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Uvod (1)

e V celé laboratorni mediciné jsme svédky neustalého ristu
pocCtu pozadavkl na vysetreni. Uz od 80. let minulého
stoleti byly laboratore vystaveny nardstu poctu vzorku,
ktery v mnoha pripadech prekracoval jejich pracovni a
personalni moznosti.

* Spolu s tlakem na omezovani ndkladu v oblasti zdravotni
péce to postupne vedlo k vyssi mechanizaci, automatizaci
a nejnoveéji k robotizaci rady laboratornich ¢innosti.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



gf Uvod (2)

evropsky
socialni
fond v CR

wosane o DalSim vysledkem, zvlasté v posledni dobé, je potom zvétsovani
_ laboratofi centralizaci dfive roztristénych laboratornich provozu
K a konsolidace vice laboratornich odbornosti do jednoho
komplexniho celku.

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

W * Ruku v ruce s témito procesy probihal vyvoj, implementace a
zdokonalovani software laboratorni techniky a laboratornich
informacnich systéma.

* Vlivem téchto Cinitelu se v nékolika uplynulych desetiletich
dramaticky zménil zpUsob prace i celkovy obraz klinické
laboratore. Dale se soustredime predevsim na problematiku
biochemickych a imunochemickych laboratofi.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Produktivita laboratorni prace

Vvv/s

Hlavnimi cily automatizace laboratori jsou vyssi
produktivita prace a zkraceni doby odezvy pri neustalém
zlepsSovani kvality vysledka.

Cestou ke zvyseni produktivity prace je zejména
omezeni téch manualnich vykonu, které neprinaseji
pridanou hodnotu.
— Jako priklady mohou slouzit tridéni zkumavek, jejich
otvirani a zavirani, centrifugace, priprava sekundarnich

vzorkl davkovanim a redénim, transport k pracovnim
stanicim, transport do nebo z chlazeného archivu, apod.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Automatizace laboratorni prace

wesooe — ® - PFi automatizaci téchto krokU se usetfi vice nez polovina
) pracovniho ¢asu obsluhy. Usetreny Cas je mozno vénovat
"Crr kontrole kritickych hodnot, opakovani analyz pfi spornych
vysledcich, zavadéni novych metod, konzultacim, ekonomickym
rozboriim, vyzkumu, atd.

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

W » Dalsi cesty k vyssi produktivité predstavuje napt.:

revize neefektivnich a prodélecnych sluzeb,
odstranéni prekryvl béznych sluzeb,
standardizace pouzivanych metod,

Upravy informacniho systému,
prerozdéleni pracovnich sil,

nebo zmény v prichodu vzorkl laboratofi.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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EVROPSKA UNIE

X%, ¢ Vzhledem k rastu ceny nové budovanych a/nebo
rekonstruovanych prostor a nakladud na jejich udrzbu neni
zanedbatelny ani aspekt produktivity vztazené na

-~ jednotku pracovni plochy.

* Pred zahdjenim praci a specifikaci krokt smérujicich
k vyssi produktivité se obvykle provadi hloubkova analyza
laboratornich Cinnosti.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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WSS« M4 odpovédét na kvantitativni i kvalitativni otazky:
X, — transportu vzorkl do laboratore,
— prichodu vzork( laboratofi,
— usporadani pracoviste,

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

— krivky vytizeni laboratore
W (dny v tydnu, denni a no¢ni maxima),

Univerzita Palackého

— poctu a zpusobU zpracovani rutinnich a urgentnich
(statimovych) poZzadavkd,

— druhl a objemU vzorkud potrebnych k analyze,

— druhd, objemuU a cen Cinidel,

— poctu a kvalifikace pracovniku pro jednotlivé typy Cinnosti,
apod.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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wsins e Jednim z prostredku zvysSovani efektivnosti laboratofi,
NE: zvlasté ve vetsSich zdravotnickych zarizenich, je jejich
? T ° . vV, Vs
centralizace do jednoho vétsiho celku.

OP Vzdélavani

- o DFive roztrousené laboratore stejné odbornosti a téhoz
W zfizovatele Ci majitele se soustredi do jednoho mista.

