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Teknologia ja tietotekniikka kasvavat maaraltaan yhteiskunnan jokaisella osa-
alueella. Myos laakintalaitteiden verkottuminen ja kaytdssa olevien erilaisten jar-
jestelmien maara kasvaa. Tama avaa paaasiassa paljon erilaisia mahdollisuuk-
sia, mutta tuo myos uusia haasteita tekniikan alalla tydskenteleville inmiselle.

Opinnaytetyon tavoitteena oli lisata ymmarrysta anestesiatietojarjestelman eri
osa-alueista ja rakentaa testiasema laakintalaitteiden anestesiatietojarjestelma-
litantojen testaamista varten. Lisaksi opinnaytetydn ohessa valmistettiin aiheen
parissa tyoskentelevia henkiloita varten kayttdohje testiaseman ja ohjelmiston
kayttéa varten.

Itse testiasema saatiin rakennettua, ja sen toiminta tarkistettiin useilla testiajoilla,
jotka sisalsivat eri tyyppisia laakintalaitteita. Erityisena huomiona tehtiin se, etta
erilaisia laitteita pitdaa ohjata ohjelmassa hieman eri tavalla ja siita lisattiinkin eri-
tyiset huomiot lopullisille kayttajille tulevaan kayttoohjeeseen.

Kaytossa ollut anestesiatietojarjestelma oli GE Healthcaren Centricity High Acuity
Anesthesia. Tyota tehdessa sai hyvan yleiskuvan ohjelman kaytosta silta osin,
kun se tekniikan henkilokunnan osalta on tarpeen. Lisaksi anestesiatietojarjestel-
man paakayttajan tydomaaraa saatiin vahennettya, kun laitteen toimintatesteja
voidaan tehda jo suoraan huollossa.

Voidaan siis sanoa, etta tavoitteet opinnaytetyon osalta saatiin taytettya, mutta
ohjelman kayton ja yleisestikin aihealueen parissa riittaa viela paljonkin opiskel-
tavaa, mikali testiasemaa halutaan kehittaa pitemmalle tai halutaan erikoistua ta-
han alueeseen.
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The amount of technology and IT is growing in every aspect of society. Also net-
working of medical devices and the amount of different systems are rising. This
opens mainly new possibilities, but also brings new challenges to people who are
working in technical field.

The objective of this thesis was to deepen understanding of anesthesia infor-
mation systems in different areas and to build a test station for testing its connec-
tions on medical devices. In addition, while working on the thesis there was also
a user manual made for other future users of the system.

An actual test station was built and its functionality was tested with several test
runs, which included different types of medical devices. It was noted that you
needed to control different devices in a slightly different way inside the program
and additional notices were added to the user manual for the end user.

The anesthesia information system in use was Centricity High Acuity Anesthesia
from GE Healthcare. While working on the thesis, the researcher gained a good
understanding of the use of the program to the extent, which was needed as a
member of technical staff. Additionally, workload of the main user of anesthesia
information system was reduced, when it was possible to do functionality tests in
service.

The results show that the objectives of the thesis were fulfilled but further re-
search on the use of the program and the subject in general was still required. In
the future, the need to develop the test station further could be assessed.

Key words: medical engineering, anesthesia information system, test station
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LYHENTEET JA TERMIT

CHAA Centricity High Acuity Anesthesia
PC Personal computer eli henkilokohtainen tietokone

XML Extensible Markup Language -merkkikieli



1 JOHDANTO

Teknologia ja tietotekniikka kasvavat maaraltaan yhteiskunnan jokaisella osa-
alueella. Myos laakintalaitteiden verkottuminen ja kaytossa olevien erilaisten jar-
jestelmien maara kasvaa. Tama avaa paaasiassa paljon erilaisia mahdollisuuk-

sia, mutta tuo myos uusia haasteita tekniikan alalle tyoskenteleville ihnmiselle.

Opinnaytety0ssa ensimmaisissa vaiheissa esitellaan asiaankuuluvaa teoriaa, ku-
ten anestesiaa, laakintalaitteiden tietotekniikkaa seka sen kehityksen vaiheita ja
potilastietojarjestelmia. Seuraavissa luvuissa esitellaan testiasema, sen sisalta-

mat osat, jarjestelman kayttaminen seka testeissa kaytetyt laitteet.

Opinnaytetyon tarkoituksena on saada valmistettua testiasema anestesiatietojar-
jestelmaliitantdjen testaamiseksi erilaisista laakintalaitteista. Testiaseman poh-
jana on sairaalan osastoilla jo kaytdssa oleva GE Healthcaren Centricity High
Acuity Anesthesia anestesiatietojarjestelma. Jarjestelman komponenttien valinta
ja kasaus suoritetaan itse, mutta alun perin opinnaytetyon osaksi suunnitellusta
ohjelman ja verkotuksen konfiguroinnista jouduttiin luopumaan tietoturvasyista.

Sen suorittaa sairaalan it-kumppaniyritys ja jarjestelman paakayttaja.

Lisaksi tarkoituksena on ottaa testauksen eri vaiheet seka asiaan liittyvat teoriat
haltuun. Lopputuotteena on tarkoitus valmistaa riittavan selkea kayttoohje, jotta
asiaan perehtymattomatkin henkilot voivat huollon tiloissa tarkistaa laitteestaan
taman osan toiminnan. Jarjestelman testaamisesta on esitetty kohdat kunkin lait-

teen kohdalla toiminnan varmistamiseksi.

Liitteena olevasta kayttdohjeesta on sensuroitu muutamia asioita, kuten esimer-
kiksi kirjautumistiedot, tarkemmat laitetunnukset ja mahdolliset muut arkaluontei-

set tiedot.

Opinnaytetydssa toimeksiantajana on Istekki Oy:n Tampereen toimipisteen 1aa-
kintatekniikan yksikko. Yhteyshenkil6t ovat laakintatekniikan ryhmapaallikko Jani

Parkkinen ja suunnittelija Miska Sola.



2 YLEISTIEDOT

Tassa kappaleessa on esitetty tyon kannalta oleellista Iahtotietoa. Sen avulla esi-

tellaan tyon tilaaja ja muutamia perusasioita opinnaytetydn aiheeseen liittyen.

