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@r‘né a instrumentdlni qn@

90% informaci poskytuje KBeh smérem k 1ékafi a pacientiim, 10% do vyzkumu a oblasti zdkladnich obord

PoZadavky klinika na
laboratorni metodu

n Jednoznaénd interpretace vysledkd mérent

Spolehlivost laboratorntho vysledku

m Regiondlnf a ¢asovd dostupnost vySettent

Cena vySetteni (ndklady vs Sazebnik lab, vysetreni)

m Snadny odbér a transport vzorku

..mechanizace automatizace robotizace centralizace konsolidace integrace ..

Mechanizace
Rozvoj techniky zbavuje &lovéka namdhavé, opakujici se a Easové
ndroéné ruéni prdce.

Lehce ovladatelné ndstroje a stroje (kladka, kolo, pdka, vozik,

..automatické" jedno- a vicekandlové pipety..).

..mechanizace automatizace robotizace centralizace konsolidace integrace ..

..mechanizace automatizace robotizace centralizace konsolidace integrace ..

Automatizace / vypozetni technika /

pristroje samoéinné bez dufevni prdce ¢&lovéka uskutedriujf
preddefinované operace, napt. identifikuji zkumavky, stojdnky,
manipuluji se vzorky, kontroluji dle &arovych kédii exspirace
reagencif, upozorfiujf na termin idriby, na nizké hladiny reagencif,
zasilajf varovné zprdvy, uchovdvajf vysledky.

Vy3$di pFesnost, nizsi vliv lidského faktoru.

Robotizace

ZaFfzeni schopno whodnocovat podhéty a podle nich reagovat
(schopnost sebeugen - neronovd sit’)

Automatizace krokd a mezikrokrokd
bez pFitomnosti ¢lovéka
pienos stojdnki k pipetoru, do centrifug, do analyzdtord, odvigkovdni zkumavek,
kentrola hladiny biologického materidly, likvidace zbytkd, detekee srazeniny, ulozent
zkumavek do mrazictho boxu, odesldni vzorkd

Univerzdinf dopravniky, pipetovact ramena a analyzdtory

Schopy whodnotit fyziologické a patologické vsledky pro IékaFskou kontrolu
(= delta check)

Zatim nerozhoduji v klfZowych operacich (rekalibrace, upgrade SW..)





[image: image2.png]..mechanizace automatizace robotizace centralizace konsolidace integrace ..

..mechanizace automatizace robotizace centralizace konsolidace integrace ..

Centralizace

Spojeni techniky mensich laboratoX{ stejného typu

Vy$di mira automatizace a robotizace
Zvyseni vykonnosti a vytizenosti zarizeni
Rychlejsi odezva
Snizeni ndkladii
Poti‘eba mensiho objemu krve (moé&i)
Automatizace transportu vzorku a vysledku

Konsolidace (= integrace)

Spojeniriiznych typi laboratoii do jednoho centra (institutu)
Vihody pro pacienta:

Jednoduchd orientace v laboratofich
Jeding pr{jem materidlu
NigipoZet odebiranych zkumavek krve
Jednotny vystup vysledkd Iékati
Interpretaci vsledkd naddle provddi
erudovany odbornik v daném oboru

Nevyhody

Definovani a FeZeni chyb
Délbazisku

Zdkladni déleni automatickych analyzdtord

Priitokové analyzédtory

Vzorek séra a reagencie protékaji v plastovych
trubickdch k detektoru

Diskrétni analyzdtory

Vzorek séra je inkubovdn s reagenciemi v presné
uréené (diskretni) kyvete qlv ni je méren vysledny
signd

Analyzdtory na bdzi suché chemie
Reuggncie{'gou imobilizovdny v suchém stavu ve
vrstVé celulézy nebo Zelatiny, p¥idavek vzorku v

kapalném stavu

Obdobi let 1960 - 1969

Obdobi mechanizace

u Priitokové typy automatickych
BCH analyzdtord (firma
Technicon, USA)

u Mechanické" pipety

Peristalticka
pumpa
0.1 ml /rmin
S ﬁ

Bublina vzduchu DETEKTOR

Princip jedno- a vicekandlovych kontinudlnich pritokovych analyzdtord
Jje smichdni vzorkii s chemikdliemi v hadiékdch a posun k detektoru
pomoci peristaltickych pump

Transportni mechanismus Posun vzorku v hadizce
Reakéninadoba Hadicka ve vodni ldzni
Objem vaorku a reagencit Primer hadicky a doba nasavini

Smichant komponent Haditkové smycky a prechodriky
Inkubatvi éas Délka hadicky
Reakéni teplota Teplota vodni laznd
i 0,1 ml / min
o : DETEKTOR
s
o =
35
OQCT [ | Te=J[ )
Aad
Bublina vzduchu fotometrie

Obdobi let 1970 - 1979

Obdobi centrifugacnich polo-automatickych analyzétori

n Kinetickd stanovenf aktivity enzymdl
u ELISA, ISE elektrody
u Centrifuga&ni typy BCh analyzétordi

patii mezi diskrétni typy analyzdtord

vzorek

reagencie fotometrie
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Obdobi prvnich analyzétori s pipetovacimi rameny