Univerzita Palackého

7NV 7

* Centralizaci se snizi pocCet pracovnich stanic, zmensi pocet
operatoru, zkrati ¢i zjednodusi transport vzorku a zvysi se
nabidka vysetreni provadenych na jednom misteé.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



gf Vyhody centralizace
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* Pro pacienta a osetrujici personal je mimoradné
NE: vyznamné, ze radu vysetreni Ize pozadovat na jediné
: -I_ 7 v/ v V4
adrese a pouze tam posilat prislusné vzorky.

OP Vzdélavani

 Tim se muUze snizit i poCet odbéru biologického
W materialu a zlepsit preanalyticka faze procesu.

Univerzita Palackého

* Klinicti zadatelé ocekavaji od centralizace hlavné
snizeni doby odezvy laboratore.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Vysledky centralizace

wesooe — * \ysledkem raciondlné provedené centralizace jsou:

NG _

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

uspora casu,

uspora pracovnich sil,

zvétSeni analytickych sérii (vyznamné zvlasté u drahych laboratornich
vysetreni),

snizeni ztrat reagencii (snizeni odpadu),

snizeni zasob Cinidel a spotrebniho materialu

a soustredéni pristrojové techniky vcetné jejiho efektivniho
vyuzivani.

e Centralni laborator se mlze vice vénovat inovaci metod a
rozSirovani nabidky sluzeb, v pfipadé velkych nebo
univerzitnich pracovist také vyukovym a vyzkumnym
cinnostem.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Konsolidace laboratori

* Jinym soucasnym trendem v oblasti laboratorni mediciny
je konsolidace laboratori.

e Pod timto terminem se rozumi spojeni laboratofi ruzné
odbornosti (napr. biochemie, hematologie a imunologie) a
jejich umisténi a provozovani ve spolecnych prostorach.

* Pritom neni dotcena kvalifikovana supervize nad useky
jednotlivych odbornosti. Konsolidace by méla prinést
podobné vyhody jako centralizace.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



gf Metody a prostredky automatizace

socialni
fond v CR

wsane e Podle stupné nasazeni lze rozliSovat dilci (neuplnou,
NE: modularni) automatizaci a Uplnou automatizaci
T . .
(robotizaci).

* Ani v technicky nejvyspélejSich zemich ve skutecnosti
- neexistuje uplna automatizace vsech laboratornich
@ cinnosti, tedy celé laboratore.

Univerzita Palackého

= e Stale jsou v laboratori nezbytné useky pouzivajici dilci
automatizaci nebo zcela manualni praci, a to zejména pri
provadeni ojedinélych, vzacnych nebo specializovanych
vysetreni, zavadéeni a zkouseni novych metod a kontrole
kvality.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Doprava vzorku

Z pohledu celého laboratorniho provozu se proto podle
potreby nejcastéji kombinuji pracovni useky s vyssim a
nizSim stupném automatizace.

V ramci preanalytické faze je v nékterych velkych
zdravotnickych zafizenich automatizovana doprava
vzorku z klinickych oddéleni do laboratore napt.
dopravnikovymi systémy nebo potrubni postou.

Oba zpUsoby jsou stavebné a technicky naroc¢né, ale
pro dany typ laboratore predstavuji vhodné
dlouhodobé reSeni prisunu vzorkl od ordinujicich
|ékara.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Preanalytické automaty

V mensich zdravotnickych zartizenich a v pripadé
laboratori spolupracujicich s praktickymi [ékari

a specialisty vambulancich se biologické materialy stale
dopravuji donaskovou sluzbou nebo automobilovym
svozem.

Ve velkych laboratorich dnes zacina byt Casté pouziti tzv.
preanalytickych automatu.

Jsou to robotizovana zarizeni, ktera dokazou oznacit
primarni zkumavky, krevni vzorky centrifugovat, zkumavky
odvickovat, davkovat z nich alikvoty do ruznych
sekundarnich zkumavek a podle zpusobu zapojeni pfip.
také podavat zkumavky na transportni pas smerujici

k dalSim pracovnim stanicim ¢i analyzatordm.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



gf Analyticka a postanalyticka faze
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* Na poli analytické faze se pred lety s automatizaci
N zacinalo. Strucna charakteristika soucasnych
biochemickych a imunochemickych automatickych
analyzatoru je uvedena nize.