2.1 Tyon tilaaja Istekki Oy

Opinnaytetyon tilaajana toimi Istekki Oy. Opinnaytetyona tehty testiasema ja sen

kayttoohje jai Tampereen toimipisteen laakintalaitehuollon kayttoon.

Istekki Oy on noin 600 tyontekijan valtakunnallisesti toimiva asiantuntijaorgani-
saatio. Se toimii terveyden ja hyvinvoinnin teknologian alalla ja SOTE-organisaa-
tioiden toimijana. Istekki perustettiin vuonna 2009 ja sen jalkeen yritys on kasva-
nut reilusti yha kiihtyvalla tahdilla. (Istekki 2019)

Istekki on julkisomisteinen osakeyhtid ja asiakasomistajia yrityksella on yli 40
kappaletta. Omistajat ovat kaupunkeja ja kuntia, sairaanhoitopiireja seka yrityksia
ja kuntayhtymia. Istekin paakonttori sijaitsee Kuopiossa, minka lisaksi silla on toi-

mipisteet esimerkiksi Tampereella ja Jyvaskylassa. (Istekki 2019)

2.2 Anestesia

Anestesialla tarkoitetaan potilaan nukuttamista tai puuduttamista kivunhoitota-
pana tulevaa toimenpidetta varten. Erilaisia anestesiamuotoja valittaessa tarkis-
tetaan monia asioita, esimerkkeind naista: potilaan terveystila, historia, operaa-
tion luonne ja laajuus. (KSSHP 2014)

Erilaisia anestesiamuotoja ovat esimerkiksi selkdpuudutus, nukutus, hermo-
punoksen puudutukset, laskimopuudutukset seka paikallispuudutus. Lopullisen
valinnan kaytettavasta anestesiamuodosta tekee anestesialaakari potilaan ja ki-
rurgin kanssa yhdessa. (VSSHP 2019)



2.3 Tietotekniikan historiaa sairaaloissa

Tietotekniikkaa on nykyaan lahes kaikkialla. Sitd on my6s sairaalamaailmassa
monessa eri kaytossa, alkaen erilaisista pienlaitteista aina laakintalaitteisiin asti.
Mutta aina ei ole ollut nain, vaan alun perin kaikki tietokoneet olivat isoja, kalliita,
vaikeakayttoisia ja niita ei pystytty kayttamaan monessa asiassa mika tuntuu ny-
kyisin aivan arkipaivaiselta. Tutkitaanpa siis hieman tietotekniikan vaiheita histo-

riasta.

Terveydenhuollon saralla tietotekniikan yleistyminen on seurannut tietotekniikan
yleistymista muilla alueilla. Ensimmaisena laitteita alettiin kayttaa 1960-luvulla ta-

lous- ja palkkahallinnossa seka tilastoja kasitellessa. (Makela 2006, 14.)

1960-luvun loppupuolella yksi ensimmaisista hallinnollisten sovellusten kaytta-
jista oli Tampereen Keskussairaala, joka kehitti ja otti kayttdon oman yleistieto-
koneen. Lisaksi sille laadittiin potilashallinto- ja laboratoriojarjestelma, johon kyet-
tiin tallentamaan laboratoriotulokset potilaskohtaisesti. Nama tulokset taas voitiin

tulostaa joko potilas- tai osastokohtaisesti. (Makela 2006, 15.)

My6s muissa Suomen keskussairaaloissa alettiin ottaa kayttoon erilaisia tietoko-
nejarjestelmia ja 1980-luvun alkuun mennessa suurimmissa sairaaloissa olikin
kaytossa jarjestelmat taloutta ja potilashallintoa varten, seka keskussairaaloissa
lisdksi laboratoriojarjestelma. 1980-luvulla henkilokohtaiset tietokoneet alkoivat
yleistya ja tdman myota tietotekniikan tarjonta kasvoi reilusti. (Makela 2006, 15—
16.)

2.4 Potilastietojarjestelma

Suomessa sairaaloissa on monenlaisia erilaisia potilastietojarjestelmia kaytdssa.

Ne ovatkin yksi tarkeimmista jarjestelmista mita sairaaloissa on kaytdssa.

Kun mietitaan potilastietojarjestelmaa tarkemmin, niin sehan on jarjestelma

missa on potilaan tiedot ja muut terveydenhuollossa kaytettavat tiedot koottuna.
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Sinne kasataan esimerkiksi potilaan hoitokertomukset ja mahdolliset reseptit ja
muut oleelliset tiedot. Lisaksi sen kautta tiedot ovat kaytettavissa myos muualla
missa kaytetaan samaa jarjestelmaa ja tietojen katselemiselle on hoidollinen pe-
rustelu. (Makela 2016, 36-37)

Potilastietojarjestelmat ovat olleet PC-ymparistdon rakennettuja 1990-luvun lop-
pupuolelta asti. Kayttajilla on olleet ohjelmat omalla PC:lla, mutta tietokanta oli
fyysisesti erillaan kayttajasta. Erilaisten tarpeiden vuoksi syntyi eri tasoisia jarjes-
telmia. Yliopistollisilla sairaaloilla, keskussairaaloilla ja terveysasemilla on kay-

tossa eri tasoiset jarjestelmat. (Makela 2006, 20)
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3 LAITTEISTO JA OHJELMISTO

Tassa kappaleessa on esitetty tydssa kaytetyt valineet, niiden toimintaa seka tes-
tauksen tulokset. Lisaksi anestesiatietojarjestelman teoreettista toimintaa on esi-
tetty lyhyesti.

3.1 Laitteiston osat

Opinnaytetyona rakennetun laitteiston pohjana on Windowsin kayttojarjestel-
malla varustettu tietokone ja erillinen litantayksikkd. Anestesiatietojarjestelman
ohjelmat ovat asennettuna tietokoneelle. Testiasema on kasattuna laitekarryyn,
jolloin kokonaisuus on hyvin samassa kasassa ja litantayksikkd saadaan lahelle
laitetta. Kuvassa yksi on nakyvilla jarjestelma fyysisessa kokonaisuudessaan

huollon tiloissa. Jarjestelman osat ovat nimettyna kuvaan.

