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Laboratorni diagnosticky proces

Lékar disponuje pro uréeni diagnézy celou fadou prostfedkd. Mezi doplfikova, €ili komplementarni (mnohdy
vSak nezbytna) vySetfeni patfi vysSetreni biochemické, které viadne celou fadou (pozitivnich) viastnosti.

Biochemické vysSetreni
¢ informuje o metabolickych funkcich, jejichZ postizeni je podkladem vétSiny chorob
¢ ma Siroky rozsah (existuje Siroké spektrum ¢&i paleta analyz neboli test()
e je dostateéné specifické i citlivé
¢ je kvantifikovatelné (I1ze ho vyjadfit Cislem)
e je relativné snadno dostupné (materidlem je vzorek krve, mo€e, mohou byt i sliny, pot; jiné télni
tekutiny jsou jiz dostupné hure, napf. mozkomisni mok)
e nezatéZuje prilis pacienta.

Biochemickeé vysetieni ma svou typickou skladbu, sloZeni, ve kterém jednotlivé Easti na sebe navazuji a
vzajemné se ovliviiuji. Chyba na zacatku ovlivni vysledek na konci (vysledek je zkresleny, nespravny),
Spatny vysledek (i Spatna interpretace) ovlivni zagatek (pozadovani jiného, zbytného vysetfeni, opakovani
analyzy apod.).

Biochemické vySetieni nelze omezit pouze na tu ¢ast, kde se provadi konkrétni chemicka analyza, tedy na
Cast analytickou. Do biochemického, nebo Iépe klinicko-laboratorniho vySetfeni je nutno zahrnout i ¢ast,
ktera se tyka pfipravy pacienta na odbér, vlastni odbér, dopravu biologického vzorku, jeho pfijem a
zpracovani (pfedpfipravu) ve zdravotnické laboratofi, vlastni analyzu, pfipadnou reanalyzu, ovéfeni
vysledku (verifikaci), zafazeni do souvislosti (s diagnézou apod.) a interpretaci vysledku.

Soudasti kazdého biochemického vysetfeni jsou tak
casti

. CASTI BIOCHEMICKEHO VYSETREN{
e preanalyticka
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e postanalyticka ’ ; ;
PREANALYTICKA ANALYTICKA POSTANYLTICKA
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Cast preanalytickou Ize dale rozdélit na ast
mimolaboratorni (prepreanalytickou) a laboratorni
(preanalytickou), podobné tak ¢ast postanalytickou na laboratorni ¢ast (postanalytickou) a mimolaboratorni
Cast (postpostanalytickou).

Déleni biochemickych vysetreni
Biochemicka vysetieni Ize rozdélit podle rdznych hledisek.

Podle indikace a interpretace

e zakladni (zakladni hodnoceni zdravotniho stavu, diagnostika, terapie, monitorovani terapie)

e specialni (pomoc pfi slozitéjsi diferencialni diagnostice, vybrané metabolické funkce - hodnoceni,
monitorovani hladin léku, sledovani urcitych klinickych situaci - vnitfni prostredi, aktualni
metabolické a energetické situace, stav vyzivy apod., vyhodnocovani bilannich vySetfeni)

e vysoce specialni (vzacné Ci neobvyklé diagndzy, slozité diferencialni diagnostiky, problémy, slozita
funkéni vysSetfeni, monitorovani specialnich I1éku, komplexni metabolické sledovani, bilance)

Podle informaéniho obsahu
e urcujici (rozhodujici vyznam pfi diagndze ¢i terapii)
e doplrikova (upfesnuji informaci o zdravotnim stavu)
e funkéni (sledovani zmén analytu pfi stimulaci urcité metabolické funkce, vétSinou v Casové
zavislosti)

Zarazeni je relativni, zalezi na konkrétni klinické situaci.
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Podle zaméreni a ticelu
e orientacni €i screeningova (rychla orientace Iékare, provedeni pfimo v ordinaci, u 1Gzka, na
navstévé - testacni prouzky na mo¢, glukosu)
e akutni, statimova, STAT, STATIM, urgentni, emergentni (provadeéji se ve zvlast indikovanych
pfipadech neprodlené po dodani biologického materialu, v kteroukoliv dobu)

Schéma rozdéleni biochemickych vysetreni podle riiznych hledisek

zakladni

—— podleindikace a interpretace specialni

vysoce specialni

— uréujici
déleni
biochemickych —  podle informaéniho obsahu ——1+— doplrikové
vySetreni
— funkéni

—— orientacni/screeningova

— podle zaméreni a tcelu —
— akutni/statimova
Podle prof. J. Masopusta

Nékdy mlze byt vyhodné sdruzovat biochemicka vySetfeni do soubortl, které predstavuji stanoveni
nékolika analytl sou¢asné, zvysuji tak informaéni hodnotu vysledku a umozniuji UpInéjsi posouzeni
zdravotniho stavu pacienta i pribéhu Iéceni.

Sdruzovani jednotlivych biochemickych vySetfeni do souboru je v§ak nutno provadét cilené, s predstavou
vysledné interpretace.

Rovnéz biochemické soubory Ize rozdélit do nékolika skupin.

Typy biochemickych souboru
e obecny (screeningovy): pouziva se, je-li malo informaci o nemocném, slouzi k v§eobecné orientaci
o stavu pacienta a k pfedbézné diagnéze
e cileny (organovy): slouzi ke zhodnoceni stavu urcitého organu nebo systému (ledvin, jater, plic...”)
e syndromové specializovany: slouzi k ovéreni diagnézy uréitého syndromu, skupiny syndromu, k
diferencialni diagnostice v ramci ur¢ité skupiny chorob, k odhadu "metabolického rizika" urcitého
onemocnéni (dédi¢né poruchy metabolismu, riziko urolitiazy)

VSechny soubory vétSinou obsahuji vySetfeni zakladni, doplfikova Ci funkeni a specialni, pfipadné i vysoce
specialni. Nazory na pouzivani souborl nejsou jednotné. Za moderni obdobu biochemického souboru Ize
snad povazovat Cipové €i mikroarrayové (testovaci) panely.

Ma-li biochemickeé vysetfeni slouzit svému ucelu, musi mit hodnotu skutecné informace, a tu bude mit,
bude-li

e cilené a ucelné indikovano

e spolehlivé

e vysledek co nejrychleji dostupny

o vysledek kvalifikované interpretovan.

Z vySe uvedenych ¢tyf pozadavku jsou prostfedni dva zalezitosti klinické laboratofe, prvni pozadavek
(indikace) je zalezitosti oSetfujiciho Iékare (s pfipadnou ucasti klinického biochemika pfi konzultaci

s klinikem), posledni pozadavek (interpretace) je také zalezitosti indikujiciho Iékare (s pfipadnou ucasti
klinického biochemika pfi konzultaci s klinikem). Je jasné, Ze i indikace biochemického vySetfeni musi
vyhovovat ur€itym pozadavkim.
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Indikace biochemického vysetieni
e ma byt cilena, ma fesit konkrétni cil
e objednavatel (IékaF) by mél znat vyznam pozadovaného testu a jeho typicky priibéh u daného
onemocneéni
e opakovani analyzy (j. opétovny pozadavek na stejnou analyzu/vysetifeni) by mélo byt podfizeno
rychlosti metabolického obratu daného analytu a zmé&nam v klinickém stavu pacienta

Na zavér povidani o biochemickém vysSetieni cituji autory M. Engli$e a J. Sochmana:
.Diagnéza onemocnéni, sledovani jeho prubéhu, odhad rizika jeho nepriznivého vyvoje a rozhodovani o
volbé optimalni Ié¢by jsou vZdy vysledkem komplexniho hodnoceni vech ziskanych informaci. Laboratorni

vySetieni muze mit v jednotlivych pripadech velmi maly nebo naopak rozhodujici vyznam. Samo o sobé
v8ak nestaci*.

