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ÚÚstav klinickstav klinickéé biochemiebiochemie
a laboratorna laboratorníí diagnostiky diagnostiky 

1.1. LFLF UK a VFNUK a VFN

LaboratornLaboratorníí automatizaceautomatizace
propročč a jak ?a jak ?
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OOččekekáávanvanýý technologicktechnologickýý vvýývoj            voj            
a sva svěětovtověě poupoužžíívanvanéé postupypostupy
automatizace a miniaturizace laboratornautomatizace a miniaturizace laboratorníích ch 
systsystéémmůů -- modulmoduláárnrníí linkylinky
–– chromatografickchromatografickéé automaty, MSautomaty, MS

rozvoj informarozvoj informaččnníích technologich technologiíí –– LIS LIS 
(v(výýsledky, elektronicksledky, elektronickáá žžáádanka)danka)
rozvoj a prrozvoj a průůnik metod molekulnik metod molekuláárnrníí biologie do biologie do 
rutinnrutinníí diagnostikydiagnostiky –– genovgenovéé ččipy, ipy, DNA mikroarray ,
farmakogenomika, proteomika
oznaoznaččovováánníí materimateriáálu u lu u „„llůžůžkaka““ –– ččáárovrovéé kkóódy dy 
uzavuzavřřenenéé odbodběěrovrovéé systsystéémymy
uužžšíší spoluprspoluprááce a propojence a propojeníí laboratornlaboratorníího ho 
komplementu, koordinace technologikomplementu, koordinace technologiíí
ITIT podporapodpora
akreditace pracoviakreditace pracoviššťť



Co je integrace a konsolidace ?Co je integrace a konsolidace ?
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Automatizace je procesAutomatizace je proces

VVěěttššina laboratoina laboratořříí se uchyluje k se uchyluje k 
automatizaci jako reakci naautomatizaci jako reakci na
–– tlak ke sntlak ke sníížženeníí nnáákladkladůů
–– tlak ke zvtlak ke zvýšýšeneníí produktivityproduktivity
LaboratoLaboratořře muse musíí ppřřed ed řřeeššeneníím m 
automatizace analyzovat celautomatizace analyzovat celýý proces proces 
laboratornlaboratorníího vyho vyššetetřřeneníí
ZZáákladnkladníím cm cíílem efektivnlem efektivněějjšíší
a produktivna produktivněějjšíší laboratolaboratořř



LaboratornLaboratorníí automatizaci mautomatizaci můžůžeme eme 
rozdrozděělit   do dvou hlavnlit   do dvou hlavníích smch směěrrůů::

ÚÚplnplnáá
laboratornlaboratorníí

automatizaceautomatizace
KomplexnKomplexníí linkalinka

ModulModuláárnrníí
laboratornlaboratorníí

automatizace automatizace 
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ÚÚplnplnáá laboratornlaboratorníí automatizaceautomatizace

Tento smTento směěr obsahuje kompletnr obsahuje kompletníí
automatizaci automatizaci 
–– od pod přřííjmu vzorkujmu vzorku
–– ppřřeses preanalytickoupreanalytickou ffáázizi
–– ppřřes analytickou fes analytickou fáázi zi 
–– ke koneke koneččnnéému vmu výýsledku a sestavensledku a sestaveníí nnáálezulezu

•• jeje--li nutnli nutnéé opakovat analopakovat analýýzu vzu vččetnetněě řřededěěnníí, d, děěje je 
se to automaticky se to automaticky 



Automatizace laboratornAutomatizace laboratorníího ho 
procesuprocesu

Preanalytika
– Označení pacienta – čipy, bar kod
– Elektronická žádanka
– Centrifugace
– Třídění
– Alikvotace 
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ModulModuláárnrníí ppřříístupystupy
PreanalytickPreanalytickáá ččinnostinnost
–– Automatizace v oblasti zpracovAutomatizace v oblasti zpracováánníí vzorkvzorkůů je je 

jednou z nejefektivnjednou z nejefektivněějjšíších strategii ch strategii 
automatizaceautomatizace

–– PreanalytickPreanalytickáá ččinnost spotinnost spotřřebovebováávváá ttéémměřěř 20%        20%        
z rozpoz rozpoččtu celtu celéé laboratolaboratořřee

–– PreanalytickPreanalytickáá zazařříízenzeníí jsou nynjsou nyníí dostupndostupnáá od od 
mnoha vmnoha výýrobcrobcůů

–– VVěěttššinaina preanalytickpreanalytickýýchch procesorprocesorůů umoumožňžňuje uje 
automaticky provautomaticky prováádděět na zt na záákladkladěě ččtenteníí
ččáárovrovéého kho kóódu:du:

•• odstodstřřeeďďovováánníí
•• odvodvííččkovkováánníí
•• pipetovpipetováánníí
•• ttřříídděěnníí



Proč preanalytický systém
Identifikace vzorku pomocí čárového kódu
Odvíčkování zkumavek
Kontrola kvality a množství vzorku
Tvorba alikvotačních zkumavek s barr kodem
z jednoho odběru
Číslo žádanky - shodné všechny primárních 
zkumavky (tj. materiály) příslušné k žádance i 
všechny alikvotní zkumavky 
Zadání požadavků do všech bloků současně
Automatická manipulace s materiálem 
(snížení rizika pro personál) 
Snížení nebezpečí záměny a kontaminace 
materiálu
Úspora administrativní práce laborantek



Úspora žádanek
Úspora primárních zkumavek (sníží se 
množství odebírané krve od pacientů) a 
snížení spotřeby materiálu (přesná alikvotace)
Přehlednost pohybu materiálu laboratoří
Zrychlení a standardizace preanalytické fáze 
Snadné a bezproblémové zacvičení obsluhy
Vysoký výkon  
Možnost zahrnutí dalších laboratorních úseků
(v případě on line systému)
Opětné zavíčkování zkumavek
Zpětné hledání vzorků
Archivace stojánků
Rychlejší vydávání výsledků (zkrácení TAT
vzorků)



Co a za kolik automatizovat?

Každé konkrétní pracoviště
– Rozvaha (počty vzorků, kolik statimů, kolik 

rutinních vyšetření, kolik pracovních míst
– Které kroky preanalytické (třídění a 

identifikace vzorku, zápis požadavků do LIS,
centrifugace, stahování?, alikvotace) a
postanalytické fáze (kontrola, archivace) 
automatizovat 

– Rozhodnout se, zda preanalytická linka on 
nebo off line 

– Cena – zda vynaložené náklady splní
očekávání



Automatizace laboratornAutomatizace laboratorníího ho 
procesuprocesu

Analytika
– Výkonné automaty 
– Analytické linky 
– Komplexní linky 

AnalytickAnalytickéé principy  jsou podobnprincipy  jsou podobnéé
–– SdSdíílenleníí pro vpro vííce specializacce specializacíí

•• BiochemickBiochemickéé ++ ImunochemickImunochemickéé
•• HematologickHematologickéé + koagula+ koagulaččnníí + dal+ dalšíší



Automatizace laboratornAutomatizace laboratorníího ho 
procesuprocesu

Postanalytika
– Ukládání vzorků
– Skladování vzorků
– IT expertní systémy

– Nejméně využívaná



Konsolidace komplementu
je spojena s automatizací

Nutno zachovat identitu jednotlivých 
oborů
Možné efektivní propojení a využití
analytických systémů
Jednotný příjem a zpracování materiálu
Společný nákup reagencií a prostředků
Etický aspekt



Automatizace Automatizace 
PRO
Zkrácení odezvy
Eliminace chyb
Redukce nákladů
Nízké pracovní
náklady
Využití biologického 
materiálu
Možnost změn 
systému

PROTI
Průchodnost
centrifugací
Prostorová
náročnost
Menší flexibilita

ŽŽáádndnýý systsystéém nenm neníí ššpipiččkovkovýý ve vve vššech aspektechech aspektech



PPřříínosy automatizace nosy automatizace 
a konsolidacea konsolidace

–– ÚÚspora mzdovspora mzdovýých nch náákladkladůů
–– ÚÚspora spora čči stagnace materii stagnace materiáálovlovýých nch náákladkladůů
–– Pokles poPokles poččtu chyb atu chyb ažž 4x4x

•• ProblematikaProblematika preanalytickpreanalytickéé ffáázeze



LaboLabořřatoatořřee budoucnosti budoucnosti 

Redesign centralizovaných laboratoří
Přesun časti testů k rychlým testům – POCT
Investice do molekulární biologie
IT infrastruktura – přenos biosignálu
Široká nabídka testů
Požadování test na základě EBM
Analýza – náklady/přínos
Výkon laboratoře – obchodní činnost
Udržení personálu – vzdělávání – cirkulace
Monitorace výkonu
Zvyšování kvality – průkaznost 
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Sue AuxterSue Auxter::

ItIt´́ss impossibleimpossible
toto predictpredict thethe futurefuture,,
butbut thatthat doesndoesn´́tt meanmean
thatthat itit´́ss impossibleimpossible
toto prepareprepare forfor itit



DDěěkuji Vkuji Váámm
za pozornostza pozornost
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