KUVA 1. Laitekarry
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Tassa tapauksessa liitantayksikkdna toimi Digi Connect ES, joka on esitettyna

kuvassa kaksi. Liitantayksikosta kayttoon valikoitui kahdeksalla portilla varustettu

malli.

3.1.1 Liitantayksikko

Laakintalaitteet liitetaan litantayksikkoon suoran kaapelin avulla. Laakintalaitteen
paassa oleva liitanta on usein RS-232 mallinen ja litantayksikon paassa kayte-
taan Ethernet-porttia, joita litantayksikossa on nelja tai kahdeksan mallin mu-
kaan. Kaytettavat kaapelit tilataan alihankkijalta, jolle on toimitettu kytkentakaa-

viot ja tarvittavat muut tiedot laadukkaan tuotteen valmistamiseksi.

Liitantayksikon tehtavana on yksinkertaisesti ottaa laakintalaitteen lahettama sar-
jamuotoinen data ja lahettaa se Ethernet-verkkoon, tassa tapauksessa aneste-
siatietojarjestelman kayttéa varten. Se on varustettu galvaanisella erotuksella,
joka tuo lisdd sahkoturvallisuutta estamalla sahkoiskut liitantayksikkdon kos-
kiessa. (Digi Connect ES Overview 2020)
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Liitantayksikolla voidaan tallentaa tietoa yhtaaikaisesti kaikista kaytossa olevista
porteista ja yksikko tallentaa tietoa koko ajan, kun siihen kytketyt laakintalaitteet

ovat oikein maariteltyna.

3.1.2 Tietokone ja sille asetetut vaatimukset

Liitantayksikko ei aseta kaytettavalle tietokoneelle suuria vaatimuksia. Se on
suunniteltu toimimaan useimmilla eri kayttojarjestelmilla, eika se ole kovinkaan
raskas tietokoneelle. Taman takia paadyttiin tutkimaan mahdollisuutta kayttaa
muusta huollon kaytosta vapautunutta Dell Optiplex 3020 tietokonetta, joka oli
varustettuna 64-bittisella Windows 7 kayttojarjestelmalla. Tietokoneessa on ne-
liytiminen Intelin 15-4590 prosessi ja 8 GB DDR3 kayttomuistia. Se on varustettu
Intel HD Graphics 4600 nayténohjaimella, joka on integroitu malli. Tama ei tuot-
tanut ongelmia, silla CHAA -jarjestelma ei ole graafisesti raskas. CHAA vaatii va-
hintadan Windows 7 kayttojarjestelman 64-bittisend, joten sekaan ei tuottanut
tassa ongelmaa. Siispa paadyttiin kyseisen tietokoneen valintaan. Tietokone on

nahtavilla kuvassa kolme.

KUVA 3. Testiaseman tietokone
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3.2 CHAA

CHAA, eli Centricity High Acuity Anesthesia on Ge Healthcaren valmistama anes-
tesiatietojarjestelma. Se tunnettiin aiemmin nimella Centricity Anaesthesia.

Silla on CE-merkinta ja se on laaketieteellisia laitteita koskevan neuvoston direk-
tiivin 93/42/ETY mukainen. Markkinoille se tuli vuonna 2007. (GE Healthcare,
Centricity High Acuity Anesthesia 5.3 Kayttéopas, 2019)

Se on osa GE:n Centricity High Acuity Platform -alustaa. Sen avulla saadaan
vahennettya erilaisia kirjausvirheita toimenpiteissa, se vahentaa syntyvia viiveita,
kun tarvittavaa tietoa ei ole saatavilla ja se tehostaa toimintaa ylipaatansa. Tama

taas tuo saastoja sita kayttavalle osastolle. (GE Healthcare UK 2019)

CHAA:n avulla saadaan kaikki hoidon kannalta tarkea tieto yhteen jarjestelmaan,
jota kliiniset kayttajat voivat hakea ja katsella, silla voidaan tallentaa potilastietoja
jarjestelmallisesti ja suunnitella hoitoa sen avulla. Se on yhteensopiva laakinta-
laitteisiin ja muihin tietojarjestelmiin, jolloin myos tiedot niista saadaan tallennet-
tua ja lisaksi siihen voidaan manuaalisesti syottaa tietoa. Talldin kaikki tiedot ovat
samassa paikassa ja sirpaloituminen on minimoitu. Dokumentoinnin lisaksi siita
nahdaan potilastiedot graafisessa esitysmuodossa ja voidaan kayttaa potilastie-
toja eri tydasemilla samaan aikaan seka varmistaa niiden luotettavuus ja luotta-
muksellisuus. (GE Healthcare, Centricity High Acuity Anesthesia 5.3 Kayttéopas,
2019)

3.2.1 CHAA:n kayttaminen osastoilla

Osastoilla jarjestelman osaohjelmia kaytetaan tietokoneilla, jotka sijaitsevat aivan
hoitopaikkojen lahistolla osastolla. Nama kaikki tietokoneet ovat yhdistettyna
Centricity High Acuity -palvelimiin. (GE Healthcare, Centricity High Acuity Anest-
hesia 5.3 Kayttéopas, 2019)

Jarjestelma on jaettu kolmeen eri ohjelmaan kayttdtarkoituksiensa mukaisesti.

Toimenpidettava edeltavat kokonaisuudet seka anestesian suunnittelu suorite-
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taan "Assessment & Planning” -ohjelmalla. Induktio-, yllapitovaiheen seka herat-
telyn aikaisiin toimiin kaytetaan ”“IntraAnesthesiaa”. Operaation jalkeiseen hoi-
toon seka arviontiin kaytetdan "PostAnesthesiaa”. (GE Healthcare, Centricity
High Acuity Anesthesia 5.3 Kayttoopas, 2019)

Tiivistetysti voidaan siis sanoa, etta jarjestelmaa kaytetaan osastoilla koko poti-
laan leikkausyksikdssa viettaman hoitojakson ajan. Vertailuna tahan jarjestelman
kayttaminen testiasemassa, jossa silla ajetaan ainoastaan tarvittava aika, jolla
voidaan todeta liitannan ja laitteen tietoliikenneyhteyden toiminta. Tama testi-
jakso suoritetaan "IntraAnesthesia” -ohjelmassa testikayttéon luodun “potilaan”
tiedoilla. Kuvassa nelja on nakyvilla yksi CHAA:ta varten kaytdssa olevista tieto-

koneista anestesiaosastolta.

