelta eri tarjottimelta ja testattiin ja&kaapissa
samalla tavalla. Huoneenlampdtilassa tehtavat sensoreiden testaukset suoritettiin sa-
malla tavalla tarjottimella ainoana erona, etté tarjottimia sailytettiin koko mittauksen ai-
kana testilaboratorion poydalla. Huoneenlammaossa suoritettavat rinnakkaistestit suori-

tettiin satunnaisesti valituilla lampdétila-antureilla samana paivana.

Osana validointia tehtiin osalle sensoreille viela testikuljetus Loimaalta Tykslabin kanta-
sairaalaan. Ensin ldhetettiin vastaanottimena toimiva tukiasema Loimaalle ja sen jalkeen
18 valikoitua sensoria. Sensorit oli valikoitu aikaisempien jadkaappi- ja huoneenlampo-
testien kuvaajissa esiintyvien katkoksien takia. Testikuljetuksessa pakattiin |ampdtilaa
rekisteréivat sensorit normaalinaytteiden mukana. Naistd 8 kappaletta pakattiin huo-
neenlammaossa kuljetettavien ja 10 kappaletta jAdkaappildmpdtilassa kuljetettavien nayt-
teiden mukaan. Jaakaappilampdotiloissa kuljetettaville sensoreille ohjeistettiin lahettavaa
laboratoriota laittamaan heti aamulla sensorit jaékaappiin, jotta sensorien lAmpdtilat eh-
tisivat tasaantumaan. Kuljetus onnistui ja lampétiloja rekister6itiin onnistuneesti koko kul-
jetuksen ajalta. Kuljetusolosuhteen seurantaa ei saatu toiminaan jarjestelmassa silla ta-

valla, kuin se olisi normaalissa kuljetuksessa kuulunut olla.
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4.1.2 Materiaalitestaukset

Erilaisia materiaalitesteja tehtiin yhteensa 5, joissa testattiin 5 °C:ssa kylmahuoneessa,
miten kauan materiaalit tai materiaalien yhdistelmat pystyvat pitdma&an l[ampdétilan nay-

tekuljetuslaukussa huoneenlampdisena. Materiaalitesteissa kaytettiin samoja validoita-

e s e ok el

Kuva 2. Vedella taytetyt erotteluputket styroksirasioissa

via Sensire sensoreita. Kuljetuslaukun sisélle laitettiin testattava materiaali, johon laitet-
tiin 10 pinkki& styroksiastiaa, joissa jokaisessa oli 10 huoneenlampoéisella 4 ml:lla labo-
ratoriovedelld taytettyd erotteluputkea. Kaikkiin 10 styroksirasioihin oli erotteluputket ha-
jautetusti aseteltu (Kuva 2). Kuljetuslaukussa olevaan testausmateriaaliin paallim-
maiseksi laitettiin erilliseen styroksiastiaan kaksi Sensire-lampétilasensoria. Kuljetus-

laukkua pidettiin 5 °C:sen kylmahuoneen takaosassa lattialla véhintdén 1,5 tuntia.

Materiaalitestauksessa kaytettiin kahta erityyppista marketista saatavaa kylméakuljetuk-
sissa kaytettavdd pehmeistd materiaaleista valmistettua kylmalaukkua (Kuva 3).
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Kuvassa vasemmanpuolimmainen kylmélaukku oli valmistettu ohuemmasta eristemate-

riaalista ja keskimmainen oli paksupohjainen ja tuplaeristetty. Ohuemmalla eristyksella

varustettua kylmalaukkua kaytettiin myos sisakkain toisen samanlaisen kanssa.

Kuva 3. Ohuteristeinen laukku (vasemmalla), tuplaeristeinen ja paksupohjainen laukku
(keskelld) seka ohuteristeiset laukut sisakkain (oikealla)

Testauksessa kaytettiin myés muotoon leikattua sinistd muovia yhdessad muovista val-
mistetun ja alumiinikerroksella paallystetyllda makuualustana kaytettdvan materiaalin
kanssa. Sininen muotoon leikattu kansi toimi testauksessa tuplakantena, jonka paalle
asetettiin myds EPP-kuljetuslaukun oma kansi. (Kuva 4)

j—

Kuva 4. Muotoon leikattu sininen muovi (vasemmalla), alumiinikerroksella paallystetty
makuualusta (keskelld) ja sininen muovi tuplakantena (oikealla)

Kuljetuslaukku pakattiin makuualustalla ja teipilla niin, etta kuljetuslaukun kannen ja lau-
kun reunat peittyivat kokonaan. Makuualustan toisessa testissa pakattiin makuualusta
EPP-kuljetuslaukun sisélle ja teipattiin reunat sisaltd yhteen. Makuualustan pakkauk-
sessa jatettiin yksi osa makuualustasta pidemmaksi, jotta siit pystyttiin rullaamaan kol-
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mikerroksinen kansi, joka taitettiin kuljetuslaukun péaélle, jonka p&aélle laitettiin viela toi-

nen puoli makuualustasta kantena niin, ettd makuualustan reunat osoittivat kohtia

kuljetuslaukun pohjaa. (Kuva 5)

e 4

Kuva 5. Makuualusta pakattuna kuljetuslaatikon ympaérille (vasemmalla), makuualusta
pakattuna kuljetuslaatikkoon sisalle (keskelld), makuualustan reunat pakattuna
kuljetuslaatikon sisélle (oikealla)