M. Englis, J. Sochman, Srdeéni troponiny v klinické praxi, Druhé, pfepracované a doplnéné vydéni, Roche, Praha 2009

Faze biochemického vysetreni

Casti biochemického vysetteni (laboratorniho diagnostického procesu) Ize schematicky znazornit takto:

Biochemické vysetieni / Laboratorni diagnosticky proces

v v v v v
pre- L o post-
preanalyticka preanalyticka analyticka faze postanalyticka postanalyticka
fazo faze faze faze
I PoZadavek I Priprava vzorku VloZeni vzorku do I Kontrola vysledku Vydej vysledku

analytického systému

\

‘ mimo laboratof i v laboratofi ‘ mimo laboratof

Prepreanalyticka faze zac¢ina pozadavkem na analyzu.

Preanalyticka faze zacina pfijmem vzorku v laboratofi.

Analyticka faze zacina vlozenim vzorku do méficiho systému. Je obsahem kapitoly 3.
Postanalyticka faze zaCina kontrolou namérené hodnoty.

Postpostanalyticka faze zacina vydejem vysledku.

Kromé analytické faze bude o ostatnich astech biochemického vySetfeni pojednano v této kapitole.

Prakticky kazda z téchto fazi néjakym zpusobem ovliviiuje vysledek analyzy a zpusobuje variabilitu
analytickych dat. Jsou to zejména odchylky, jejichz plvod vézi v preanalytické a analytické fazi.

Preanalytické odchylky odrazeji vliv zachazeni se vzorkem na hladinu analytu pfed tim, nez byl viozen do
analytického systému. Typickymi zdroji preanalytickych zmén v hladiné analytu jsou zpUsob a provedeni
odbéru, transport materialu, doba stani vzorku pfed oddélenim séra/plazmy od bunék, doba odstfedovani a
podminky skladovani.

Je tfeba si uvédomit, ze vlastnosti vzorku zpracovavaného v laboratofi (in vitro) by mély co nejvice
odpovidat jeho vlastnostem v zivém organismu (in vivo).

Preanalyticka faze je soubor vSech postup( a operaci, kterymi projde vzorek analyzovaného materialu od
okamZiku, kdy je analyza poZadovéana, do okamZiku, kdy je vzorek vioZen do analytického méficiho

systému.
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O dulezitosti této ¢asti biochemického vySetfeni svédEi napf. skute€nost, Ze byl zahajen Ctyrlety projekt
SPIDIA, zabyvajici se feSenim standardizace a pfistupl k preanalytickym postupim v in-vitro diagnostice,
podpofeny Evropskou unii - podrobnosti naleznete na www.spidia.eu.

Struc¢né Ize napsat, Ze preanalyticka faze obsahuje tyto etapy:

pfipravu pacienta prepreanalyticka faze tvori cca 21%
o C . laboratorniho dg
- odbér biologického materialu Droesy
- dopravu materialu do laboratore
pfijem materidlu v laboratofi preanalyticka faze tvori cca 37%
e S .. = laboratorniho
- skladovani biologického materialu v laboratofi diagnostického

- pfipravu biologického materialu k analyze procesu

Postanalyticka faze zacCina kontrolou vysledku pfed jeho vydanim. Postupy pfed jeho kontrolou jsou
uvedeny v jinych kapitolach, zejména v kapitole 3. Laboratorni ¢ast postanalytické faze obsahuje zejména
uchovani vzorkl po analyze (archivace) pro pfipadnou reanalyzu nebo analyzu doordinovanych testu (je-i
to dle zasad preanalytické faze mozné) a kontrolu a verifikaci vysledku a jejich uvolnéni.

Prepreanalyticka ¢ast
Prepreanalyticka ¢ast obsahuje
e vysloveni pozadavku na analyzu, resp. zjiSténi potfeby analyzy
e objednani analyzy
e pfipravu pacienta
e odbér biologického vzorku, coz dale pfedpoklada
o identifikaci pacienta
o spravné provedeny odbér
o spravné oznaceni odbérovych nadobek
o je-li potfeba, tak promichani s aditivy v nadobce (antikoagulancia, akceleratory srazeni)
e uchovani biologického materidlu pfed transportem podle poZzadavkl na dany material

V této fazi preanalytické €asti jsou zuCastnéni zejména oSetfujici IékaF a zdravotni sestra, pfipadné dalsi
zdravotnicky personal a, samozfejmé&, sam pacient. Uloha laboratorniho personalu v této fazi je ptedevsim
edukacni.

Priprava pacienta

Obecné by pacient pfed odbérem biologického materialu mél zachovavat stejny rezim, jako v jiné dny.
V nékterych pfipadech je potfeba upravit dietu, tj. stravovani (napf. pfi sledovani tukového metabolismu),
pfipadné i pohybovy rezim aj. (sledovani diabetu), atd.

OSetfujici Iékaf by mél pacienta podrobné seznamit s podminkami odbéru a pozadovat na ném zachovani
nutné pfipravy. Tuto Ulohu muze prevzit i zdravotni sestra. Je zadouci i nasledna kontrola spinéni téchto
podminek.

Priprava hospitalizovanych pacient je v rukou nemocni¢niho personalu.

Odbéry biologického materialu

Odbér biologického materialu muize zasadnim zplsobem ovlivnit konecny vysledek laboratorni analyzy.
Soucasng, i kdyz se jedna o invazivni zakrok, by nemél pacienta zbyte¢né traumatizovat: uvadi se, Ze pres
47% celkového poctu pacientl tvofi pacienti mladsi péti let a starSi 65 let. Odbér by i s ohledem na tuto
skute¢nost mél byt proto maximalné Setrny. Moderni odbérove soupravy, pfi technicky spravném provedeni
odbéru toto zajistuji, rovnéz tak zajistuji i minimalni ovlivnéni vysledku odbérem.

Odbérové systémy

Moderni odbérové systémy urcené k odbérim krve jsou uzaviené odbérové systéemy. Uzaviené systémy
predstavuji bezpecné odbéry pro pacienty i personal. Nedochazi k pfimému styku s odebiranym

materialem, umoznuji, mimo jiné, vyuzit jeden vpich pro vice odbérl pro rizna pracovisté a rizné
odbornosti. Jsou vyrabény z materialu na jedno pouziti, snadno spalitelného, Setfi tak vodu, energie a
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personal, nutné k myti laboratorniho skla. Kromé plastovych vSak existuji i sklenéné ekvivalenty odbérovych
nadobek. Uzivaji se témérF vyhradné, pokud vSak z néjakych divodu nelze tento systém pouzit (malé déti),
uZije se systém otevieny.