KUVA 4. CHAA-tietokone osastolla
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3.2.2 CHAA:n esittely

Ohjelman ollessa kaynnissa naytoélla on paljon informaatiota ja valikoita. Saadak-
seen parhaan hyodyn ja tehokkuuden jarjestelmasta sen eri toimintoihin ja naky-

miin pitaa tutustua.

Kuvassa viisi on esiteltyna jarjestelman aloitusnayttd, kun avattuna on Intra
Anesthesia ohjelma. Siihen on merkittyna viisi numeroa alueille, jossa sijaitsevat
yhdet tarkeimmista osa-alueista kayttajalle. Numerolla yksi kuvaan on merkitty
otsikkoalue. Siita nakyy normaalisti potilaan ja kyseessa olevan toimenpiteen
yleistiedot kuten esimerkiksi ika, sukupuoli, paino, riskitiedot, liitetyt laitteet ja va-
littu kieli. (GE Healthcare, Centricity High Acuity Anesthesia 5.3 Kayttbopas,
2019)

Kuvassa viisi numerolla kaksi nayton keskiosassa on merkittyna tyoalue. Siina
nakyy varsinaiset tiedot mita hoidossa tarvitaan. Siind voidaan muokata, katsella
ja tallentaa tietoja, jotka liittyvat potilaaseen seka toimenpiteeseen. Tydalueen
nakymaa voidaan helpolla muuttaa numeron yksi alapuolella olevista valilehdista.
Talloin voidaan valita nakyviin esimerkiksi ventilaatiolle tai ladakehoidolle suunni-
teltu tydalue. (GE Healthcare, Centricity High Acuity Anesthesia 5.3 Kayttdopas,
2019)

Kuvassa viisi numerolla kolme on merkitty nayton alareunaan valikkoalue. Nama
valikot ovat nahtavissa jokaisessa nakymassa ja niissa on nimensa mukaisesti
kaikki valikot, joilla ohjelmasta voidaan hakea tietoja, kayttda potilasluetteloa,
paasta laitehallintaan ja niin edelleen. (GE Healthcare, Centricity High Acuity
Anesthesia 5.3 Kayttdopas, 2019)

Numerolla nelja kuvaan viisi on merkittyna tyolista. Sita kaytetaan potilaan hoidon
ohjaamiseen ja se avustaa arvioinnin ja dokumentoinnin tekemisessa. Se nayttaa
tehtavat, jotka kayttajan tulee tehda. (GE Healthcare, Centricity High Acuity
Anesthesia 5.3 Kayttdopas, 2019)

Numerolla viisi viidenteen kuvaan on merkitty ilmoituskeskus. Se nayttaa aktiivi-

set ilmoitukset, joita on kolmea eri tyyppia: kliiniset ilmoitukset, tehtavailmoitukset
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seka jarjestelmailmoitukset. Jarjestelmailmoitukset nayttavat erilaiset yhteysviat,
huoltoilmoitukset ja sen jos toiselta tyOpisteelta avataan tai suljetaan toimenpide.
Kliiniset ilmoitukset nayttavat kayttajien tekemat maaraykset ja hoitojaksojen yh-

distamiset. Tehtavailmoitukset nayttavat ajoitetuista tehtavistd myohassa olevat

ja infuusion tiedot. (GE Healthcare, Centricity High Acuity Anesthesia 5.3 Kaytto-
opas, 2019)

e e e e

Tuiosteet

Polilasiista

T
KUVA 5. CHAA kayttajan nakyma

lImoituskeskuksen painikkeet ovat varikoodattuja. Nama varit osoittavat kulloi-
senkin ilmoituksen vakavuuden ja niissa oleva numero nayttaa ilmoitusten maa-
ran. Kuvassa kuusi on nakyvilla eri varikoodit ja niiden merkitykset. (GE

Healthcare, Centricity High Acuity Anesthesia 5.3 Kayttdopas, 2019)
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Kuvake Vakavuus Vari
A Tarkea Punainen
9 Kohtalainen Oranssi
o Selitys Sininen
Viesti Harmaa

KUVA 6. limoituskeskuksen varikoodit (GE 2019)

3.2.3 CHAA-jarjestelman rakenne

Ymmartaakseen ohjelman toimintaa paremmin pitaa tutustua ohjelman rakentee-
seen. Vaikka ohjelma on konfiguroitavissa eri tarpeisiin, keskitytaan tassa kohdin

oletuksena olevaan kokonaisuuteen.

Jarjestelma kayttaa Microsoft Windowsia asiakas seka serveripuolella. Sita voi-
daan ohjata esimerkiksi hiirella, nappaimistolla ja kosketusnaytéilla. XML pohjai-
nen jarjestelman rajapinta mahdollistaa tiedonkeraamisen muista ulkoisista jar-
jestelmista, kuten esimerkiksi sairaalan tai laboratorion jarjestelmista. (GE

Healthcare, Centricity High Acuity technical reference manual, 2019)

Centricity High Acuity -jarjestelma perustuu kerrostettuun arkkitehtuuriin.
Jarjestelmassa sijaitsevilla kerroksilla on jokaisella oma tehtava ja useimpia niista
voidaankin konfiguroida tarpeen mukaan. (GE Healthcare, Centricity High Acuity

technical reference manual, 2019)

Jarjestelma kayttaa suurimpaan osaan toiminnoistaan kahta eri tietokantaa, POC
ja COMMON. POC-tietokantaan tallennetaan konfiguroinnit, referenssi- ja



18

potilastiedot. Kun tapaukset ovat olleet siella riittavan kauan, ne siirretaan
edelleen  Repository-tietokantaan. n COMMON-tietokantaan  tallennetaan
jarjestelman  tiedot. POC-tietokantaan  keratyt potilastiedot ajetaan
arkistopalvelimille tietyin maaraajoin. (GE Healthcare, Centricity High Acuity tech-

nical reference manual, 2019)