4.2 Metodologiset lahtdkohdat

Opinnaytety® on luonteeltaan toiminnallinen, koska kehittamistydn tuloksena syntyy tuo-
tos, jota tullaan hyddyntamaan tydelamassa. (Vilkka & Airaksinen 2003.) Tuotoksena
tassé opinnaytetydssa on validointiraportin laadintaa varten kayttavat tulokset, seka pak-
kausmateriaalien testauksesta saadut tulokset. Toiminnallisessa opinnaytetydssa kayte-
taan uuden kehittdmisessa aikaisempaa teoriapohjaa, jonka pohjalta kehitetdan tyoela-
man tarpeita vastaava uutta ja hyodyllista. (Vilkka & Airaksinen 2003.)

Opinnaytetydssa kaytetty aineisto on saatu lampétilamittauksien validointiin liittyvissa
testauksissa ja aineistoa on analysoitu soveltaen tilastollisia menetelmia. Aineistosta
saatuja tunnuslukuja ja erilaisia hajontaa kuvaavia lukuja kaytettiin tutkittavan jarjestel-
man luotettavuuden arvionitiin. Materiaalitestauksien tuloksina kaytettiin aikaa, joka las-

kettiin siitd kun kaksi lampdtilasensoria kumpikin nayttivat alinta 15 °C:een lukemaa.

Aritmeettinen keskiarvo on keskimaaralukuihin kuuluva luku, joka saadaan laskemalla
yhteen kaikkien havaintojen summaa ja jakamalla se havaintojen maaralla. Aritmeettinen
keskiarvo ei kuvasta kuitenkin riittavan tarkasti lukujen jakaumaa ja se kuinka kaukana
luvut sijaitsevat aritmeettista keskiarvoa nahden. (Tilastokeskus 2019.) Siita syysta kay-

tettiin tydssa erilaisia muita hajontalukuja. Hajontaluvut kertovat parhaiten mitta-asteikon
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havaintojen sijaintipaikat suhteutettuna keskiarvoon. Vaihteluvali kuvastaa lukujen sijoit-
tumista keskiarvoon ndhden mitta-asteikolla. Keskihajonta kuvastaa yksittaisten lukujen
keskittymista lahelle keskiarvoa. Variaatiokertoimessa (CV %) suhteutetaan jatkuvien
muuttuvien keskiarvojen suhde hajontaan jakamalla hajontaluku keskiarvolla ja kerto-
malla se 100:lla, jotta saadaan luku prosentteina. (Tilastokeskus 2019.)
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5 TULOKSET

Sensoritestauksien tuloksissa on laskettu (n-100) sensoreiden antamat tulokset jaa-
kaapissa (Taulukko 2) ja huoneenlamméssa (Taulukko 3). Rinnakkaistulokset (Taulukko
4.) on laskettu satunnaisesti valituista 1. er&n (n-60) ja 2. erdn (n-40) sensoreista (n-20).

Taulukko 2. Sensoritestaukset kantasairaalan laboratoriossa (jaakaappi)

Testauspaikka: Jaakaappi

l.era

2.eréd

3.eré

Matalin lampdtila °C (keskiarvo) 8,41 8,06 8,01
Matalin lampdatila °C (keskihajonta) 0,73 0,75 0,56
Matalin lampétila °C (CV%) 8,72 9,28 7,03
Vaihteluvali: Matalat lampétila °C 3,15 2,72 2,02
Keskilampotilat °C (keskiarvo) 11,11 10,95 10,85
Keskilampotilat °C (keskihajonta) 0,79 0,82 0,58
Keskilampotilat °C (CV%) 7,08 7,48 5,36
Vaihteluvali: Keskilampotilat °C 3,55 3,02 2,00

Taulukko 3. Sensoritestaukset kantasairaalan laboratoriossa (huoneenlamp6)

Testaus: Huoneenlampo

l.era

2.era

3.erd

Matalin lampétila °C (keskiarvo) 20,96 20,73 20,85
Matalin lampdatila °C (keskihajonta) 0,06 0,10 0,20
Matalin lampétila °C (CV%) 0,28 0,50 0,96
Vaihteluvéli: Matalat lampdtila °C 0,24 0,34 0,85
Keskilampdatilat °C (keskiarvo) 21,02 20,78 20,98
Keskilampotilat °C (keskihajonta) 0,07 0,10 0,12
Keskilampdtilat °C (CV%) 0,32 0,49 0,58
Vaihteluvali: Keskilampotilat °C 0,26 0,34 0,57
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Taulukko 4. Rinnakkaistesti