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

W e Z postanalytické faze je automatizovatelna ta cast,
i v niz se zkumavky s biologickym materidlem po
odebrani poslednich casti vzorku pro analyzy uzavrou

a ulozi do chlazeného skladu.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Postanalytické automaty

O tyto Cinnosti pecuji postanalytické automaty,
nejCasteji jako koncové moduly navazujici na
komplexni analytickou linku.

Skladaiji se z:
— vickovaci stanice,
— dopravniku

— a chlazeného archivu, v némz lze pozici kazdé konkrétni
zkumavky identifikovat a podle potreby ji automaticky
vyjmout a vratit do analytického procesu.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



gf Universalni, specialni a kombinované
evropsky

Socan automatické analyzatory

e Volba automatickych analyzatoru zavisi na jejich
vlastnostech, urceni a na pouzitych technologickych
principech stanoveni.

- ¢ Biochemické analyzatory v sobé nejcasteji kombinuji
metody na bazi spektrofotometrie a turbidimetrie nebo
W nefelometrie. Pridruzena byva obvykle jednotka pro
stanoveni zdkladnich iontl na principu iontové
selektivnich elektrod (ISE).

Univerzita Palackého
v Olomouci

* Imunochemické analyzatory zpracovavaji metody
fluorescencni, chemiluminiscencni, ale také
turbidimetrické nebo nefelometricke.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



:ggJ Kombinované a universalni analyzatory

socialni
fond v CR

) e (Oba typy analyzatorld mohou byt pouzivany izolované
rr nebo mohou tvorit jednoduché i vicenasobné moduly
kombinovaného analytického systému, v némz jsou
zkumavky se vzorky posouvany spolecnym
dopravnikem.

Univerzita Palackého
v Olomouci

e Takovy systém muze byt navic jeSté doplnén
preanalytickym a postanalytickym modulem, ¢imz se
z nej stava universalni automaticky analyzator.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Specialni analyzatory

Pro specialni a méné cetné metody, napr. z oblasti
imunochemie (vitaminy, hormony...), stanoveni stopovych
prvku, stanoveni léciv nebo specifickych proteind, pracuji

v laboratofich samostatné automatické analyzatory s riznym

stupném automatizace, které nebyvaji soucasti zadné
automatickeé linky.

Prikladem mohou byt specialni analyzatory pro
radioimunoanalyticka stanoveni.

DalSim duvodem pro existenci samostatnych analyzatoru, a
to jak biochemickych, tak imunochemickych, je zpracovani
urgentnich pozadavku (,,statimi“ nebo analyz ,,z vitalni
indikace®) a provoz pri pohotovostnich sluzbach, kdy se
nevyplati spoustét velkokapacitni analytickou linku.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



vg,yl Videosekvence ,,Modularni automaticky analyzator”

socialni
fond v CR

e Prikladem vicenasobného nasazeni automatickych

3 analyzatoru modularniho typu v klinické laboratofi je
) provozni stav na Oddéleni klinické biochemie FN
Olomoug, jak byl zachycen v r. 2011.

* Vrutinnilaboratofi byly pouzivany 2 linky modularnich
W automatickych analyzatoru Modular (Roche).

Univerzita Palackého
v Olomouci

* Kazda z nich byla slozena z jednotek pro biochemické
analyzy (moduly oznaceny pismenem P), jednotek pro
imunochemické analyzy (E) a jednotky iontové
selektivnich elektrod (ISE).

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



vg,yl Videosekvence ,,Modularni automaticky analyzator”

socialni
fond v CR

* Jedna linka byla delsi, protoze obsahovala po dvou
NE biochemickych a imunochemickych modulech, druha,
' kratsi, byla sestavena z jednoho modulu od kazdého.

e o\ [aboratofi byly linky postaveny kolmo vUci sobé s jednim
W spole¢nym ridicim pultem.

Univerzita Palackého
v Olomouci

V VeV

KratSi modularni linka byla v dennim provozu vyuzivana
pouze pro vybrané specialni analyzy, byla zapojovana pfi
nocnich sluzbach a jinak slouzila jako zalozni.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



gf Videosekvence ,,Modularni automaticky analyzator”
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e Pruahledny kryt na pultu imunochemického modulu E
NG chrani davkovaci jehly a otocny talir s reakénimi
' kyvetkami.

e @ \edle je karusel s nadobkami obsahujicimi Cinidla pro
P4 imunochemické reakce.

