Perianalyticka automatizace

Miroslava Benovska
KLM LF MU



Laboratorni proces

o Preanalyticka faze - priprava vzorku
k analyze

o Postanalyticka faze - uskladnéni vzorkd,
interpretace vysledku



Preanalyticka faze

o Mimolaboratorni - priprava pacienta,
odbér, identifikace, transport

o Laboratorni



ATL (Spenser)
mimolaboratorni preanalytika

o Vhodna do centralnich odbérovych
mistnosti

o Dle pozadovanych vysetreni pripravi
prislusné odbérové zkumavky

o Polepi je carovymi kody



ATL (Spenser)
mimolaboratorni preanalytika




Preanalyticka faze laboratorni

Prijem a identifikace biologického materialu - povinné
Udaje, kontrola

Vlozeni identifikanich Udaju pacienta do LIS -manudlné,
pomoci nacitaciho zarizeni nebo automaticky pri nacteni
caroveho kodu

o Priprava analytického vzorku - centrifugace (rozlozeni,
bezpecnost)

o Oznaceni analytického vzorku carovym kodem

o Vytvofeni sekundarnich analytickych vzorkl - aliquotl
(aliquoting) a jejich oznaceni stitky s carovym kodem
(labeling)

o Roztfidéni analytickych vzork( pro jednotliva cilova
pracoviste laboratore (sorting)



Centrifugace

o Diferencialni - bézna, zalozena na
rozdilné sedimentacni rychlosti
castic

o Izopyknicka - stejné, ale prostredi o
menici se hustoté - sacharoza,
polymery



Typy centrifug

o Rotory vykyvné - mensi zrychleni, rozdéleni

horizontalni
(odstrediva sila kolmo ke dnu)

o Rotory uhlové - vétsi pocet otacek, krat5|
doba déleni |




Vyznam centrifugace

odstranéni srazenin (krevni kolac, deproteinace....)

odstranéni bunek (ziskani plazmy z nesrazlive krve
L

izolace; koncentrace bunek
(cytologicky preparat z likvoru — cytospin

zahusténi bilkovin (moc, likvor)

ziskani cire tekutiny z husteho materialu (punktat)




Centrifugaci plné krve vznika

o Sérum - vysrazenim krevniho kolace

o Plasma - odstranénim erytrocytd,
leukocytu, trombocyty;

na rozdil od séra obsahuje fibrinogen
a dalsi srazeci faktory
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Plasma EDTA Plasma heparinat Sérum

Separacni gel - specificka hustota mezi krevnimi elementy a sérem nebo
plazmou
- po centrifugaci prepazka mezi nimi — oddéleni
- zabrani praniku latek z krevnich elementd (napf. drasliku)
do séra nebo plasmy
- odstranuje nutnost sérum nebo plazmu po centrifugaci
prenést do jiné zkumavky 11



Automatizace perianalytickych krok
(laboratorni)

Nahrazuje manipulaci s biologickymi vzorky predchazejici
analyze a jejich ulozeni po analyze

Jedna se o robotizaci nasledujicich operaci

Preanalyticka cast: nacteni jednoznacné identifikovaného
materialu, centrifugace, odzatkovani, rozpipetovani
vzorku na potfebné dily, oznadeni alikvotl vygene-
rovanym carovym kodem, zatkovani, roztrideni
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Automatizace perianalytickych krok

Nahrazuje manipulaci s biologickymi vzorky predchazejici
nalyze a jejich ulozeni po analyze

Jedna se o robotizaci nasledujicich operaci

Preanalyticka cast: nacteni jednoznacné identifikovaného
materialu, centrifugace, odzatkovani, rozpipetovani
vzorku na potifebné dily, oznacéeni alikvotd vygene-
rovanym carovym kodem, zatkovani, roztridéni

Postanalyticka ¢ast: archivace a skladovani vzorkd, jejich
likvidace v naprogramovanou dobu, vytrideni a

navrat vzorku k provedeni doordinovanych vySetfeni
13
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Perianalytické systemy

ry s

Zakladni casti:

Vstup — misto pro vkladani zkumavek
Dopravnikovy systém - transport zkumavek mezi
jednotlivymi funkcnimi jednotkami

Laserova ctecka k identifikaci vzorku nactenim
caroveho kodu

Robotizovana centrifuga

Odzatkovaci zarizeni

Tisk a nalepeni titkU s ¢arovym kédem

Zafizeni pro roztfidéni primarnich zkumavek a aliquotu
pro cilove analyzatory

Chlazeny sklad pro uloZeni vzorku - automaticky Iaosilé)
vzorky pro analyzu doordinovanych testu, po uplynuti
skladovaci doby vyhodi vzorky
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Slozeni perianalytickeho systemu

o Vstupni modul

o Robotizovana centrifuga

o Odzatkovaci zarizeni

o Alikvotacni modul

o Modul generujici a lepici carové kody
o Zatkovaci modul

o Tridici modul

o Skladovaci zarizeni
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Typy laboratorni perianalytickeé
automatizace

elkova

o Perianalyticka zarizeni spojena transportnl
drahou primo s analyzatory ( ,,On-line")

a) kruhoveé usporadani
b) moduly usporadaneé stavebnicoveé za
sebou

Diskreétni
o Samostatné StOJICI pracovni stanice

o Roznaseni vzorky k analyze do samostatné
stojicich pristroju
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Typy perianalytickych systému na trhu

vk

tor ACCELERATOR, Abbott

Power Processor, Bec

MPA, Roche Diagnostic
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TCAutomation, Thermo Electron Corporation (Ortho)