- RT°C (ka) | KT (ﬁtgka) K (kay | IK (ﬁtgka)
7F860 20,85 20,99 9,09 10,14
7F867 21,19 21,10 11,57 11,40
7F869 21,15 20,95 11,88 10,53
7F872 20,79 21,19 11,70 10,56
7F876 20,73 20,84 12,06 10,22
7F879 20,61 20,91 10,31 11,34
7F882 20,94 21,00 10,22 9,99
7F840 21,04 21,08 10,50 11,07
7F842 20,94 20,85 11,82 11,35
7F845 20,99 20,99 11,50 10,68
7F85C 20,80 21,30 10,48 10,40
7F868B 21,15 20,94 11,25 11,23
7F87F 21,09 21,03 8,60 9,80
7F822 20,90 20,97 11,51 11,36
7F84B 20,87 21,02 11,14 1113
TF84F 20,75 20,90 11,15 11,03
7F8a7 20,99 20,90 11,65 11,80
7F86F 21,06 20,97 10,32 10,08
7F87B 20,96 20,97 10,36 11,61
7F87C 20,93 20,73 10,54 11,28

KA 20,94 20,98 10,88 10,85

KH 0.15 0,12 0,90 0,58

CV % 0,72 0,58 8,28 5,36
Vaihteluvali | 0,58 0,57 3,46 2,00

*rtt - rinnakkaistestieran tulos

RT-huoneenlampdtila
JK-jddkaappilampdétila
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Sensoritestauksiin kuului yksi testikuljetus Loimaan ja Turun valilla satunnaisesti vali-
tuilla sensoreilla jddkaappilampdétilassa (Taulukko 5.) ja huoneenlammadosséa (Taulukko
6.)

Taulukko 5. Testikuljetus Loimaa-Turku (jadkaappilampdétila)

Testikuljetus jaakaappilampdti- Loimaa os Loimaa os

lassa 183 183
(Kuljetuslampdatila: +2- +8 °C)

Turku os 909 | Turku os 930

Matalin lampatila °C(ka) 3,39 7,13
Matalin lampdtila °C (keskihajonta) 0,74 0,09
Matalin lampdtila (CV%) 21,79 1,20
Vaihteluvali: Matalat lampétila °C 2,14 0,26
Keskilampotilat °C (ka) 3,83 7,57
Keskilampdtilat °C (keskihajonta) 1,02 0,31
Keskilampdatilat (CV%) 26,60 4,13
Vaihteluvéli: Keskilampotilat °C 2,89 0,90
Taulukko 6. Naytekuljetustesti Loimaa-Turku (huoneenlampdétila)
Loimaaos |Loimaaos
183 183
Testikuljetus huoneenlampotilassa gggku 0S Turku os 930

Matalin lampdatila °C (ka) 19,46 19,95
Matalin lampdotila °C (keskihajonta) 0,47 0,34
Matalin lampdtila (CV%) 2,43 1,70
Vaihteluvéli: Matalat lampdtila °C 1,13 0,87
Keskilampdtilat °C (ka) 21,67 21,59
Keskilampdatilat °C (keskihajonta) 0,24 0,20
Keskilampdatilat (CV%) 1,09 0,91
Vaihteluvéli: Keskilampdatilat °C 0,56 0,49
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Sensoritestauksessa rekistergitiin referenssilampomittarilla (Fluke ®) lukemia eri ajan-
hetkin& ja verrattiin yhden testattavan sensorin tulokseen. (Taulukko 7.) Materiaalites-
tauksissa kirjattiin, kuinka nopeasti naytteet viilenivat 15 °C:een. (Taulukko 8)

Taulukko 7. Referenssilampdtilat tiettyina hetkina jadkaappi ja huoneenlampd

Kellonaika 7F82E/°C Fluke ® °C Lampotilaero°C
13:50 15,09 14,50 0,59
13:55 13,52 13,00 0,52
14:00 12,46 11,90 0,56
14:06 11,17 10,80 0,37
14:10 10,14 9,90 0,24
14:15 9,45 9,00 0,45
14:20 9,04 8,60 0,44

Kellonaika 7TF82E/°C Fluke ® °C Lampdotilaero°C
10:57 21,11 21,1 0,01
10:59 21,13 21,1 0,03
11:01 21,13 21,1 0,03
11:03 21,13 21,1 0,03
11:05 21,08 21,1 0,02
11:07 21,04 21,1 0,06
11:10 21,05 21,1 0,05

Taulukko 8. Materiaalitestaukset

Mak”‘:j:oulztkz ukona® 411, | 9% 1500 | 1530 [12:35 | 131 | 12
Ohuteristeinen laukku 6.11. fllg4 15,64 15,01 | 9:38 1:20 13
Tuplaeristetty paksupohj.| 6.11. 1125%2 15,52 | 15,05 | 14:10 | 1:47 | 14
Makuualusta sisélla 7.11. 50233 15,17 | 15,07 | 10:00 | 1:37 | 15
Ohuteristeiset sisakkain | 7.11. 1113218 15,03 15,52 | 13:06 | 1:26 16
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6 POHDINTA

6.1 Lampdoseurantajarjestelman tuloksien luotettavuus

Validoinnin tarkoituksena oli arvioida soveltuuko uusi Sensire lampétilaseurantajarjes-
telmé& Tykslabin yli tunnin kestaviin naytekuljetuksiin. Validoinnissa selvitettiin [ampoti-
lasensorisarjojen siséisten ja sarjojen valisten mittauksien toistettavuus, sensoreiden toi-
minta ndytekuljetuksen aikana seké saadaanko halytyksia kuljetuksen aikana tapahtu-
vista lampdotilarajojen rikkoutumisista. Kaikkia tuloksia verrattiin referenssimittarin anta-

miin tuloksiin.