Centricity device interfacella muutetaan laitteilta saatava data sopivaksi (XML
muotoon) liitantapalvelin Rhapsodya varten. Se sisaltdd myos kaikille
kytkettavissa oleville laitteelle valmistetut ajurit. Rhapsody on liitantapalvelin
integrointia varten. Sen avulla valitetaan viestit eri jarjestelmien valilla ja se pystyy
muuntaaman viestit haluttuun muotoon. (GE Healthcare, Centricity High Acuity

technical reference manual, 2019)

Kuvassa seitseman on esitettyna jarjestelman arkkitehtuuri. Siita nakyy
jarjestelma paamuodossaan seka se, etta missa muodossa ja mihin suuntaan

dataa liikkuu.

vesee () _
devices, s
patient monitors etc. Centnc;ty Device
Interface
Patient Manager §
Potient List / Unit view Care applications, W
Order Management Patisnt printouts, Mess?gcrvuung = HLT HIS, LAB,
i < = Confi g 4 Dato transformation and mopping
Centricity High Acuity Configuration applications and tools ADT query,
|Web Applications (HTML 5) Centricity High Acuity Integration HL7 other systems
Client Applications Engine (Rhapsody] \
0wz -
E ] 0= =] wE
@ T 5 ,
e = x ect
E = E "i E Z “.ﬁv% " odapter a0 thmacy
= Wi ———— | referencedata
: . ¥ system (PRDS)
| Security services ] [ Device and system connectivity | | fules engine I
\ |JavaSeript API|
HTTPS
‘ Data persistency | | Domain-specific system services | XML
| Auditing ] [ Print server ‘
| Monitoring service | = = i s : Patient health history Cen\.triCity Hig,h
— Centricity High Acuity Application Server Acuity Repository

l
3 Operational Relational Databases Ended patient visits with reference data Reposiory Dafabase
E E [Patient, reference and configuration data) S w?:t::‘d i
= .

Statistical data
[ETL)

Centricity High Acuity Warehouse

KUVA 7. Jarjestelman arkkitehtuuri (GE 2019)
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3.3 Testit ja niissa kaytetyt valineet

CHAA:ta testatessa kaytettiin erilaisia laakintalaiteita, joita on kaytdssa aneste-
siaosastolla. Yksi laakintalaitteista oli Maquetin Servo-i ventilaattori, toinen oli GE
Healthcare Carescape r860 ventilaattori ja kolmantena kaytdssa oli B.Braunin

Spacestation, johon oli kytkettyna B.Braunin Perfusor Space -perfuusiopumppu.

Testiaseman toimintaa testatessa ei voitu menna osastolle hairitsemaan oikeita
hoitotoimenpiteitd. Siispa testit suoritettiin Iaakintalaitehuollon tiloissa simuloi-
malla toimenpiteet. Ventilaattoreita testatessa kaytettiin niin sanottua koekeuh-
koa (kuva kahdeksan), jolla saadaan simuloitua potilasta tdssa tapauksessa. Per-
fuusiopumppua testattaessa kaytettiin B.Braunin 50ml tilavuuksista original per-
fusor syringe ruiskua, jota ajettiin tyhjana ilman ladkesisaltoa.

KUVA 8. Koekeuhko
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3.3.1 Servo-i

Servo-i ventilaattori on aikuisten ja lasten hoitoon tarkoitettu hengityslaite. Niita
on kaytossa esimerkiksi tehohoidossa seka anestesiaosastoilla ja se on sopiva
monenlaiseen erilaiseen hoitotoimenpiteeseen. Laitteessa on monenlaisia erilai-
sia hengitysmuotoja potilaan kunnon stabiloimiseksi ja tukemiseksi, etta potilas
vierottuisi hengityslaitteesta ja parjaisi ilman sita. Laite on nakyvilla kuvassa yh-
deksan. (Getinge, 2019)

KUVA 9. Maquet Servo-i

Ventilaattoria testatessa voidaan vertailla laitteen trendindkymaa seka jarjestel-
man nayttamaa keskenaan. Kuvassa kymmenen on esiteltyna laitteen historia-
tiedoista kuvat ja kuvassa yksitoista on vastaavalta ajalta nakyma CHAA:sta. Ku-
ten voidaan todeta, molemmissa jarjestelmissa nakymat sisaltavat samat tiedot,
joista nakyy asetuksien muutokset seka testiajoa ylipaatansa. Tarkkailemalla ku-

via voidaan todeta jarjestelman toiminta talta osin.
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KUVA 11. CHAA Servo-i testi

3.3.2 Carescape R860

Carescape R860 on GE Healthcaren valmistama ventilaattori. Siitd on olemassa
aikuisten ja pienten lasten hoitoon tarkoitetut versiot (tdssa tapauksessa kay-
tossa oli aikuisten versio) ja niitd on kaytdssa esimerkiksi tehohoidossa ja anes-
tesiaosastoilla. Myds tassa ventilaattorissa on keuhkojen suojelemiseen tarkoi-

tettuja ominaisuuksia ja monia eri hoitomuotoja eri potilaiden tarpeiseen. Lisaksi
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mallissa on panostettu uuteen kosketusnayttdteknologiaan toimivuuden optimoi-

miseksi. Ventilaattori on nahtavissa kuvassa kaksitoista. (GE Healthcare, Ca-

rescape, 2020)

s

KUVA 12. Carescape R860

Vertaamalla kuvassa kolmetoista nakyvaa ventilaattorin nakymaa ja kuvassa nel-
jatoista nakyvaa CHAA:n ikkunaa huomataan, ettd nakymat sisaltavat samat tie-
dot. Voidaan todeta siis, etta jarjestelma toimii tamankin laitteen kanssa oikein ja
jarjestelman nayttaman tiedot pitavat paikkansa. Vertaamalla kuvia yksitoista ja
neljatoista huomataan, etta jarjestelman nakyma on samanlainen molemmilla
ventilaattoreilla. Jarjestelmassa on eri laiteryhmia varten erilaisia tietoja sisaltavat
valilehdet, mutta laitekohtaisesti eroa ei ole tassa nakymassa. Kunkin laitteen tie-
tojen tarkentamiseksi kukin kaytossa oleva laite yksildidaan yhdistaessa se liitan-

tayksikkoon.
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KUVA 14. CHAA R860 testi
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3.3.3 B.Braun Spacestation