Systém je tvofen odbérovou nadobkou, jehlou a odbérovym nastavcem. Do systému patfi i turniket a
nadobky na pouzité jehly a nastavce. Existuje spousta dalSich prvk( umoznujicich rizné vzajemné
kombinace (napf. integrace s transfuznim systémem), které vedou k Uspofe prace zdravotnického
personalu a maximalnimu Setfeni pacienta. V odbérovych nadobkach riznych velikosti je tovarné
pfipraveno definované vakuum, pomoci kterého se nabere pfesné mnozstvi krve, coz je dllezité zejména
tam, kde jsou v odbérové nadobce pfitomna protisrézliva €inidla (antikoagulancia), pfipadné jina aditiva, tj.
pridavky (akceleratory srazeni apod.), vyzadujici zachovani pfesného poméru aditivum/vzorek.

Uzavieny odbérovy systém Becton-Dickinson

Sterilni evakuovand . ..
Bezpecnostni jehla

nddobka . )
(BD = Becton-Dickinson, s PVEZPECNOanI
Vacutainer je ndzev Bezpecnostni uzdvér nddobky I ruzov,ou o’chram')u
systémuy) pro vicendsobné

% ‘ odbéry/
4 | t o
N f -\

[
]
I
Ndlepka I’ /

, Bezpecnostni ventil
e 5 BD nastavec pro ro vicendsobné
Prednastavené jednordzové pouZiti P .
vakuum odbéry

RUzné typy nadobek jsou odliSeny barevnym uzavérem indikujicim typ odbérové nadobky. Napf. nadobky
pro odbér séra (bez aditiva nebo s aktivatorem srazeni) mivaji cerveny uzavér, pro plazmu na krevni obraz
fialovy (s obsahem EDTA), pro hemokoagulace modry (s citratem sodnym) atd. | kdyZz rdzni vyrobci
dodavaji viceméné shodna barevna oznaceni téchto uzaveéru (viz ilustraéni materialy dale v textu), jednotny
systém barevného kédovani neexistuje.

Kromé uvedenych béznych typl odbérovych nadobek, existuji i
nadobky pro specialni odbéry (nadobky se stabilizatorem pro
odbér hormon(, zkumavky s velmi nizkym obsahem kovd, tzv.
metal free, pro stanoveni stopovych prvkd, mikrozkumavky pro
odbéry kapilarni krve aj .), rovnéz odliSené barevnym uzavérem.

Neékteré uzaviené systémy pouzivaji pistovou techniku (Sarstedt),
tzn., ze v nadobce je pist, ktery je mozno pouzit "klasicky", {j.

a

Iiivur\'\ iﬁ

pozvolnym tahem za pist po vpichu nabrat patficné mnozstvi krve
jako klasickou injekéni stfikackou, nebo Ize i v této nadobce
vytvofit vakuum: zatazenim za pist a jeho zalomenim vznikne v
nadobce vakuum

Mikrozkumavky pro odbéry kapilarni krve

- f . . .
sevum T greiner bio-one
‘ “ "

a odbér muze probéhnout stejnym zplsobem jako u tovarné evakuovanych nadobek. Jedna se tedy o
smiSeny systém.
5
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Nadobky mohou obsahovat rizné pfimeési, napf. akceleratory srazeni nebo naopak protisrazliva ¢inidla
(antikoagulancia), pfipadné separacni zrna (krasten) nebo separacni gely, které umozriuji po oddéleni séra
(plazmy) od krvinek centrifugaci, ponechat obsah nadobek bez oddéleni séra (plazmy), protoze separacni
gel zaru€uje nepropustnost i pro ionty po dobu 48 hodin (podle typu nadobky).

Jehly hadicky, nastavce

Odbérova nadobka,
nastavec, jehly, ,motylek”

* When using a winged
blood collection set
for venipuncture
and a coagulation
(citrate) tube is the
first specimen tube to
be drawn, a discard
tube should be drawn
first. The discard tube
must be used to fill
the blood collection
set tubing's “dead
space” with blood
but the discard tube
does not need to be
completely filled. This
important step will
ensure proper blood-
to-additive ratio. The
discard tube should
be a nonadditive or
coagulation tube.

1 Becton Drive
Franklin Lakes, NJ 07417
www.bd.comivacutainer

Helping all people

live healthy lives

BD Vacutainer Order of Draw
for Multiple Tube Collections

Reflects change in CLSI recommended
Order of Draw (H3-A5, Vol 23, No 32, 8.10.2)

Designed for Your Safety

Closure Color

Collection Tube

BD Vacutainer®Blood Collection Tubes (g/ass or plastic)

Mix by Inverting

* Blood Cultures - SPS

8 to 10 times

e Citrate Tube*

3 to 4 times

* BD Vacutainer® SST”
Gel Separator Tube

e Serum Tube
(glass or plastic)

* BD Vacutainer® Rapid

5 times

5 times (plastic)
none (glass)

Serum Tube (RST) 5 to 6 times
* BD Vacutainer® PST" 8 to 10 times

Gel Separator Tube

With Heparin
* Heparin Tube 8 to 10 times
* EDTA Tube 8 to 10 times

¢ BD Vacutainer® PPT"
Separator Tube
K,EDTA with Gel

8 to 10 times

Note: Always follow
your facility’s protocol
for order of draw

Handle all biologic samples and blood collection
“sharps” (lancets, needles, luer adapters and
blood collection sets) according to the policies
and procedures of your fadility. Obtain appropriate
medical attention in the event of any exposure
to biologic samples (for example, through a
puncture injury) since they may transmit viral
hepatitis, HIV (AIDS), or other infectious diseases.
Utilize any built-in used needle protector if the
blood collection device provides one. BD does
not recommend reshielding used needles, but
the policies and procedures of your facility may
differ and must always be followed. Discard any
blood collection “sharps” in biohazard containers
approved for their disposal,

e Fluoride (glucose) Tube

—_—

= 1 inversion

BD, BD Logo and all other trademarks are property of Becton, Dickinson and Company. © 2010 BD

Franklin Lakes, NJ, 07417 1710 V55729-6

8 to 10 times

BD Technical Services

1.800.631.0174
BD Customer Service

1.888.237.2762

www.bd.com/vacutainer
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Plakat firmy Becton-Dickinson uvadéjici barevna znaceni (levy sloupec) nejcastéji pouzivanych odbérovych
nadobek (prostfedni sloupec) a zplsob michani obsahu nadobek (pravy sloupec). Ve spodni ¢asti plakatu
je naznaceno, ze jednim oto¢enim (1 inversion) je minéno pfevraceni nadobky uzavérem dolu a navraceni
zpét. Promichani obsahu nadobky s aditivy pfedstavuje dulezitou souc¢ast prepreanalytické faze.

Zkumavky SST™ tj. Serum Separation Tubes, maji vylepSeny separacni gel a jsou uréeny k separaci séra.
Zkumavky PST™ tj. Plasma Separation Tubes, maji vylepSeny separacni gel a jsou uréeny k separaci
plazmy.

Zkumavky PPT™ {j. Plasma Preparation Tubes jsou urCeny pro odbér vendzni krve a pfipravu neziedéné
plazmy pro molekularné biologicka a dalSi vySetieni, ktera vyZzaduji pouziti nezfedéné plazmy.

NejznaméjSi odbérové systémy jsou od firem Greiner (Vacuette®), Beckton-Dickinson (Vacutainer™),
Sarstedt (Monovette®) a Terumo (Venosafe™).