Kuljetusajon jalkeen lAmpdtilaa mittaavat sensorit alkoivat lahettamaan kuljetuksen ai-
kana kertynytta dataa heti tukiaseman lahelle pdastyaén. Sensorit eivat lahettaneet da-
taa kuljetuslaukun lapi, eli sensorien dataléhetys loppui heti, kun sensorit oli pakattu kul-
jetuslaukkuun. Loimaan ja Turun (os 930 ja 909) vélinen huoneenlammdssa (n-8) teh-
tava testinaytekuljetus onnistui hyvin ja tulokset olivat melko samoja molempien osasto-
jen kanssa. Jaakaappilampdtiloissa (n-10) oli selvasti eroja jo lahetyshetkella. Osastolle
909 menevilla sensoreilla oli lahtélampdtila korkeampi, vaikka kaikkia sensoreita oli sai-
lytetty oheistuksen mukaisesti jadkaapissa. lImeisesti jaakaapissa oli sensoreiden saily-

tyspaikat jonkun verran erilaiset.

Jaakaappilampdtiloissa esiintyi selvasti enemman vaihteluja eri sensoreiden mittaa-
missa lampdtilojen luvuissa. Yhtena syyné saattaa olla, ettéd koska sensoreita oli saily-
tetty aina huoneenlammadssa ja viety vasta testien ajaksi jadkaappiin, sensorit eivéat eh-
tineet tarpeeksi tasaantumaan 10 minuutissa. Jaakaapissa tehdyissa testeissa on tes-
tien toistettavuuden takia pidetty sensoreita ensin 10 minuuttia tasaantumassa ja vasta
sen jalkeen aloitettu mittaukset. Jaakaappitestisarjojen sisalla sensoreiden mittaamat
lampédtilat vaihtelivat paljon, vaikka ne mitattiin samalla ajalla, samalla jaakaappi tasolla
ja samassa jadkaapissa. Keskiarvoon ja hajontalukuun vaikuttavat joukon mitattujen
suurimmat ja pienimman arvot. Kuvassa 6 havainnollistetaan (n-60), miten matalampien
jaékaappilampotilojen lampétilat ovat jakautuneet jddkaapissa. Kuvaan sensoreihin mer-
kattiin sinisina ympyrdind matalat lampotilat (6 - 7,99 °C), vihreina (8 - 8,99 °C) keski-

l[Ampdtilat ja punaisina lampdtilat, jotka ovat olleet 9 °C tai enemman. Lampdétilat ovat

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kylli Seero



Kuva 6 Sensoreiden minimilampétilojen jakautuminen jadkaapissa

olleet jadkaapin takaosassa ja sivuilla matalimmat, mutta keskella ja edessa taas korke-

ammat. (Taulukko 9.) Sensorin minimilAmpdtilaan vaikutti selvasti se, mihin sensori oli

sijoittunut jadkaapissa.

Taulukko 9. Lampétilojen jakautuminen jaakaapissa

Matala Matala Sen- Matala
Sensori °C Sensori °C sori °C
7F852 8,03 7F840 7,89 7F83A 7,43
7F853 8,68 7F841 8,89 7F83B 8,51
7F854 9,12 7F842 9,02 7F83C 8,49
7F855 9,28 7F843 8,92 7F83D 8,23
7F856 9,17 7F844 8,71 7F830 9,20
7F857 9,31 7F845 8,81 7F831 9,25
7F858 9,32 7F86A 7,82 7F832 9,02
7F859 9,29 7F86B 8,41 7F833 7,94
7F866 8,62 7F86C 8,87 7F834 8,13
7F867 8,90 7F86D 8,80 7F835 8,35
7F868 9,07 7F87D 7,71 7F836 8,57
7F869 9,12 7F87E 7,14 7F83E 8,69
7F880 6,87 7F87F 6,17 7F83F 7,49
7F881 7,44 7F82A 7,92 7F85A 8,88
7F882 7,60 7F82B 8,92 7F85B 8,07
7F883 7,38 7F82C 9,22 7F846 8,94
7F837 8,53 7F82D 9,20 7TF847 9,00
7F838 8,05 7F82E 9,01 7F86E 8,51
7F839 6,76 7F82F 9,05 7F86F 7,77
7TF87A 7,57 7F87C 7,80 7F87B 7,70
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Kaikki poikkeavat lampdtilat ja luvut on useamman kerran tarkistettu erikseen valmista-
jan jarjestelmista sekd Excelista. Tykslabissa mittareille sallittu vaihteluvali on £2 °C.
(Renvall 2019). Kaikki sensoreista saadut lampétilat ja naisté lasketut hajontaluvut ovat
yhdenmukaisia ja niitéa voidaan pitaa luotettavina.