B.Braun Spacestation on telakointiasema, johon B.Braunin infuusiopumput kiin-
nittyvat. Yhteen telakointiasemaan voidaan liittaa nelja infuusiopumppua ja liitta-
malla telakointiasemat toisiinsa jarjestelma voidaan laajentaa kattamaan kaksi-
kymmentanelja pumppua. Telakointiasema sisaltda myods liittimet, joilla siihen
kytkettyihin pumppuihin saadaan tietoliikenneyhteys seka kaikille pumpuille sah-
konsyottd. Kuvassa viisitoista on esitettyna telakointiasema, jossa on kiinnitet-
tyna perfuusiopumppu. (B.Braun, Spacestation, 2020)

KUVA 15. Spacestation

3.3.4 B.Braun Perfusor Space

Perfusor Space on B.Braunin infuusiojarjestelmaan kuuluva perfuusiopumppu.
Sen avulla voidaan ruiskusta ajaa laaketta potilaaseen helposti ja turvallisesti. Se
on varustettu automaattisella nopeuden laskennalla, jonka se tekee volyymin ja
ajan avulla. Lisaksi kaytossa on laakekirjasto, jossa on jopa 720 laakenimea.
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Pumppu on saatavilla suomenkielelld ja siina on monia turvatoimintoja potilastur-

vallisuuden varmistamiseksi. Pumppu on nahtavillda kuvassa Kkuusitoista.
(B.Braun, Perfusor Space, 2020)

Kuten kuvassa viisitoista on nahtavilla, testiajoissa pumppua ajettiin nopeudella
32 ml/h. Tarkastaessa kuvassa seitsemantoista esilla olevaa nakymaa huoma-
taan, etta jarjestelma tunnistaa tassakin tapauksessa laitteen oikein ja tallentaa

sen tiedot halutulla tavalla.
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KUVA 17. CHAA Perfusor Space test

Vertailtaessa esimerkiksi ventilaattorien testaamista perfuusiopumppuun, huo-
mataan yksi selkea ja tarkea ero. Pumppujen ja muiden laakkeita syottavien jar-
jestelmien kanssa CHAA-jarjestelmaan tallennetaan kaytettavat Iadkkeet ja niihin
liittyvat tiedot. Tassa tapauksessa testia varten on valittu Simdax niminen laake.
Huomioitavaa on se, etta tdssa tapauksessa ei ajettu oikeasti laaketta mihinkaan.

Testiaseman kaytossa ei ole isoa merkitysta minka laakkeen listoilta valitsee.
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4 POHDINTA

Opinnaytetydssa tutustuttiin anestesiatietojarjestelmiin ja rakennettiin testiasema
laakintalaitteiden anestesiatietojarjestelmayhteyksien testaamista varten. Lisaksi

valmistettiin kayttoohje testiaseman kayttamista varten.

Tyo tuntui aluksi suhteellisen laajalta ja vaikeasti ymmarrettavalta kokonaisuu-
delta. Se alkoi edeta vahan selkeammin vasta pilkkoessa tehtavat ja selviteltavat
asiat pieniksi paloiksi ja tutustumalla niihin yksi kerrallaan. Kuormaa helpotti
myos se, etta jarjestelman kanssa kaytossa olevat laakintalaitteet olivat tuttuja

aiemmalta tyoduralta.

Tyota tehdessa haluttiin saada ennen kaikkea toimiva jarjestelma, mutta myos
ekologisuutta pohdittiin. Tasta syysta tydasemaksi jarjestelmaan otettiin muusta
kaytdsta vapautuneet laitekarry ja tydasema. Nain saatiin minimoitua uuden ta-

varan ostamisen niilta osin, kun sille ei ollut tarvetta.

Vastoinkdymisind voi mainita muuttuneet suunnitelmat jarjestelman konfiguroin-
nin ja asentamisen osalta. Tietoturvasyiden takia, sairaalan It-osasto hoiti nama
osa-alueet anestesiatietojarjestelman paakayttajan kanssa. Toisaalta talla tavalla
saatiin jarjestelma heti ensimmaisella kerralla konfiguroitua kohdilleen ja nope-
ammin toimivaksi, mutta osa alkuperaisen suunnitelman mukaisesta tyosta havisi
ja tama vaikeutti myos osan jarjestelmasta ymmartamista, koska siihen liittyvia
asioita ei paassyt itse tekemaan vaan oppiminen aiheesta jai ainoastaan teorian

tasolle.

Jarjestelman valmiiksi saamisen jalkeen sille on ilmennyt suhteellisen paljon
kayttdéa. Etenkin liikuteltavissa laitekokonaisuuksissa, kuten esimerkkind in-
fuusiopumpputorneissa laitekaapelit joutuvat koville rasituksille. Taman takia nii-
hin syntyy helpommin vikoja, kuten esimerkiksi signaalin patkimista ja katko-
mista. Nama viat ovatkin olleet helppoja tarkistaa ja todeta testiasemalla. Jarjes-

telman kayttdonotto testiasemassa huollon puolella onkin lyhentanyt tietojarjes-
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telman kanssa ilmenneiden ongelmien selvitykseen kuluvaa aikaa. Tama tieten-
kin nakyy myos parantuneena asiakaskokemuksena, koska asiakkaan aika ilman

laitetta lyhenee useimmissa tapauksissa.

Testien aikana ei ilmennyt yhdessakaan laitteessa muuta vikaa kuin rikkoutunut
kaapeli, siispa voidaan todeta tietoliikenneyhteyksien toiminnan olevan yleisesti
ottaen todella hyvalla tasolla. Tama on toki hieno huomio tehtavaksi, koska poti-

laiden hoidossa tarkkojen tulosten saaminen on elintarkeaa.
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LITTEET

Liite 1. CHAA-jarjestelman kayttdohje 1(12)

CHAA-testiaseman ohje

Kayta testiaseman tietokoneen Windowsiin kirjautuessasi PSHP-

kayttajatunnustasi.

Valitse ensimmaisena oikea ohjelma: "IntraAnesthesia_FIN2”. Ohjel-

man kuvake esitettyna alla.