Podrobny letak s jednorazovym odbérovym materialem fy Greiner je k nahlédnuti zde, odbérové nadobky firmy
Sarstedt zde, material fy Beckton-Dickinson zde a fy Terumo zde.

V Dodatku této kapitoly jsou pro srovnani uvedena dal$i barevna znaceni uzavérd odbérovych nadobek od
vyrobcl Beckton-Dickinson (BD Vacutainer), Therumo a Sarstedt (S-Monovette®). Jak jiz bylo uvedeno,
urcité sjednocovani zde Ize pozorovat, ale jednotny systém barevného znaceni to neni.

Mnoho informaci obsahuje i nalepka/stitek na odbérové nadobce. Velmi dlilezité je napf. datum exspirace.
Prikladem muze slouzit obrazek nalepky na odbérovou nadobku firmy Becton-Dickinson (BD Vacutainer®):
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Stitek modfe pruhovany nebo piné modry znadi plastovou Bily Stitek znaci sklenénou
zkumavku zkumavku

Mo¢ se vétsinou sbira po urcity Casovy interval, nej¢astéji po dobu 24 hodin, tj. cely den, do Cistych nadob
(dzbanu), pfipadné do nadob s konzervacni €i jinou pfisadou (napf. HCI pro okyseleni). Po promichani
celého mnozstvi a zméreni objemu se odlije vzorek do vzorkové nadobky (zkumavky) opatfené (vétSinou)
Zlutym vickem.

Existuje i moznost bezkontaktniho mechanického nabéru vzorku moci ze sbérné nadobky (viz obrazek na
dalSi strané vpravo dole).
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http://www.sarstedt.com/php/main.php?newlanguage=en
http://www.bd.com/resource.aspx?IDX=7220
http://www.terumo-europe.com/laboratory/product_catalogue.php
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Odbérovy systém pro sbér moci fy Greiner Bio-One GmbH

L

Odbér vzorku moci z odbérové nadobky Odbérova nadobka Vitrum na vzorek stolice

Stolice se odebira do plastovych jednorazovych nadobek. Pro néktera vySetfeni existuji specialni odbérové
nadoby

Dalsi biologické materialy, napt. pot, slzy, se mohou odebirat ponékud obtiznégji, zvl. vzhledem k jejich
mnozstvi. Casto se necha materidlem nasaknout filtraéni papir, ktery se eluuje v pfislusném elugnim
roztoku (pufr, fyziologicky roztok).

Odbéry krve

Vlastni odbéry krve jiz netvofi souéast vyuky laborantd. Odbéry jsou provadény zasadné lékafem nebo
zdravotni sestrou, ve zdravotnické laboratofi se pfijima jiz odebrany material. Urcité je zajimavé zjisténi, ze
mimo nase hranice provadéji odbéry specialné Skoleni zdravotnicti pracovnici, tzv. flebotomisté, jejichz
prace je pravidelné hodnocena. Pfesto neni na Skodu se o odbérech alespori ¢aste¢né zminit.

Pro odbéry vzorku krve plati nékteré obecné zasady:

¢ mnohé analyty méni koncentraci v krvi béhem dne (vykazuji tzv. cirkadianni fluktuace v hlading),
pro omezeni vlivu téchto vykyvu je dobré provadét odbéry v konkrétni hodinu, nejlépe mezi 7. — 9.
hodinou ranni

e pred odbérem by mél byt pacient alespori 5 min v klidu (doporucuje se 15 min. sezeni);
nedoporucuji se odbéry napf. po rannim béhu ¢i cvi€eni, pfehnana fyzicka ¢innost by méla byt
vynechana alespon tfi dny pfed odbé&rem

e psychicky stres muze zapficinit zvySeni hladin albuminu, fibrinogenu a glukosy, rovnéz tak mohou
byt ovlivnény hladiny nékterych hormond, napf. aldosteronu, katecholamind, kortisolu, prolaktinu a
reninu; pacient by se tedy mél, pokud mozno, vyvarovat mentalniho/psychického stresu; velmi
pozitivni vliv ma klidna atmosféra pfed odbérem
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pacient by nemél pfed odbérem jist, a to nékdy i pomérné dlouhou dobu pfed odbérem, tj.12 — 14
hodin; 12 hodinové lacnéni je napf. vyzadovano pro stanoveni ALP, cholesterolll (celkového, HDL a
LDL), triacylglycerold, Zeleza, kyseliny mocové, fosforu, drasliku, glukosy a nékterych hormont
pacient by se mél pfed odbérem vyhnout zejména pozivani napojl s kofeinem, pozivani
alkoholickych napoju a koufeni; alkohol by se nemél pozivat minimalné 24 hodin pfed odbérem

v nékterych pfipadech je nutno vynechat iléky, které pacient uziva

pfi vlastnim odbéru by mél pacient pokud mozno leZet

pfi dalSich odbérech by mél mit pacient vzdy stejnou polohu, ve které byl odebiran plivodné (aby byl
zachovan stejny plazmaticky objem)

Odbér pomoci uzavieného odbérového systému probiha zhruba v téchto krocich:

vybér vhodné odbérové nadobky (pro sérum, plazmu — EDTA, heparin ...)

vybér vhodné jehly a nastavce, nasazeni jehly do nastavce

pouziti turniketu (,zaskrceni“ paze) na maximalné 1 minutu, cvi€eni pazi pouze omezené, pokud
mozno v3ak bez cviceni pazi

dezinfekce mista vpichu a vlastni vpich do vény

nasazeni nadobky

vyjmuti nadobky po provedeném odbéru (a jeji promichani v pfipadé aditiv v nadobce)

pfipadné dalSi nasazeni jiné nadobky (pro krevni obraz, koagulace...)

Jehla s ,motylkem“ umoznuje bezpeéné zachazeni pfi
vpichu bez pouziti nastavce.

Schéma odbéru krve z arterialni

linky (kanyly) specialni odbérovou
stikatkou BD Vacutainer A-Line. ‘
Vhodné zejména pro analyzu ‘ |
krevnich plvn(.

Nékteré odbéry vyzaduiji vpich z prstu (glykemicky profil,
ABR), pfipadné z usniho lalicku (ABR). Odebira se
nékolik kapek kapilarni krve do malé odbérové nadobky
(1 - 1,5 ml), pfipadné do kapilary. Vpich se provadi
specialni lancetou nebo injekcni jehlou.

Trimechanicke lancety a dve

mikrozkumavky s nasazenou
Novy typ lancety od fy Tecom kapilarou.