6.2 Materiaalitestauksien tuloksien luotettavuus

Materiaalitestauksissa kaikki vaiheet suoritettiin samalla tavalla. Testauksissa on kay-
tetty aina samoja maaria samoja materiaaleja, testausmateriaaleja lukuun ottamatta.
Kaikissa testattavissa kuljetuslaukuissa on ollut sama maara huoneenlampoista vetta (4
ml *100), jonka lAmpdtila on tarvittaessa mitattu erotteluputkien vesista kalibroidulla lam-
poétilamittarilla. Testauspaikkana on kaytetty kaikissa testauksissa kylmahuoneen lattian
takaosaa. Mikali erotteluputkissa kaytetty vesi ei ollut viela tasaantunut huoneenlam-
pdiseksi ennen uuden testin aloitusta, otettiin uusi erd huoneenlammossa olleita kayt-
toon. Testien valissa on varmistettu, ettd testauksissa kaytetyt lampdtilasensorit ovat eh-
tineet tasaantumaan huonelampdétilassa, ennen uuden jaakaappikoestuksen aloitta-
mista. Testien aloitus- ja lopetusaika on kirjattu ylos, koska lampétilasensori mittaa jat-

kuvasti lampdtiloja ja muuten tarkkaa aloitusaikaa ei olisi tiedetty.

Yhdessa materiaalitestauksessa pidetiin kuljetuslaukkua vahemman kuin 2 tuntia jaa-
kaapissa. Poikkeava aika johtui siitd, ettd ensimmaisessa materiaalitestissa ei tiedetty
aluksi, miten sensori toimii. Sensori ei lahettédnyt enda mitdén dataa jarjestelméén ja siita
syysta on testimateriaali otettu aikaisemmin ulos kylmahuoneesta, jotta nahtiin, etta toi-

mivatko sensorit kunnolla. Lopputulokseen tdma ei kuitenkaan vaikuttanut.

6.3 Opinnaytetytn eettiset lahtékohdat

Opinnaytety6 tehtiin hyvia tieteellisia kaytantdéja noudattaen. (TENK-ohje 2012.) Opin-
naytetyolle ei tarvinnut hakea erillistd lupahakemusta, silla se on kaynnissa olevan hank-
keen "Tydelamayhteistydn ja opetuksen kehittdminen bioanalyytikkokoulutuksessa” osa-

tutkimus, jolle on myonnetty TurkuCRC:n tutkimuslupa T163/2017.

Opinnaytetydn jokaisessa vaiheessa noudatettiin tarkkuutta ja huolellisuutta. Opinnayte-
tydssa kaytettyjen Sensire sensoreiden lampétila rekisterdityy jatkuvasti. Testien tark-

kuus on varmistettu kirjaamalla kasin aina kaikkien testien aloitus ja lopetusajankohta.
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Teoreettisen taustatiedon hankinnassa kaytettiin monipuolisia luotettavista lahteista saa-
tuja tietoja. Kaikkia opinnaytetydssa kaytettyja lahteita ja artikkeleita kirjoittaneiden pa-
tevyytta ja luotettavuutta arvioitiin Kriittisesti ja tarvittaessa selvitettiin perusteellisesti te-
kijan tieteellisia taustoja. Opinnaytetydssa valikoitiin ja pyrittiin p&asaantoisesti kaytta-
maéan uusimpia alle 10 vuotta vanhoja lahteitéa. Kaikki opinnaytetyossa kaytetyt lahteet
ovat merkitty asianmukaisella tavalla kaikkien tutkijoiden tyota ja tydpanosta kunnioit-

taen.

Opinnaytetyossa kasiteltavien numeroiden mééara oli suuri, joka kasvattaa virheen mah-
dollisuutta. Tatéa vaihtoehtoa on pienennetty tarkistamalla useamman kerran Exceliin ka-
sin syotetyt luvut ja laskutoimitukset. Kaikki poikkeavat luvut on vield erikseen tarkistettu

valmistajan jarjestelmasta useamman kerran.

6.4 Jatkokehitysehdotus lampdtilaseurantajarjestelmalle ja materiaalitestauksille

Materiaalitestauksissa saatiin hyvia tuloksia kaikilla testatuilla materiaaleilla. Parhaiten
menestyvana nousi esiin paksupohjainen tuplaeristetty kylmalaukku. Opinnaytetydssa ei
ehditty ajanpuutteen ja materiaalien saatavuuteen takia testaamaan ruokakuljetuksissa

kaytettyja kuljetuslaukkuja.

Vaikka kaikki tulokset olivat sallittujen viiterajojen sisélld, esiintyi paljon vaihtelua jaa-
kaappilampdtiloissa. Lampdtilaseurantajarjestelman seuraavassa validoinnissa olisi
hyva laittaa testattavat sensorit pidemmaksi aikaa testattaviin olosuhteisiin tasaantu-

maan.