Samostatné stojici preanalytické stanice
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AutoMate 800, Beckman

o Plynulé vkladani vzorkl vcetné
pediatrickych v adaptéru 13x75

o Centrifugace

o Stanoveni objemu pred odvickovanim a
rozdélenim na alikvoty

o Moznost tridéni primo do stojankl pro
jednotlivé analyz*+~—-




DxA 5000, Beckman

o Instalace v laboratorné diagnostickém centru
Prevedig, CR

o Pro stredneé velké laboratore — DxA 5000 Fit

21



Preanalyticky systém cobas p 312 - ,,Kolibrik“, Roche

o Maly, vykonny preanalyticky systém (1mx1im)

o Velmi vhodny pro mensi laboratore, pro provozy s
nedostatkem mista

o Zpracovani 100 aZ 2000 vzorkud za den

o Provede odzatkovani, tridéni a archivaci vzorku Z
riznych obord

(klinicka chemie, imunologie,
hematologie, koagulace a mocova
analyza)




cobas p 612, Roche

* Bez alikvotacniho modulu se nazyva p512

» AZ1400 vzorku/hod

» Na obrazku spojeny s centrifugou cobas p471
* Umoznuje nasypani vzorku (bulk loading)




Celkova automatizace
- systémy online spojené s analyzatory
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CCM, Roche (cobas conection

moduls)
spojeni napr. cobas p 602 a cobas 8000



http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPyPWk7N7ZAhUVM8AKHZ79AXkQjRwIBg&url=http%3A%2F%2Fwww.roche-pvt.com%2Fen_DE%2Fhome%2Fproducts.html&psig=AOvVaw2DtmSFyGoo6nQDr8Fa3tQj&ust=1520671328937800

Bulk loader CCM

— moznost nasypani zkumavek
(v tomto pripadé napojeny primo na potrubni postu)
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Power Processor (Beckman Coulter) spojeny s analyzatory
(St. Dominic-Jackson Memorial Hospital, Jackson, Mississippi)




Aptio Automation, Siemens




Aptio Automation, Siemens

O O O O O

Dopravnikovy systém vcetneé centrifugy
Tridéni — 800 vzorkii/hod.

Vzorky staci nasypat do systému

Centrifuga — 300 vzorkii/hod.

Moznost pripojeni biochemickych i
imunochemickych analyzatort Advia, immulite,

Dimension, hematologické analyzatory vcetné
koagulometrut

Vickovani pomoci folie
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Accelerator a 3600, Abbott

« Celkova laboratorni automatizace
* Moznost napojeni analyzatort jinych vyrobcu




Preanalyticky systém cobas 8100, Roche




reanalyticky systém cobas 8100, Roche

o RFID nosic — 3D transport
o Input station — identifikace, centrifugace, odzatkovani

o Aliquot station — pfiprava alikvoty, roztfidéni, archivace
nebo odeslani na analyzu

o Output station — mezisklad na 1000 vzorku (z néj pouze
softwarove posilany vzorky na provedeni doordinovanych
vysSetreni; automaticky posila vzorky na dokonceni pokud
to analyzator jiz umoznuje), trideni, zatkovani
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Sample Check modul

h .

« Kontrola objemu vzorku
 Zjisténi pritomnosti
interference,
rozdéleni do skupin




Chlazeny sklad p 501/p701, Roche

34



Chlazeny sklad p 501/p701 (k MPA), Roche

Uklada 400 zkumavek/hod.
Automaticky zatkuje a odzatkovava
Likviduje vzorky po uplynuti expirace
Kapacita 13500 zkumavek modul p501
Kapacita 27000 zkumavek modul p701

O O O O O
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Trend pro stredne velke laboratore

o Pracovni stanice spojujici
nekteré funkce preanalytiky,
klinickou a imunochemickou
analyzu
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Automaticky system KORUS (dodava
Medesa)

o Umoznuje konsolidaci biochemickych a
imunochemickych metod

o Vhodny pro stredni laboratore s vykonem od
200 000 do 1 000 000 testll za rok

o K dispozici vice jak
100 metod pro vyéeti‘eni
z jednoho vzorku

o Systém se sklada z
biochem. a imunoche ‘ri "
Easti, z dopravnikua & ¥ e »

modulu pro vkiad vzorku ‘




Automaticky systém KORUS

o Biochemicka c¢ast systému zabezpecena
pristrojemm KONELAB PRIME 60 (Thermo Scientific) -
600 testu/hod, 45 poOziC na reagencie)

o Imunochemicka cast systému zabezpecena
pristrojem AIA-2000 (Tosoh Bioscience ) - 200
testu/hod, 48 metod)

o Automaticky dopravnik ma prichodnost aZ 300
zkumavek za hodinu

o Vstup vzorku - modul zajistuje distribuci vzorku po
automatické lince a automatické tfidéni vzorku po
dokonceni analyz