Analytical Systems

Typy krvi
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e venozni = zilni (nejobvyklejsi zpusob odbéru); (anglické, uzivané) oznaceni/zkratka ,v* (venous)

e  kapilarni (pfedevSim pro stanoveni glukozy, pfipadné laktatu) a kapilarni arterializovana (tj. dobfe
okysli¢ena kapilarni krev, pfedevsim pro stanoveni parametrd acidobazické rovnovahy); zde je lepSi
odbér z usniho lalt¢ku nez z prstu; (anglické, uzivané) oznaceni/zkratka ,.c“ (capillary)

e arterialni = tepenna (nejCastéji pro analyzu krevnich plynl); (anglické, uzivané) oznaceni/zkratka
,a" (arterial)

Krev obsahuje bunécnou sloZku (erytrocyty a leukocyty) a plazmu

Plazma obsahuje
1. latky anorganické: Na*, K*, Mg*, Ca®*,zn*", Fe*, CI',HCO3, NH,"
2. latky organické:
a. glycidové (glukdza, kyselina pyrohroznova, kyselina mlé&na)
b. tukové (cholesterol, triacylglyceroly, volné mastné kyseliny, fosfolipidy)
c. dusikaté
e plasmatickeé bilkoviny (albumin, globuliny, fibrinogen)
e nebilkovinné latky
o metabolity (aminokyseliny, peptidy)
o odpadové (bilirubin, mo&ovina, kreatinin, kyselina mocova)
e déle enzymy normalné pfitomné (napf. enzymy krevni sraZlivosti) a enzymy pfitomné (ve
zvys$ené koncentraci) za patologickych stavl (napf. ALT, AST aj.).

Sérum (vznikd b&éhem procesu zvaného srazZeni krve). Oproti plazmé obsahuje méné bilkovin, dochazi u
ného vzhledem k plazmé k narastu (1) koncentrace Mg®*, Zn**, K*, Hb a enzymii (rozpad trombocytt a
erytrocytll) a k poklesu (]) koncentrace glukosy (spotfeba v pentézovém cyklu) a tim ke vzristu (1)
koncentrace laktatu.

Casovy pribéh srazeni krve

Prvnich 30 minut po odbéru se krev prakticky nesrazi. Sérum se zacina tvofit az béhem dalSich 9 — 12
minut. Celkova doba srazeni je 12 hodin. Dusledky této skute¢nosti pro urgentni stanoveni jsou zfejmé — je
nutno analyzovat plazmu (odbérové nadobky s protisrazlivym &inidlem, obvykle heparinatem lithnym).

Latky zabranujici srazeni krve (antikoagulancia)

oxalaty (Na*, K*, NH,")
citraty (citronany, Na®)
fluoridy (Na")

chelaton Il (komplexon Iil, Na*)
Poznamka: Uvedené latky vazou ca’, citrat a komplexon i Mgz* azn® (protoZe tyto ionty jsou aktivatory alkalické fosfatazy
- ALP, nelze posledné dvé jmenované latky pouZit pfi stanovovani alkalické fosfatazy)

e heparin (Na', NH,"; Li" - lithna sGl je vhodna pro stanoveni iont()

Cinidla pro odbilkovani (deproteinaci) séra

U nékterych analyz je potfeba sérum deproteinovat. Hodi s k tomu napf. tato Cinidla:
e Folin a Wu (Cinidlo): kyselina fosfowolframova

kyselina fosfowolframova v HCI (srazi glykoproteiny)

5 — 10% kyselina trichloroctovéa

kyselina pikrova

Somogyiho roztok: hydroxid sodny a siran zineCnaty

octan uranylu v NaCl (,Urasol“ — PLIVA-Lachema Diagnostika)

kyselina sulfosalicylova

kyselina chlorista (nejlepsi deproteinacni Cinidlo)

Latky, které se stanovuji (pfesnéji: stanovovaly se) ve filtratu (po odbilkovani)
Mocovina, nebilkovinny dusik, glukosa, kyselina mocova, kreatinin.

Poznamka: Toto déleni ma spie historicky vyznam, dnes se i tyto latky béZzné stanovuji bez odbilkovani séra.

Schéma slozeni krve
10



Klinicka biochemie Kreditni kurz: Laboratorni diagnosticky proces

KREV
BUNKY PLAZMA
erytrocyty leukocyty
LATKY ANORGANICKE LATKY ORGANICKE
Na', K, Mg*, ca®*,zn*, Fe™*, |
ClHCOs, NH,* DUSIKATE GLYCIDOVE LIPIDOVE
q Az plazmatické
nebilkovinné bilkoviny enzymy
metabolity odpadové
bilirubin krevni
L P . . cholesterol
) mocovina . srazlivosti; glukéza ) -
aminokyse A albumin . triglyceridy
lin kreatinin lobuli enzymy kyselina Iné tné
y ; globuliny - . . volné mastné
: kyselina Do pritomné za pyrohroznova g
peptidy . fibrinogen s ; v . kyseliny
mocova patologickych kyselina mlééna o
S{en fosfolipidy

Poznamka: ve schématu nejsou z dlvodu prehlednosti uvedeny tromobocyty, jako soucast krve, ktera nepatfi ani mezi buriky ani do
plazmy

Hemolyza

Hemolyza = rozpad erytrocytl a vyliti jejich obsahu do krevni plazmy/séra

1. Invivo (tj. v Zivém organismu) pfi intravaskularni hemolyze (méné Casté pfi srovnani s nasledujici in
vitro hemolyzou)
2. Invitro (doslova ,ve skle“tj. v odbérové nadobce) — pfi odbéru, transportu a zakladnim zpracovani krve
e mechanicka (pfili§ utazeny turniket/Skrtidlo, silné tfepani se vzorkem misto jemného
promichani, jehla s malou svétlosti, nasavani stfikackou pfi odbéru vzorku, vystfikovani vzorku
jehlou ze stfikacky do jiné nadobky, oddéleni séra od plazmy po vice jak 3 hodinach

odstfedovani vzorku pfi vysokych otackach a/nebo pfili§ dlouho, doprava piné krve na velkou
vzdalenost aj.)

o osmoticka (mokra zkumavka — tyka se otevieného odbérového systému)
o tepelna (krev zmrzla nebo byla vystavena vysoké teploté)

o chemicka (dezinfekéni prostfedek — rozruSeni membrany erytrocytu; napf. dezinfekce na kizi
pred odbérem)

11



Klinickd biochemie Kreditni kurz: Laboratorni diagnosticky proces

Ovlivnéni vysledkii hemolyzou

Hemolyza ovliviiuje koneéné vysledky analyz, a to pfedevSim témito mechanismy:

1. Do plazmy se vyplavi obsah erytrocytll (zvySeni koncentrace K, Mg, LD, ACP, AST)

2. Vadi ¢ervené pozadi zpusobené hemoglobinem

3. Hemoglobin pusobi jako pufr a méni pH &inidla (napf. pokles hodnot pfi stanoveni ALP a albuminu)
4. Hemoglobin reaguje s Cinidlem a rozklada ho (snizeni vysledku pfi stanoveni bilirubinu)

Poznamka: U intravaskularni hemolyzy obvykle nedochazi k vzestupu hladiny drasliku, protoZe pokud jsou ledviny
v poradku, staci ho vyloucit.

Zmény v koncentracich nékterych analyti pfi riznych hladinach hemoglobinu
(tj. pri rdzném stupni hemolyzy)

4 — Lactate hydrogenase

a
|

Aspartate aminotransferase

Change in concentration

2 —
HDL-cholestercl
Potassium
Creatine cinase
Triglyceride
1 esterol
=@ ‘;-glutamyl transferase Change =zména
Potassium = draslik
Alkaline phosphatase (VACUETTE® Preanalytics
0 T T T T T Manual)
1 2 3 4 b g/L Haemoglobin

Sérum dale maze byt
o ikterické (tj. zabarveno bilirubinem) a také
e chylézni, tj. s obsahem tuku

icterus (F). = Zloutenka, Zluté zabarveni tkani zpusobené bilirubinem

chylos () = stfevni miza, tekutina mlééné zkalena, podobna mize, obsahujici souc¢asti vstfebané potravy, hlavné tukd

Poznamka: Recké icteros plivodné oznagovalo Zluvy, Zlutozlaté vybarvené ptaky. Stafi Rekové se domnivali, Ze nemoci, které se
projevovala zloutenkou, se Ize zbavit pfenesenim na Zluvy prostfednictvim upfeného zirani na né.