Tykslabissa analysoidaan suurin osa naytteista, mutta osa alihankintana tehtavista tai
harvemmin esiintyvista naytteista lahetetdan analysoitaviksi muihin laboratorioihin pos-
titse. Postitse kuljetettaviin naytteisiin ei kayteta lampdtilaseurantajarjestelmad. Nayttei-
den lahetys voi kestdd useampiakin paivia. Naytteet saattavat altistua kuljetuksen aikana
korkealle lammolle tai kovalle kylmyydelle, mutta koska siité ei ole varmuutta, olisi myos-

postitse l&hetettavat naytteet hyva testata lampdotilaseurannalla.
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Liite 1 (1)

Liite 1. 1. Testiera (n-60) jadkaapissa

Toimipaikat : Paatili
Ryhman nimi : 1.testieréa (60)
Vienti paiva : 31.10.2019 10:08

Periodi : 22.10.2019 13:50 - 22.10.2019 14:20

Lampétila [°C]

6,00
2210.13:00 2210.13:05 2210.14:10 22101315

2210.13:50
_7FSS3 _7FSS4 _ 7FSSS _7FSS6 _ TFSS7 _7FS58 _7FS66 - TFS67 - 7FS68 - 7F369 - 7FSS0 _ 7FSS1 - 7FS82 _ 7FSS3 _ 183 +4°C 01 (TFS37)

- 7Fss2
°C 02 (TF838) - 183 +4°C 03 (TF839) - 183 +4°C 04 (7F840) - 183 +4°C 05 (TFS41) - 183 +4°C 06 (7F842) - 183 +4°C 07 (7F843) - 183 +4°C 08 (TF844) - 183 +

4°C 09 (TF845)

-183 +
_1S3RT TFS64) - 1S3 KT 07 (7ES6C) - 153 RT 05 (TFS6D) - 184 +4°C 01 (FFSTD) - 184 +4°C 02 (TFS7E) - 154 +4°C 03 (7FS7F) - 184 RT 01 (7FS2a)
-184 RT 02 (TF$82B) - 184 RT 03 (TF82C) - 184 RT 04 (JF82D) - 184 RT 05 (TFS2E) - 184 RT 06 (TF82F) - 184 RT 07 (FFS3A) - 184 RT 08 (TF83B) - 184 RT 09 (TFS3C)

7 186 +4°C 09 (7FS35) - 186 +4°C 10 (7FS$36)

- 186 +4°C 05 (TF831) - 186 +4°C 06 (7F832) - 186 +4°C 07 (7F833)

- 184 RT 10 (7FS3D) - 186 +4°C 04 (7F$30) 3s
- 186 RT 01 (7FS3E) - 186 RT 02 (FS3F) - 186 RT 09 (7F854) - 156 RT 10 (TFSSB) - Laitila +4°C 01 (TFS46) - Laitila +4°C 02 (TFS47) - Laitila RT 01 (TFS6E) - Lairila RT 02 (TFS6F)

- Laitila RT 03 (TF87A) - Laitila RT 04 (7F87B) - Laitila RT 05 (7F87C)

Liite 2. Testiera (n-40) jaakaapissa

Toimipaikat : Paatili
Ryhman nimi : 2.Testiera(40)
Vienti paiva : 31.10.2019 11:49

Periodi : 22.10.2019 14:32 - 22.10.2018 15:02

Lampéatila [°C]

22.10.14:35 22.10.14:40 22.10.14:43 22.10.14:50 22.10.14:55 22.10.153:00
-TF851 -TF860 -7F361 -7F862 - TF863 -T7F3864 - £ -TJFST0 -TF371 -7F87X2 -TF873 -TFS874 -T7FS758 -TF876 -T7FS77 -7FS78 -7F§879 -183RT 01 (TF35C)
- 184 +4°C 06 (TF522) - 184 +4°C 07 (TF523) - 184 +4°C 03 (TF824)

- 183 RT 02 (TF85D) - 183 RT 03 (TFSSE) - 183 RT 04 (TF85F) - 184 +4°C 04 (TF820) - 184 +4°C 05 (TF821)
184 +4°C 0 - 184 +4°C 10 (TFB26) - 186 +4°C 01 (TF827) - 186 +4°C 02 (TFA28) - 186 +4°C 03 (TF829) - 186 RT 03 (TF84A) - 186 RT 04 (TF84B) - 186 RT 05 (TF84C)

-186 KT 06 (TF84D) - 186 RT 07 (TFS4E) - 186 RT 08 (TFB4F) - Laitila +4°C 03 (7F548) - Laitila +4°C 04 (TF849) - Laitila +4°C 05 (TF850)
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Liite 3. 3. Rinnakkaistesti (n-20) jaékaapissa

Ryhman nimi : 3.Rinnakkaistesti
Vienti paiva : 31.10.2019 14:15
Periodi : 23.10.2019 08:55 - 23.10.2019 09:25
Lampétila [°C]
16,00

7.00
6,00
23710.08:55 23.10.09:00 23.10.09:05 23.10.09:10 23.10.09:15 23.10.09:20
-7F860 -7F867 -7F869 -T7F872 -T7F876 -7FS79 - 183 +4°C 04 (TFS84 - 183 +4°C 06 (TFS42) - 183 +4°C 09 (TF845) -183 RT 01 (7F85C) - 183 RT 06 (7F86B)
-154 +4C 03 (7F37F) - 184 +4°C 06 (7F522) - 136 KT 04 (7F34B) - 186 RT 03 (7F34F) - Laitila +4°C 02 (7F$47) - Laitila RT 02 (7FS6F) - Laitila RT 04 (7F57B)

- Laitila RT 05 (7F87C)

Liite 4. 1. Testiera (1-20/60) huoneenlammdssa

Ryhman nimi : 1.testiera (1-20/60)
Vienti paiva : 09.11.2019 16:03
Periodi : 29.10.2019 10:57 - 29.10.2019 11:27

Lampétila [°C]