Seuraavaksi syota kayttajatunnus ja salasana alla olevaan kohtaan.
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2 (12)
F;siinﬁljmmim -

Kayttajatunnus

Salasana

Osasio TAYS- LEPE hd

Sijainti Ei mitadn hd

J Otfa kosketuseleet kayttoon
Kirjaudu sisaan suve:lll.? Lsapéjsla o

Kayttajatunnus:
Salasana:

Osasto: esim. LEPE
Sijainti: esim. Sali 52

Osastolla ja sijainnilla ei tassa tapauksessa ole merkitysta. Ja taman

jalkeen paina: "Kirjaudu sisaan’-nappia alhaalta vasemmalta.
Testikayttoa varten luotiin "testipotilas” nimeltaan: "Testi LTEK".
HUOM! Kayta ainoastaan tata "testipotilasta”.

Ensimmaisena valitse ylhaalta valilehti "Potilaat ja toimenpiteet”

Leikkauslista ‘ Masraamattomat potilaat Potilaat ja toimenpiteet

Potilaat
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3(12)
Valitse potilaan haku kohdasta sukunimi, kirjoita "Sukunimi”-ikkunaan

"LTEK” ja valitse silla I0ytyva testipotilas.

Leikkauslista | Maaraamattomat potilaat Potilaat ja toimenpiteet

Potilaat
Etsi Sukunimi | Sukunimi LTEK

Etsi Tyhjenna kentta Kysely._..
Sukunimi: LTEK

Sukunimi « Etunimi Potilastunnus Syntymaaika

Vahvista valinta viela tuplaklikkaamalla potilasta "Potilaan toimenpi-

teet”-valikon alta.

Potilaat

Etsi Sukunimi v | Sukunimi LTEK

Eisi Tyhjennd kentta Kysely..
Sukunimi: LTEK

Sukunimi & Etunimi Potilastunnus Syntymaaika

Potilaan toimenpiteet

Hoitojakson fila Hoitojakson funnus Hoitojakson alku Osasio T fila T alku = T

Toimenpide/diagnoosi

9.10.2019-001 TAYS- LEPE ] 09.10.2019

Valitse seuraavasta aukeavasta ikkunasta aina "Aloita ilman oletus-
l[aitteita”.
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4 (12)

ilaat ja toimenpiteet

| Sukunimi Toimenpiteen alku - n

na kentta
Vahvista potilaan potilasryhma

Laaja yleisanestesia

Sukunimi & Syntymaaika

- —

Herdaamohoito salissa
Induktio

Leiko / Paiki
Ulkoanestesia
Paakayttajat

Kaynnistettavat oletuslaitteet: 52 1
X Laite a Kotelo Liitin

(] N N

Hoitojakson alku | i

lenpide/diagnoosi

ooy Aloita ilman
Aloita oletuslaitteilla oletuslaitteita Peruuta

Valitse aukeavan ikkunan alarivista "Lopeta”->"laitehallinta”.
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5(12)

SIIRRA tapaus
LOPETA tapaus

1340 14:00

Tulosteet
Laitehallinta
Potilaslista

Linkkisivu

Arviointi - TMPilmoitus Lopeta -~

. ———

Seuraavaksi aukeaa laitehallinnan ikkuna.
Mikali tassa ikkunassa nakyy valmiina jo muita laitteita, niille ei tar-

vitse tehda mitaan. Ne eivat ole oletuksena kaytossa.

Auki olevassa laitehallinnassa klikkaa "uusi”-nappia. Nain paaset va-

litsemaan testattavan laitteen.



Laitteiden ohjaus - - -
Potil iiainti
otilaan sijainti 52 1 -
Laite « Tunniste Kotelo Liitin Tila
Aloitus
E_—_
DBOX DBOX 2 Ei kaynnissa
Lopeta
69 69 LTEK 2 Ei kaynnissa
69 69 X LTEK2 Ei kdynnissa
Uusi
TESTI TESTI LTEK 1 Ei kdynnissa
VK LTEK 4 Ei kaynnissa
Poista
Sulje
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6 (12)

Hae haluamasi laite, valitse oikea liitantakotelo (X) ja liitin. Liittimeksi

tulee valita se portti, johon kulloinen testattava laite on liitetty. Esi-

merkkina portti 1 = LTEK1

Laitteiden ohjaus

Potilaan sijainti

P Laitetiedot ~ b |t
X Potilaan sijainti Ei mit4dn ~
ﬂ Laitteen nimi Liitdntakotelo Liitin

53| |servd |

.

69 LTEK2

TEN LTEK3

il LTEK4
LTEKS
LTEKE
LTEKT

Ta”enT.I?JJS? Lisaa OK Peruuta

Sulje

Kun olet valinnut haluamasi laitteen paina ok.
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7 (12)
Taman jalkeen avautuvasta valikosta laita ruksi haluamasi laitteen

kohdalle ja paina kohtaa aloitus. Taman jalkeen sulje valikko.

T - - [ [
Potilaan sijainti 52 1 9
X Laite Tunniste Kotelo Liitin Tila
Aloitus
AISYS AISYS DBOX DBOX Ei kdynnissa
B850 B850 DBOX DBOX Ei kdynnissa
Servo i Semvo i LTEK 2 Ei kdynnissa
Servo i Semvo i X LTEK2 Ei kdynnissa
Uusi
Servo i Semnvo i X Eil kdynnissa
Servoi Servo i X LTEK1 Ei kdynnissa
LR Poista
TESTI AISYS CS2 | TESTI AISYS CS2 LTEK 1 Ei kdynnissa
VK LTEK 4 Ei kaynnissa
Sulje

VAL

Tarkista laitteelle sopivalta valilehdelta, etta nayttoon alkaa piirtya pa-

rametreja ja etta ne vastaavat laitteella nakyvia parametreja.

Nayton ylareunassa nakyy laiteliitannan tila. Laiteliitannan tila on va-
rikoodattuna ja nopeasti nahtavilla. Valkoinen=kaikki ok, oranssi=on-
gelma yhteydessa, punainen=laiteliitanta sammutettu jarjestelman

toimesta. Mikali yhteydessa on ongelma, siita tulee viela erillinen ha-

lytys.