RGzné hemolyticka séra L. L
RUzné chyldzni séra

12
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Ovlivnéni vysledkt analyz pfi odbéru - shrnuti

Vysledek analyzy odebraného vzorku muze byt ovlivnén
e zpUsobem a kvalitou odbéru

e dobou odbéru (cirkadianni rytmy, menstruacéni cykly, posledni jidlo)
o vlivy infuzni terapie (odbér ze stejné zily, kam je zavedena kanyla, vzorek obsahuje ¢ast infuze)
e polohou pacienta pfi odbéru (napf. jiné hodnoty celkové bilkoviny pfi odbéru stojiciho a leZiciho
pacienta),
¢ mistem odbéru (jiné hodnoty krevnich plynl z usniho lalti¢ku a z prstu)
e pfidavky k odebrané krvi,
e druhem odbérové nadobky (spravny vybér antikoagulantd, stabilizatoru, separaéniho gelu),
e pii kapilarnim odbéru
o nedodrzenim anaerobnich podminek (vzduchové bubliny, neucpana kapilara)
o $patnym promichanim obsahu kapilary
o vymackavanim krve (z prstu, lalticku)
e dezinfek&nim &inidlem,
e staZenim paze,
e zplsobem uchovani vzorku,
e hemolyzou
e zaménou materialu (plasma versus sérum — rizné hodnoty analytt)
e nespravné odebranym mnozZstvim materialu (malo vzorku mize znamenat nedodrZeni nutnych

pomeéru vzhledem k antikoagulanciim, nékteré analytické systémy mohou nabrat malo materialu,

coz muze vést k faleSné niz§im vysledkim)

o 3patnou identifikaci pacienta, zdménou odbérové nadobky aj. hrubé chyby.

Minimalnim pozadavkem je neménit polohu pacienta pfi opakovanych odbérech. Doporucuje se odbér
leZiciho pacienta (zmény v nalezech v krvi odebrané od stojiciho pacienta jsou 10-15% proti odbéru od

leziciho pacienta).

Doprava materialu do laboratore, pFijem
pozadavki, materialu a vydej vysledku

Doprava biologického materialu od odebirajiciho do
zdravotnické laboratofe lezi nékde na ,pomezi“ mezi prepre- a
preanalytickou fazi. Odpovédnost za tuto ¢ast preanalytické
faze sice nese laboratof, ale svou u¢ast by nemél opomijet ani
odebirajici zdravotnicky personal. Minimalné v tom, aby dbal
na dodrzovani dohodnutych pfepravnich dob a na spravné
uloZeni biologickych vzork( do pfepravniho boxu, zejména za
extrémnich klimatickych podminek (mraz, horko).

Svoz materialu

Mezi jednotlivymi zdravotnickymi zafizenimi (vzdalena laboratof,
svoz od obvodnich Iékarfll, svoz do specializované laboratore
apod.) zajiStuje dopravu svozova sluzba, kterou bud pfislusné
zdravotnické zafizeni samo provozuje, nebo si ji pronajima.
Nékteré materialy (koncentrat erytrocytd, tj. ,erymasa®,

plazma) dopravuje zdravotni sluzba (sanitky), pfipadné rychla
zdravotnicka pomoc (RZP).

Béhem dopravy je tfeba
zajistit, aby se material
nevylil, navzajem
nepromichal, aby nebyl
vystavovan extréemnim
zménam teploty, aby

Ukazka dataloggeru, teploméru
prabézné zaznamenavajiciho teplotu,
s vnitifnim cidlem, s moZnosti napojeni
na PC, vhodného k pribéznému
sledovani teploty (napf. v pfepravnim
boxu). COMET SYSTEM, s.r.o.

Pfepravni box (tzv. aktivni, s chladici
jednotkou pripojitelnou na autobaterii
i na sit) ENGEL K-MT-35-F12/24/230V
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nebyl mechanicky namahan (tfepani za jizdy) atd. Nékteré druhy materiald (krevni derivaty k aplikacim)
vyZaduji striktni dodrZeni teploty v urcitém intervalu, coZ pfedpoklada pouZiti chladniéek, mraznicek a
sledovacich €ipt €i jinych zafizeni, ktera monitoruji teplotu po celou dobu pfepravy (datovy zaznam Ize
prenést do pocitace, ve kterém je uchovavan a je mozno ho vytisknout ve formé datového listu a/nebo
grafu).
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Prijem pozadavku, materialu a vydej vysledkii
Zde se jiz jedna o tu Cast preanalytické faze, ktera probiha ve zdravotnické laboratofi.

V principu je mozny dvoji pfijem poZzadavk( a materidlu i vydej vysledk:
e prijem poZadavkt a vydej vysledki
o pfimo u pfijmového okénka, osobné
o prostfednictvim nemocnicniho informacniho systému (NIS), elektronicky
e prijem materialu
o osobné u pfijmového okénka
o prostfednictvim dopravniku (potrubni posta)
Podrobnosti k potrubni posté na http://www.potrubniposta.cz/

Nejstarsi je zplusob osobni, kdy laborant pfebira material i pozadavek (Zadanku) na analyzy u pfijmového
okénka, pfipadné stejnym zplsobem i vydava vysledky. PoZzadavky muze zapisovat do pFijmové knihy,
nebo je zadat do laboratorniho informacniho systému (LIS), coz je v sou€asnosti nejCastéjSi, nebo spise
vyhradni zplisob zaznamu pozadavk(. PoZzadavky Ize téZ odecist z nékterych typu Zadanek "¢teckou", tj.
zafizenim, které je schopno této Cinnosti. V této souvislosti jsou hojné vyuzivany tzv. ¢arové kody (pro
identifikaci pacienta, zkumavky, poZzadavk
atd.).

Mnoha zdravotnicka zafizeni maji vybudovanou
pocitaCovou sit' a provozuji na ni néktery z
vySSich softwarovych systéma, napf.
nemocnicni informacni systém (NIS), pomoci
kterého Ize mimo jiné zadavat pozadavky na
laboratorni provozy i odecitat, pfipadné i
tisknout, laboratofi validované/verifikované
vysledky.

PFijem materialu nemusi byt osobni, mize se
dit napf. prostfednictvim potrubni posty, coz je
rychly a efektivni zpisob pfepravy vzorkd.
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Odbérové nadobky jsou uzavieny ve specialnich pouzdrech a dopravovany stlaéenym vzduchem soustavou
potrubi. Existuji i jiné zplUsoby transportu, napf. pfipominajici vlak, protoZe vzorky jsou pfepravovany ve
specialnich vozi€cich po kolejich.

Prednost v sou€asnosti maji ty systémy, které maximalné vylucuji lidsky zasah (€arové kody, ctecky, NIS,
LIS, pneumaticka doprava...). Eliminuji se tim chyby zplsobené lidskym faktorem, prace je snazsi a
rychlejsi, a to nejen v béZném provozu, ale zejména o pohotovostnich sluzbach, kdy personalni obsazeni
provozu je menSi nez pii béZném provozu rutinnim.