2050
20,00

29.10.11:00 29.10.11:05 25.10.11:10 29.10.11:13 29.10.11:20 29.10.11:25
-7F852 -TF853 -7F854 -TF855 -TF856 - 7r857 - TF859 - TF866 - TFB67 - TF868 -7F869 -7FS80 -7FS81 -7F882 -7F883 - 183 +4°C 01 (TEB3T)

- 183 +4°C 02 (TF838) - 183 +4°C 03 (TF839) - 133 +4°C 04 (TF340)
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Liite 5. 1.Testiera (20-40/60) huoneenlammossa

Ryhman nimi : 1.Testiera (20-40/60)
Vienti paivé : 09.11.2019 16:14
Periodi : 29.10.2019 10:57 - 29.10.2019 1127

Lampétila [°C]

22,00

2050
20,00
29.10.11:00 29.10.11.05 29.10.11:10 29.10.11:15 29.10.11:20 29.10.11:25
-183+4°C 05 (TF841) - 183 +4°C 06 (TF542) - 183 +4°C 07 (TF843) - 153 +4°C 08 (TFS44) - 183 +4°C 09 (7F845) - 153 RT 05 (TFS64) - 183 RT 07 (TF86C

- 133 KT 05 (TFS6D) - 154 +3°C 01 (TFSTD) - 184 +4°C 0Z (TF37E) - 154 +4°C 03 (FF57F) - 154 RT 01 (7F32A) - 154 KT 02 (7F52B) - 154 KT 03 (7F52C) - 154 RT 04 (TE32D)
- 184 RT 05 (TF52E) - 184 RT 06 (TFS2F) - 184 RT 07 (TF834) - 184 RT 08 (TF83B)

Liite 6. 1. Testiera (40-60/60) huoneenlammossa

Ryhmaén nimi : 1.Testiera (40-60/60)
Vienti paiva : 09.11.2019 16:19
Periodi : 29.10.2019 10:57 - 29.10.2019 11:27

Lampétila [°C]

20,50
20,00
29.10.11:00 29.10.11.05 29.10.11:10 29.10.11:15 29.10.11:20 29.10.11:25
-184 RT 09 (7F83C) - 184 RT 10 (TES3D) - 186 +4°C 04 (TF830) - 186 +4°C 05 (TFS31) - 186 +4°C 06 (7F832) - 186 +4°C 07 (TFS33) - 186 +4°C 09 (7F3

-186 +4°C 10 (7F836) - 156 KT 01 (TES3E) - 186 KT 02 (7F83F) - 186 KT 09 (TFS5A) - 186 RI 10 (7F85B) - Laitila +4°C 01 (7F546) - Laitila +4°C 02 (7F847) - Laitila RT 01 (7FS6E)
- Laitila RT 02 (7F86F) - Laitila RT 03 (7FS§TA) - Laitila RT 04 (FF87B) - Laitila RT 05 (TF87C)
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Liite 7. 2. Testiera (1-20/40) huoneenlammdssa

Ryhman nimi : 2 Testiera(1-20/40)

Vienti pdiva : 09.11.2019 15:33
Periodi : 29.10.2019 10:19 - 29.10.2019 10:49

Lampétila [°C]

21,50

20,00
18,50
29.10.10:20 29.10.10:2% 29.10.10:3¢ 219.10.10:35 29.10.10:40 25.10.10:45
-TF8E]l - 7F860 -7F851 -7FBé: -TF863 -TFasd4 -7 £ -7FE70 -TFETl -TF872 -7TFS873 -7F874 -TFS87% - TFS8T6 -TF877 -TF8TE -7F&79 -183 RT 01 (TF8EC)

-183RT 02 (TF$5D) - 183 RT 03 (TFS5E}

Liite 8. 2. Testiera (20-40/40) huoneenlammossa

Ryhmén nimi : 2 Testiera (20-40/40)
Vienti piva : 09.11.2019 15:35
Periodi : 29.10.2019 10:19 - 29.10.2019 10:49

Lampétila [°C]

21,50

19.50
20.10.10:20 20.10.10:25 20.10.10:30 29.10.10:35 29.10.10:40 29.10.10:45

- 183 RT 04 (TF85F) - 184 +4°C 04 (TF820) - 184 +4°C 05 (TFA21) - 184 +4°C 06 (TF822) - 184 +4°C 07 (FFS23) - 184 +4°C 08 (TFa24) - 184 +4°C 10 (TF524
- 186 +4°C 01 (TF827) - 186 +4°C 01 (TF518) -186+4°C 03 (7F319) - 156 RT 03 (TF54A) -136 RT 04 (TF34B) - 156 RT 05 (7TF84C) - 186 RT 06 (TF84D) - 186 RT 07 (TFS4E)

- 186 RT 08 (TF84F) - Laitila +4°C 03 (TF§48) - Laitila +4°C 04 (TF849) - Laitila +4°C 05 (TF350)
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Liite 9. 3. Rinnakkaistesti (n-20) huoneenlammaossa

Ryhman nimi : 3.Rinnakkaistesti
Vienti paiva : 10.11.2019 21:22
Periodi : 29.10.2019 12:08 - 29.10.2019 12:38

Lampétila [°C]