= Random-access analyzdtory (také diskrétni typ analyzdtoru):

specifickd paleta testd pro kazdyvzorek
plastové kyvety

reagenciev nddobkdch,

dévkovaci pistové pumpy

pipetovaci ramena

sw

" Vypoketni technika

® |15, databdze, archivy

Hitachi 717 (Roche) 600 t. za hod.
princip fotometrie a potenciometrie

Obdobi let 1990 - 1999

Obdobi centralizace (a konsolidace)

u Vykonné moduldrnibiochemické systémy se
stovkami biochemickych analytd na palub’

u Systém..all-in-one" - analyzdtor, kalibrétory,
kontrolnimateridl, servisni smlouvy, upgrade

m Dnes zékladem pro stfedni typy laboratofi

Automatizace analytické fdze
- .vlhkd" a .suchd" chemie

m Skuteéné automatické pipety

m Otevfené a zavfené systémy

m Robotickd ramena kartesidnskd
(2D sméry a zveddni)

m Cylindrickd (piilkruhy a zveddn)

m Kloubovd (flexibilni pohyb ramene)

= Pindkrev (as, jiny zplisob méfeni,
potenciomtrie, ISE, reflektometrie)

» nizs hygienické riziko u HIV

u Reflotron Plus

= POCT

Obdobi let od roku 2000

Obdobi robotizace a piné automatickych linek

Systémy POCT, glukometry
Automatizace preanalytické faze
Automatické centrifugy

Automatizace ICH metod

Carové kédy

Robotické linky

Sdilenf dat chréngnymi datovymi sitémi

Féze laboratorniho vyetieni

PHfprava pacienta,
L7 £2 odbér, transport,
‘ Pre-analytickd fdze ‘ uloer,separace,

extrakee, alikvotace,
Fedeni,

Priprava systémy,
L f £4 méFent, wpotet,
| Analyticka faze | pepotet, zaokrouhlent

tHidéni dat

U opakovdni mgFent

Zépisvisledku,
Poturzeni wysledku,

Post-analytickd Hodnocentvysledki

féze Klinickd interpretace
Tisk,

Vydej vysledku

Priklady automatizace u
Jjednotlivych vySetrovacich metod

m Potenciometrie - ISE souédsti automatickych linek

= Mo&ovd analyza- priitokovd cytometrie (Sysmex), digitalizace obrazu
sedimentu

u Chromatografie - automatickd vyména kolon, programovdni mobilni
fdze, on-line extrakéni kolony a prredkolony, interface HPLC-MS-MS

m ICH metody - automatickd heterogenni ELISA (promyvdn, pinénf,
odsdvdni); homogenni reakce (v roztoku) v analyzdtorech s
fluorescenci nebo luminiscenci

= Elfo- HPCE s LIF, SW pro analyzu bilkoviny a DNA - rychlost, vysokd
G&innost a prdce v nizkych koncentracich vzorki

u Molekuldrni biologie - automatizace extrakce DNA (MagNA Pure
Analyzer), pipetovaci roboty, automatické centrifugy, real-time PCR,
&ipy
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u Primdrni plastové vakuové zkumavky
na 1 pouZiti

u Potrubni posta

m Systém pozemnich kolejnic a vyhybek

m Mobilni roboti

u Tiskdrny a &te&ky &arovych kodi

u Obsluzné SW

Automatizace pripravy biologického
a analytického vzorku

= Laboratornfinformagni systém (LIS)

Preanalytické moduly: A&T, Bayer, Beckman Coulter, DS,
Ortho, PVT, Roche

pifjem vzorki, Etedka kédu, rozdélenivzorki dle pozadavkil
automatickd centrifugace, hodnocenivhodnosti vzorku,

odvigkovdni, alikvotace, zazétkovani, umistén do stojdnkd
transport k analyzétordm, do skladovacich boxd, atd.
Univerzdlnost systémuvigi zkumavkém riznych vjrobed
(3iFka, vydka, zdtky.. )l

Féze laboratorniho vyetieni

Piprava pacienta,
odbér, transport,
ulogent, separace,
extrakee, alikvotace,

| Pre-analytickd faze |

+ Fedéni,
Priprava systému,
L2 £2 méent, wpoget,

| Analy‘hcka faze | priepoéet, zaokrouhleni

tHidéni dat

U opakovdni mgFent

Zépisvisledku,
Poturzeni wysledku,

Pos'l'—analy‘hcka Hodnocenivysledku

féze Klinickd interpretace
Tisk,

Vydej vysledku

Podavaée a pasy — kompletni robotizace prace
v integrované laboratofi

I. Systém s centralnimrobotem
a adresovanymivzorky

PRIJEM
(preanalyticky
modul)

HEMATOL,
{enaivticiy
modult)

Podavaée a pasy — kompletni robotizace prace
v integrované laboratofi

II. Systém s adresovanymi stojanky

PRIJEM
(preanalyticky
modul)
Tch. WEMATOL, BIOCHEM.
(analytckey (analytcicy (analytckes
modulll) modull) modulll)
Stojinek 1 Stoének 2 Stojinek 3