Univerzita Palackého
v Olomouci

* Pod nepruhlednym priklopem je vidét jednotlivé
specialné tvarované nadobky a na vyjmuté jedné z nich
je zretelné oznaceni CA 15-3 (pro stanoveni nadorového
markeru CA 15-3).

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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* Pricelnim pohledu jsou za prednimi dvirky pristroje
N umistény kanystry s promyvacimi roztoky a vedle ve
vysuvném zarizeni jsou ulozeny zasobni reak¢ni kyvetky
; (kepy). Vpravo od této zasuvky se nachazi vyklopny drzak s
i lampou.

Univerzita Palackého
v Olomouci

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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 Podobné i na pultu biochemického analyzatoru jsou pod
NE pruhlednym krytem vidét davkovaci jehly a z¢asti i karusel
' s reakénimi kyvetkami.

* Vedle nich je pod nepruhlednym priklopem opét umistén
s Karusel s nadobkami obsahujicimi Cinidla pro jednotlivé
@ biochemické reakce.

Univerzita Palackého

= o Navyjmuté nadobce je vidét, ze obsahuje Cinidlo pro
stanoveni aspartataminotransferazy (AST).

e Za Celnimi dvirky tohoto modulu jsou pristupné kanystry
se zasobnimi promyvacimi roztoky pro tuto caast
analyzatoru.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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socialni
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e Jednotka iontové selektivnich elektrod (ISE) v kazdé lince
N je tou €asti, v niz se podle pozadavkl na zadankach
stanovuji v biologickém materialu zakladni kationty a
anionty (Na*, K*, Ca %%, CI").

i Pod pfiklopem na pultu této casti analyzatoru vidime
@ pipetory. Samotné elektrody nejsou vidét. Dole ve skrince

Univerzita Palackého

et je zasobnik s promyvacim roztokem.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



vg,yl Videosekvence ,,Modularni automaticky analyzator”

socialni
fond v CR

 Zadanky s pozadavky na analyzu jsou spolu s pFislusnymi
NG vzorky biologického materialu pfijaty a registrovany v
prijmové casti laboratore.
* Pozadavky jsou vkladany do laboratorniho informacniho
wte SYStému (LIS), jsou vytistény identifikacni ¢arové kody a
@ krevni vzorky v primarnich zkumavkach se odnaseji k
centrifugaci.

 (Oddélené sérum se potom podle poZadavku rozpipetuje
do nékolika oznacenych sekundarnich zkumavek nebo se
slije do jedné sekundarni zkumavky oznacené ¢arovym
kodem, a to pak predstavuje analyticky vzorek.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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socialni
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* Vzorky urcené k analyze na automatickém analyzatoru se

NE: vkladaji do specialnich stojanku a v nich se ulozi na pult
T . ’ s

automatického analyzatoru.

* Jsou unaseny spolecnym pohyblivym dopravnikem
wse UMIisténym na zadni strané vSech modull a pipetovaci
@ jehly kazdého z nich si ze zkumavek odebiraji potfebné

Univerzita Palackého

o objemy pro pozadovaneé analyzy zadané do LIS.

* Obsluha manualné vklada vzorky v oznacenych
zkumavkach, centralné ridi spusténi provozu, kontroluje
jeho pribéh, dopliuje potrebnd Cinidla a spotrebni
material, provadi a vyvhodnocuje vnitrni kontrolu kvality a
schvaluje a uvolnuje vysledky.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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v/ Vv

wsans e Soubor vysledkt obdrzi zadatelé bud' v elektronické
NE: podobée cestou nemocnicniho informacniho systému,
; I 7 7 7 .
nebo formou papirového vypisu.

e Stojanky se zkumavkami se hromadi ve vystupni ¢asti
-~ @Nalyzatoru, odkud se prenaseji do chlazeného archivu, v
@ némz se skladuji jesté dalsi 3 dny nez se zlikviduiji.

Univerzita Palackého

» Skladovani vzorkd umoznuje Iékafi pozadovat opakovani
analyz nebo provést dodatecna dalsi vysetreni ze stejného
materialu.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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