Zavérem je tfeba se jesté zminit, Ze pro provozy s dennim pfijmem vzork nad 1000 - 1500 se zaCinaji
zavadét nékteré ze systémd, které zcela, nebo alespon ¢astec¢né, automatizuji preanalytickou ¢ast
vySetieni. Tyto systémy dovedou automaticky zcentrifugovat vzorky, odzatkovat odbérové nadobky,
rozpipetovat potfebna mnozZstvi (alikvotace) séra ¢i plazmy do pfislusnych nadobek ve vhodnych stojanech,
pfipadné i tyto stojany dopravit k ur€itému automatickému analyzatoru (biochemickému, hematologickému,
imunologickému...). Vznikaji tak automatizované linky (viz téZ kapitola 22.Mechanizace a automatizace).

Skladovani biologického materialu

Biologicky material podiéha zkaze, maloktery analyt je stabilni. Stabilita analyt(i je doba, po kterou se
pocatecni obsah (koncentrace, aktivita aj.) analytu ve vzorku pfi skladovani za pfesné definovanych
podminek neméni.

Kvantitativné je stabilita vyjadfena jako ¢as, béhem kterého se pocatecni koncentrace analytu nezméni o
vice nez 1/12 referenéniho intervalu pfi 95% intervalu spolehlivosti.

Vétsinou je pro zachovani stability analytd nutna snizena teplota skladovani, pfipadné zmrazeni materialu
na pomeérné nizké teploty (-20 °C, -30 °C i méné: nékteré vzorky, zejména tkané, se pfechovavaji pfi -80 °C,
pfipadné v tekutém dusiku). V laboratofich je tfeba zavést zavazné predpisy pro uchovavani materialu pro
jednotlivé analyzy, ve kterych musi byt uvedena skladovaci teplota, pfipadna ochrana pfed svétlem, doba
skladovatelnosti a laboratorni personal musi znat obecné zasady skladovani biologického materialu a musi
védét, kde je umisténa pfislusna pfirucka konkrétné popisujici skladovaci podminky.

Ovlivnéni vysledku transportem a skladovanim

Na koneéné vysledky mlze mit viiv v téchto Usecich preanalytické faze predevsim
e pusobeni ¢asu, teploty a mechanickych vlivll (otfesy a vibrace — denaturace bilkovin, enzym{),
nezakryty vzorek = moznost kontaminace, pfevraceni nadobek se vzorky atd. béhem transportu
vzorku z mista odbéru do laboratofe

Skutecna prihoda: Byl zjistén nahly vzrist koncentrace kreatininu v séru u pacient a, kde k tomu nebyl diivod.
Pricina — osoba prenasejici vzorky v otevienych nadobkach na nadvofi nemocnice zaskobrtla a doSlo k preliti
casti vzorku moce (stal za zkumavkou se sérem) do sérové zkumavky.

e skladovani vzorku v laboratofi (teplota, svétlo, mechanické vlivy...)
e nestandardni zachazeni se vzorky (je nutno zavést zavazné pokyny pro zachazeni se vzorky =
standardizace zpUsobu posilani vzorkd do laboratore)

Priprava biologického materialu k analyze

NejCastéjSim zpracovavanym materialem je sérum. Zde je potfeba vyckat dostatec¢né dlouhou dobu, nez se
sérum vysrazi. Zalezi na pouzité odbérové nadobce, jestli obsahuje akcelerator srazeni nebo je bez pfisad.
V Cisté zkumavce probiha srazeni asi hodinu, ve zkumavce s akceleratorem asi 5 minut. Je-li materialem
plazma, neCeka se na srazeni, proto je tento material vhodny k urgentnim analyzam. V obou pfipadech je
ddlezité zachovat spravné podminky centrifugace (odstfedovani) materialu, aby doslo k dokonalému
oddéleni séra (plazmy) od erytrocytl, aby v pfipadé plazmy doSlo i k dokonalé sedimentaci leukocytd
(ddlezité zvl. pfi imunochemickych analyzach, napf. pfi stanoveni troponind).

Prilis velka relativni odstfediva sila (vysoké otacky) pfi centrifugaci miize naopak vést k rozbiti bunék napf.
pfi vySetfovani mocového sedimentu. V nékterych pfipadech je nutno centrifugovat pfi snizené teploté okoli
(chlazené centrifugy). Tak je tomu pfi analyzach nékterych hormonu.

Zakladni vlivy centrifugace na konecny vysledek tedy maji
e relativni centrifugacni/odstfediva sila (RCS)
e doba odstfedovani
o teplota pfi odstiedovani
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Néktery materidl je potfeba stabilizovat pfidanim stabilizator( (napf. aprotinin [inhibitor protez] pro analyzu
hormont), nebo okyselit, aby doSlo k rozpusténi vysrazenych komponent (okyseleni moci pro analyzu ca™,
Mg?") atd.

Dalsi cinitelé majici vliv na konecny vysledek analyzy

¢ Velmi dulezita je Cistota laboratorniho skla: napf. mnoho laboratornich zkou$ek/testll vyuziva
enzymy, pfipadné pfimo enzymy stanovuije, pfi analyze stopovych prvkd neni nutno se o Cistoté
laboratorniho skla ani zminovat - je tfeba pokud mozno pouzivat jednorazové pomucky, pfipadné i
specialni odbérové nadobky (viz dal)

e Zbytky Cisticich a dezinfekénich prostfedk( mohou zpuUsobit podstatné zkresleni vysledki

e Dulezitou roli hraje Cistota vody pouzivané pfi analyzach; pouziva se pfedevs§im deionizovana voda,
ktera se napf. pro enzymové analyzy upfednostfiuje pfed vodou destilovanou; vodivost
deionizované vody pro analyzy s vyuzitim enzymu (a pro automatické analyzatory) vyZaduje
vodivost pod 3 uS

Nékteré specialni otazky preanalytické faze
e imunochemicka méreni: zde je tfeba zvlasté peclivé volit vhodné odbérové nadobky (napfF. nékteré
separacéni gely ovliviuji néktera imunochemicka stanoveni; podminkou pouziti je dikladné
prostudovani pfibalového letaku, pfipadné dotaz na dodavatele), pouzivat nadobky s vhodnymi
stabilizatory (napf. pro odbér hormon)

e analyza lékovych hladin: je nutno brat ohled na spravné na¢asovani odbér(i vzorkd (pfed podanim
Iékd, ve vhodné fazi po podani Iéku — pfi maximalni koncentraci v séru, pfi minimalni koncentraci
v séru, atd.); co se tyka odbérovych nadobek plati totéz co pro imunochemicka méreni

o metody molekularni biologie: jsou to extrémné citlivé metody, je proto tfeba klast zvySeny dliraz na
zabranu kontaminace

e méreni krevnich plyn( (ABR) a iont( systémy s iontové selektivnimi elektrodami (ISE): je nutno dbat
na stabilitu sloZzeni vzorkd — zejména na véasnou dopravu vzorkd do laboratore, pfipadné vhodné
uchovani pfi nemoznosti provést okamzité analyzu; volba odbérovych kapilar mize hrat svou roli,
rizné typy (z rznych material(l) jsou rizné propustné pro plyny, coz zvl. pfi del$i pauze od odbéru
muZze mit vliv na sloZeni vzorku

e méreni stopovych prvku (Zn, Se, Cu, Cd, Pb apod.): brat v potaz, Ze mohou existovat rizné zdroje
kontaminace, pouzivat specialni odbérové nadobky, nejlépe jednorazové, nebo alespon peclivé
pfipravené (napf. macenim ve ziedéné kyseliné solné)

Jak minimalizovat zmény v preanalytické fazi

Ovlivnéni prabéhu preanalytické faze (véetné prepreanalytické) je (a mélo by byt) v rukou laboratornich
pracovnikl. Tato ¢ast laboratorniho vySetfeni ma vyznamny vliv na konec¢ny vysledek a urcité je zajmem
kazdého laboratorniho pracovnika, aby vysledky vydavané laboratofi byly co nejlepsi.