SEPARACE do stojénk
Pipetor a dréky zkumavek v preanl. moculu
Systém vice stjénkd s Earovym Kodem
Stojénky vchiazeném boxu
! Robolizsce transportu stojénk

Podavaée a pasy — kompletni robotizace prace
v integrované laboratofi

R BIOCHEM.
Ill. Systém identifikace (:-;mm
zkumavek dopravnikovymi TR}
— snimaci (vratnymi)
PRIJEM
(preanalyticky »
modul) PiS S DETEKTORY 000

KaZay mockl pietor
Stojénky umodl
¥ Kvalta dtedek alD
1 Prostor
1 Stojénky
1 Cena

icH.
(anaiyticiay
‘modulll}

HEMATOL.,
(anaiyticiay
modull)

[+ 2K+
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Cena aprostory >
Kompatibilita dopravnikil a analyzdtord (interface) >
Kompatibilita SW s LIS >

Carové kédy >

- primdrni (pfi pijmu pacienta do nemocnice)

- sekunddrni Zarové kédy (laboratorni pozadavky), lépe
poutit zatkrtdvaci polizka (kvalita .zd3krtu")

- tercidinf (pozadavky na konkrétnf analyzdtor)

Kde se vzorek v systému prdvé nachdz>
Copreferovat: a) zbytek materidlu na daléi testy b) opakovdni testu?

= Lidské" problémy 1l

zodpovédnost za hrubé chyby, vzdgldni, komunikace,

ekonomické tuahy, je GZelnd d&lba laboratoFf na desftky oddglent,

dalsf pracounf ndplii analy ik a laborantek,

Potieba decentralizovanych satelitnich laboratoFf" pro specidint
analyzy a POCT

POCT (point-of-care testing)

= Bedside, near patient, physician’s office extralaboratory, decentralized, off-site,
ancillary testovani (princip decentraliazce;

= Koronderi jednotky, ARO, TP, pediatrické jednotky, diabetické jednotky - rychlost,
2 plné krve, zakladri vcvik opérdrora

. Iekdeny (USA), urgentni medicina

rve/mot e nastrip, doplastové krabitky, kazety.

= Chemosensor (autofluorescence analytu), elektrick nebo opticky sensor (reagencie,
detekce produktu), biosensar (enzymy, protildtky, poté visualizace)

Elektrolyty elektrochemie (ISE)
Krevni plyny elektrochemie

6lukosa enzymy - reflektometrie &i elektrochemie
Srdzeci faktory rozptyl svétla

Kardiomarkery, CRP ICH

Léky ICH

Téhotenské testy ICH

Enzymy substrdt-produkt, fotometrie
Cholesterol enzymaticky, fotometrie

Laktét, kit enzymaticky

Ketonyv mogi chemickd reakce

Nezbytné zaji$téni satelitnich laborator,
glukometrd a POCT

u Sdilenf dat (vysledkid) v LIS

u Kalibrace na stejné standardy

m Stejné refereini rozmezi

» Maximdlni povolend odchylka vii&i
rutinni biochemické metodé

Féze laboratorniho vyetieni

PHfprava pacienta,
L7 £2 odbér, transport,
‘ Pre-analytickd fdze ‘ uloer,separace,

extrakee, alikvotace,
Fedni,
PFiprava systému,
. z £z méFeni, wpodet,
| Analytické fize | repoten sechradhlri
tridéni dat

U opakovdni mgFent

Zépisvisledku,

- ickd Poturzeni vysledku,
Post a':'alyﬂ‘:ka Hodnocenfvysledku
faze Klinickd interpretace
Tisk,

Vydej vysledku

Automatizace postanalytické
fdze

= Kalkulacevzorct (BMI, clearance, odpady..)

= THideni wsledkd k Iékaiské kontrole (delta check)
= Expertnf systémy pro lékate

= Wytiskvsledku - velkokapacitnf laserové tiskdrny
= Chrdnéné elektronické sdilent fotek, wsledkd, RT6
= Elekironické sdilenf dokumentace (e-ETIKA 1)

= Kalkulace ndklads, wkond, styk s ZP

Uloha LIS v automatizaci laboratori

Identifikace pacienta dle rodného &isla
Identifikace osobnich dat ID
Tdentifikace zdravotnického zaizent

Tdentifikace poZadavki

Identifikace zkumavek

Zasléni pozadavki do preanalytickjch moduld a analyzétord
u Popoturzeni operdtorem zasild data k Iskarské kontrole
» Zasildvysledky klientiim (NIS) avysledky archivuje Postanal.

u Kontrolakvality kaZd{ den vEetn& whodnocent
Monitorovani exspirace reagennich souprav VKK
Monitorovénimrazéki a chladnic

Dalkovd sprdva systému (databize)
Zélohovéni archivovanych dat SW-HW
Identifikace osob pracujicich v systému

Ochrana sité o dat vi&i napadeni zvené (fire-wall)