(ES Flex)
o Odvickovaé zajistuje
odstranéni vicek




Power Link, Beckman

o ’
(o4

Fr 151

AU680 Power Link  UniCel DxI 600 or 800

Vcetne odzatkovani
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Power Express, Beckman

o Slozeno z AU5800 a UniCel DxI 800
immunoanalyzator

o RFID technologie
o Konsolidace chemie, klinicky
informacni systém a hematologie

o Moznost integrace s chlazenym skladem (skladovani
a likvidace vzorkQ)




VersaCell X3, Siemens - novinka

O

Automaticky tridic
200 vzorkt/hod

Spojeny s centralnim
Data managerem

Moznost pripojeni az tri
pristrojl (biochemické i
imunochemické
analyzatory)
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VersaCell X3 - ve spojeni s analyzatory Siemens
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Reseni preanalytické faze
— pouze software

Zajistuje automaticky tisk alikvotaénich Stitkd,
pripadné sledovani vzorku a skladovani.

Manudlni rozpipetovani vzorku a dal$i operace
provede obsluha

o Infolab (LIS), MP Program
o iPAW, Beckman
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Postup pri automatizaci perianalytickeé faze

Rozhodnuti automatizovat - dlUvody (stereotyp,
chybovost)
Podrobna specifikace poZadavku

Provedeni analyzy laboratornich procesu (workflow
analyza)

Detailni seznameni s perianalytickymi systémy na
trhu

Provéieni dal$ich aspektl robotizace - IT, prostory,
financni moznosti

Volba systemu - soucasna mstalace perianalytického
systému i novych analyzatoru (ano - ne)

Priprava projektu, implementace vybraného systéemu,
vyhodnoceni
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Workflow analyza

(Predchazi vybéru preanalytického systému)

o Kvantitativni rozbor provozu laboratore dle poctu
zpracovanych  vzorkd, poctu stanoveni, podllu
rutinnich a statlmovych vysetreni, poctu vzorku pro
jednotlivé analyzatory

@ Casova analyza provozu laboratore dle distribuce
vzorkU v laboratofi, poétu stanoveni
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Pocet pozadavkl (vcetné vypoctl
a pomocnych metod)

Pocet
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Casové rozlozeni pFichazejicich vzorkd
28.6.2004

Incoming - Sample Base
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Vyhledani slabych mist jednotlivych
proceslli a zavedeni organizacnich zmeén

Metodika:

O

Rozbor dat z workflow analyzy

Zmeény:

O

Realizace provoznich zmén
(neautomatizovat spatny proces)

pr. ZvySeni poltu elektronickych pozadavkd,
zavedeni prubé&zného tisku nepatologickych
nalezu
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Ukazka komplexniho reseni vykonnostni
kompatibility perianalytického a analytického
systému - volba systému

Cil: Vyvazeny preanalyticky a analyticky systém
Prichodnost modull odpovidd dennim maximum
Rezerva

Metodika:
Rozbor dat z workflow analyzy

Vztah:

Perianalytika . Analyza e
vzorky/hod. - nejslabsi &l vzorky/hod. L"‘“‘f"‘*‘t““"““
pocet alikvotu ~ testy/hod. .

Teioiea23g8 888808 39886€¢S

pocet cild
kapacita tridici plochy

TATs do 1 hod.
TAT, do 2 hod. Q
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V 4 v 4

Naprogramovani systému, cile pro tridici

modul
Cil Ucel Popis
2 AAS Podnos 1, Segment 2
3 OSMOL (osmometr) Podnos 1, Segment 2
4 SPEC (Specialni Usek) Podnos 1, Segment 2

14 Archiv zkumavky 13 a 16 mm Podnos 3, Segment 5




Vyhodnoceni provozu po instalaci perianalytického
systému

Zména prumérné hodnoty TAT rutinnich vzorku

180
160
140-

120-
100+
80
60 -

02004
B 2006
02009

[min]

cas

4

40
20
O,

TAT

Pozn.: Priimérna casova odezva (Turn around time —
TAT): doba od prichodu vzorku do laboratore po vvdani vvsledku




Vyhody perianalytickych systému:

Zkraceni TAT

Uspora personalu

Odstranéni moZznosti potencidlni zamény materialu
Omezeni styku s biologickym materidlem
Zachyceni srazeniny v sé€ru

Representativni laborator
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Aptio Automation, Siemens

https://www.siemens-healthineers.com/cz/laboratory-
automation/systems/aptio-automation

Na odkazu je v kapitole Features and Benefits nékolik dilCich videi —napfr.
Sample Mixer Module
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