20,00

29.10.12:10 29.10.12:15 29.10.12:20 29.10.12.25 25.10.12:.30 25.10.12.35

- 7F860 -TF867 -T7F369 -7FS8T2 -TF876 -TFS79 - 183 +4°C 04 (TFS40) - 183 +4°C 06 (TF842) - 183 +4°C 08 (TF845) - 183 RT 01 (7F85C) - 183 RT 06 (TFS6B)
- 184 +4°C 03 (TFS7F) - 184 +4°C 06 (7F522) -136 RT 04 (7FS4B) - 156 RT 03 (7F84F) - Laitila +4°C 02 (TF847) - Laitila RT 02 (7FS6F) - Laitila RT 04 (7F87B)
- Laitila RT 05 (TF87C)

Liite 10. Loimaan (os 183) ja kantasairaalan (os 909 ja 930) valinen testikuljetus (RT)

Toimipaikat : Paatili
Ryhman nimi : Testikuljetus Loimaa(RT)
Vienti paiva : 15.11.2019 17:43
Periodi : 07.11.2019 11:00 - 07.11.2019 13:15
Lampétila [°C]
23,50

22.50

21,50

21,00

20,50

20,00

19,50

12,00

18,50

07.11.11:00  07.11.11:10  07.11.11:20 07.11.11:30 07111140 07.11.11:50 07.11.12:00 07.11.12:10 07.11.12:20 07.11.12:30 07.11.12:40 07.11.12:50 07.11.13:00 07.11.13:10

- TF863 - TF882 -183+4°C 04 (TFB40) - 183 +4°C 05 (TFB41) - 183 RT 01 (TF83C) - 184 RT 06 (TF82F) - Laitila +4°C 05 (TF850
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Liite 11. Loimaan (os 183) ja kantasairaalan (os 909 ja 930) valinen testikuljetus (JK)

Ryhman nimi : Testikuljetus Loimaa(kylma)

Vienti paiva : 15.11.2019 14:08

Periodi : 07.11.2019 11:00 - 07.11.2019 13:30

Lampdotila [°C]

20,00
15.00
0.00 .
it o = - v/
07.11.11:00 07.11.11:30 07.11.12:00 07.11.12:30 07.11.13:00

-7F872 -TFS878 -183 +4°C 02 (TF838) - 183 +4°C 06 (TF842) - 184 +4°C 02 (7F87TE) - 184 +4°C 09 (7F825)

C) -186 RT 04 (7F84B)
- 186 RT 10 (TF85B)

Liite 12. Materiaalitestaus: Makuualusta kuljetuslaatikon ymparilla ja tuplakansi sisélla

Ryhmé&n nimi : Pakkaustesti
Vienti pdiva : 20.11.2019 14:52
Periodi : 04.11.2019 11:03 - 04.11.2018 12:54

Lampétila [°C]

164,00

14,00

04.10.11:10 04111128 04.11.11:30 04.11.11:40 04111150 04.11.12:00 08111210 04.11.12-20 04.11.12:30 04111240 04.11.12:50

= 183 BT 07 (TF86C) - 183 BT 88 (TF6T)
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Liite 13. Materiaalitestaus: ohut eristetty laukku

Ryhmaén nimi : Pakkaustesti
Vienti péivi : 20.11.2019 15:27
Periodi : 06.11.2019 08:18 - 06.11.2018 11:04

Lampétila [°C]

ek 10.04:30 0e.11.09:00 046.11.09:30 048.11.10000 06.11.10:30 04.11.11:00

- 183 BT 07 (TF86C) - 153 RT 08 (TF6D0)

Liite 14. Materiaalitestaus: Tuplaeristetty paksupohjainen laukku

Ryhmén nimi : Pakkaustesti
Vienti pdiva : 20.11.2019 15:42
Periodi : 06.11.2019 12:23 - 06.11.2019 15:02

Lémpétila [°C)

06.11.12:30 08.11.15:00 04.11.15:30 06.11.14:00 046.11.14:30 06.11.13:00

= 183 BT 07 (TF86C) - 183 RT 08 (TFR&D)
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Liite 15. Materiaalitestaus: Makuualusta kuljetuslaatikon sisélla

Ryhmé&n nimi : Pakkaustesti
Vienti pdiva : 20.11.2019 16:02
Periodi : 07.11.2019 08:23 - 07.11.2019 10:25

Lampétila [°C]

Q7.11.08:30 a7.11.0E:40 07.11.08:30 O7.11.08:00 07.11.09:10 0711083 07110930 O7.10.0%-40 OT.10.0%-30 07.11.18:00 G110 07.11.08:20

i}
- 183 RT 07 (TFB6C) - 183 RT 08 (TFH&D)

Liite 16. Materiaalitestaus: Kaksi ohutta eristettya laukkua sisakkain

Vienti péiva : 20.11.2019 16:08
Periodi : 07.11.2019 11:40 - 07.11.2019 13:47

Lampétila [°C]

11.11:40 07.11.11:58 7.11.12-00 07.11.13-148 07111220 a7.1112:350 07.11.12-:40 47111238 @7.11.13:00 a7.11.15:18 07.11.15:30 07.11.13:38 07.11.15:40

- 183 RT 07 (TF86C) - 183 RT 08 (TFB&DY)
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