/ Suodata arvot 1h LR SRRT T

08:20 08:30 08:40 | PeriOp

o Yhteysvirhe

Testl Braun 1 Simdax- infuusio 2.5ma/ml (08:09)

Jarjestelma
01.11,2019 0B:10

«/ Suodat

Testiyhteyden katkaisu:

Mene lopeta ja laitehallintavalikon kautta katsomaan aktiiviset laitteet.

Laita raksi haluamasi laitteen kohdalle ja paina lopeta.

EiEtrar e - - s |
Poil iiainti
otilaan sijainti 52 1 -
X Laite « Tunniste Kotelo Liitin Tila
T
52 AISYS AISYS DBOX DBOX Ei kdynnissa
52 B850 B850 DBOX DBOX Ei kdynnissa
Lopeta
69_Servoi Servoi LTEK 2 Ei kdynnissa
69_Servoi Servoi X LTEK2 Ei kdynnissa
Uusi
69_Servoi Senvo i X LTEK1 Ok
69_Servoi Servoi X LTEK1 Ei kdynnissa
e Poista
TESTI AISYS CS2 | TESTI AISYS CS2 LTEK 1 Ei kdynnissa
VK MON 01107107 | 01 LTEK 4 Ei kdynnissa
Sulje




Infuusiopumppujen testaaminen:
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9 (12)

Etusivulta tuplaklikkaa tyhjaa rivia "laakkeet’-kohdasta. Valitse jokin

infuusiolaake. Esim. Simdax. Tuplaklikkaa laaketta.

Laakkeet ja nestest [x]
—_——.. | | — ~ —
Kalkkd Iadkkeet Infuusionesteet Antiblootit Hyytyminen Kardiovaskulaariset
q 9 - Iaaideet
01.1107:1))
—ARTsys g 200 Laakeinfuusiot Puudutteet Sedaatit ja hypnootit Suosikit
- ARTmean mmHg
_ 175
G . Annetutf‘a menossa
olevat
150
=1
E 125 Hae valmistetta }snmcax Oletukset
E 100 Simdax- infuusio 2.5mg/mil <Ei oletuksia>
]
g - Simdax- Infuusio 2.5mg/mi, 12.5 mg + Glucos B.Braun 50mg/mi, 245
50
25
=
=
o
B
3
a
&2
@
z
01.11 07:1)|
Poista Valitse kirjaukseen Sulje |
letuks
“ Toimenpiteet 4 Tapantumat “ Rasmkinaus = LaakkeeT Elvyiys Maarayksel * Aviom = TWPTmonGs = 1 Tof

Vaikka eteen tulisi virheilmoitus (aloitusaikaleiman puuttumisen

vuoksi) klikkaa "kylla"-nappia.

Hae valmistetta simdax

Simdax- infuusio 2.5mg/mi

Oletukset

<Ei oletuksia>
TTT——— A——
——

.3

P 5 mg + Glucos B.Braun 50mg/mi, 245

o Kirjaat taménhetkisen toimenpiteen ulkopuolelie.
Jatketaanko?

Kylla E
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Varmista, etta olet valinnut ylhaalta "Aloita inf’. Sen jalkeen paina ”inf.

pumppu’-painiketta.

Ladkkeet ja nesteet - Aloita infuusio

,@‘Anna kerta-annos _J?‘ ‘ OLop-etaim_ |

Koostumus
Simdax- infuusio 2.5mg/ml Liséa/sekoita

ik

Annostelu

b | Levosimenda -
- m
Annos == ma

il | Aloitustilavuus 2 m Levosimenda 2,5 mg/mi |I
Pitoisuus

Nopeus £2 mlh

Antotapa IV inf W

Inf. pumppu - Inf. pumppu

Aloitusaika 01.11.2019 4 > 0806 4 > 0 Nyt 2 5 15 min sitten

Kommentti

Kirausaika on tamanhetkisen toimenpiteen ulkopuolella
' II | L ) rerE

Hae pumppua hakukentasta, esim. BBraunin pumppuja loytyy haku-
kentasta "testi’-hakutermilla. Pumpputornien kanssa on huomioitava
pumpun fyysinen sijainti. Numerointi alkaa alhaalta, telakointiase-
massa alimpana oleva pumppu on 1, seuraava 2 jne. My0s tyhjat lai-

tepaikat lasketaan.
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Valitse oikea liitantakotelo (X) ja liitin. Liittimeksi tulee valita se portti,

johon kulloinen testattava laite on liitetty.

2stel Ladkkeet ja nesteet - Aloita infuusio

I /é"Anna kerta-annos m ‘4’?‘ ‘ OLopeta inf. ‘

Koostumus
Simdax- infuusio 2.5mg/mi

Lisda/sekoita
B 5 Laitetiedot [
| 0”
! Potilaan sijainti Ei mit4&n v
mist Laitteen nimi Liitdntakotelo Liitin
=| testi
' sall_32_DBOX
Testi Base A 1 LTEK1
Sali_32_DBOX
Testi Base A 2 LTEK2
Sali_33 _DBOX
|| |TestiBase A3 LTEK3
Sali_33 DBOX
Testi Base A 4 LTEK4
I sali_34_DBOX
Testi Braun 1 LTEKS
DBOX
Testi Braun 2 LTEKG
DBOX
- T - LTEKY
I OK Peruuta T

Kommentti

Paina ok ja aloita testaaminen painamalla “kirjaus”-nappia.

Tarkista etusivulla, etta naytolla alkaa nakya pumpun parametrit.

Infuusiopumpun testin lopettaminen:
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Klikkaa aiemmin valitsemasi laakkeen kohdalta, katso etta talla kertaa
ylhaallad on "Lopeta inf.” aktiivisena. Huomioi myés, ettda "annettu”-
kohdassa on jokin lukuarvo. Taman jalkeen paina nappia kirjaus.
: Poa ‘ (p) & Lopeta inf.

Koostumus
Simdax- infuusio 2.5mgfm| n

Annostelu

mi Annettu 2,73 mi

Jaliela
Aloitustilavuus 2 m

Nopeus 10 mi/h

Inf. pumppu Testi Braun 1, OK Inf. pumppu

Infuusiotapa

Pysaytysaika 01.11.2019 4 > |08:37 4 > Q@ | nyt| 2 5 | 15 |min sitten

Kommentti

Kirjausaika on tamanhetkisen toimenpiteen ulkopuolella -