Proto je treba

o dokonale vycvi€it zdravotnicky personal provadégjici odbéry (v&etné pouceni o rizicich odbéru);
poucit veskery o zdravotnicky personal o vlivu preanalytické faze, coz Ize realizovat jak pomoci
riznych pfirucek, zejména Laboratorni prirucky, tak pomoci prednasek a Skoleni (v rezii
laboratorniho oddéleni)

o kontrolovat dodrzovani zasad preanalytické faze (v laboratofich, nejlépe v ramci internich auditd,
podobné tak na klinickych oddélenich a v ambulancich a v ordinacich)

e zavést plnou identifikaci laboratornich vzorku biologickych material(, tzn. maximalné vyuzivat
soudobou techniku zahrnujici ¢arové kady, mikroCipové kody apod.

e pouzivat primarni vzorky (pfimo odbérové nadobky bez pfepipetovavani), pfipadné vyuzivat
techniku pfimo vyvinutou pro rozpipetovavani vzork do sekundarnich zkumavek (tj. tvorbu
alikvota), Cili zavést preanalytické Ci perianalytické moduly tam, kde je to mozné a ma to své
opodstatnéni (automatizace preanalytické faze)

e zavést predpisy na pouziti vhodnych odbérovych nadobek (v laboratofich, na klinickych oddélenich,
v ambulancich a ordinacich); to Ize realizovat napf. vydanim specialnich navodu &i pfiruc¢ek, anebo
pfimo v Laboratorni pfiru¢ce uvadénim vhodnych typd odbérovych nadobek u jednotlivych analytd
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e aby zdravotnicka laboratof zavedla systém kontrol pro testy provadéné u lizka (POCT) a tyto testy
sledovala, aby si uvédomovala svou zodpovédnost za tyto testy, aby poskytla klinickym pracovistim
srozumitelné navody, zaskoleni a zazemi ve formé celkové spoluprace

e standardizovat dopravu a prepravu laboratornich vzorkd do klinickych laboratofi

e provazat LIS a NIS aby bylo mozno pfesné sledovat ¢asovy priibéh preanalytické faze, tzn. ¢as
ordinace testu, skute¢ny €as odbéru, &as pfijmu v laboratornim provozu; navazné potom ¢as
ukonceni celého procesu v laboratofi, tj. ¢as podpisu a vydeje vysledkl a celkovou dobu, kterou
vzorek stravi v laboratofi (tzv.TAT — turn around time)

o vytvofit zavazna pravidla preanalytické faze formou standardnich operacnich pfedpist (SOP) a
laboratornich pfiru¢ek

Dokonalé poznani vSech zdroju preanalytickych zmén a jejich eliminace nebo alespon minimalizace vede
k dosazZeni

e maximalni stability obsahu analyt ve vzorcich
e minimalniho ovlivnéni obsahu analyt( ve vzorcich nezadoucimi vlivy.

Chyby v postanalytické fazi
Rovnéz postanalyticka faze pfinasi problémy, které mohou vést ke Spatnym vysledkim mérfeni.

Mezi nejznaméjsi pficiny postanalytickych chyb patfi
e nespravné opsani vysledku (vynechani desetinné ¢arky, Spatné &islo)
e nespravny prepocet vysledkl (nespravny vzorec, faktor, pfepsani se na kalkulacce, $patna obsluha
kalkulacky)

e nespravné zarazeni vysledku (k jinému pacientovi)
e nespravné odeslani vysledku (na jiné oddéleni, jinému lékafi)
e Spatna interpretace vysledku (ale to uz patfi do postpostanalyticke faze).

Vétsinu uvedenych pficin postanalytickych chyb fesi zavedeni laboratornich informacnich systému, Skoleni
laboratorniho personalu apod.

Vypocetni technika, IT technologie a automatizace v laboratofri
Vypocetni technika a navazujici technologie se ve zdravotnické laboratofi vyuzivaji prakticky v celém
laboratornim procesu.

Vypocetni technika v laboratofi

e tvofi laboratorni pocitacovou sit, ve které je instalovan laboratorni informacni systém (LIS), ktery
pracuje bud samostatné, nebo v navaznosti na nemocnicni informacni systém (NIS)

e tvorfi soucast automatickych analyzatoru (fidici a organizaéni jednotka); dfive pocitacova ¢ast tvofila
soucast analyzatoru, moderni pfistroje mivaji tuto ¢ast oddélenu od analytické Casti (pocitac je
zvlast)

e umoznuje vyuzivat razné (klinické) expertni programy (pro zpracovani a zhodnoceni vysledkd —
napf. funkce ledvin apod.).

e umoznuje vyuzivat bézné programy (Excel, Word apod.) pro béznou i méné béznou laboratorni
praci analytickou, pfednaskovou, edukacni atd.

Laboratorni informacni systému (LIS), nazyvany také laboratorni informacni a fidici systém (LIRS),
pfipadné laboratorni informacni a manazersky systém (LIMS) znamenal prvni vyznamny posun vpfed
v usnadnéni prace a pfi eliminaci laboratornich chyb vyplyvajicich zejména z administrativy. LIS je
pocitaCovy program, ktery umoznuje a usnadnuje mnoho laboratornich €innosti. Jaké, vysvitne z citace
manualu k programu Progres-Lan, firmy CompuGroup Medical.
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LIS umozriuje

pFijem a evidenci pozadavkl na vySetfeni pro jednotlivé pacienty (pfijem zadanek v papirové formé
i jejich import v elektronické podobé nej€astéji z NIS)

rucni zadavani pozadavkul a ruéni zaznam vysledki

komunikaci s automatickymi analyzatory (on line zadavani pozadavku pro jednotlivé automaty a on
line zaznam vysledkl z pfipojeného automatu do zadanek)

archivaci vysledkd (na zaznamova média, tisk archivacnich knih)

kontroly vysledkd analyz (chemicka kontrola, SIKK)

vydej vysledkl (zpracovanych pozadavku) v papirové i elektronické formé; tisk vysledkl v rdznych

formach

sledovani ekonomickych ukazatell

sestaveni Uétl pro zdravotni pojistovny

provadéni zakladnich statistickych vypoctl

komunikaci s jinymi informac¢nimi systémy (IS).

Jednotlivé funkce jsou znazornény na schématu na nasledujici strané.

Architektura LIS Progres-Lan firmy CompuGroup Medical

PFijem vzorki

manualné
elektronicky — Aktualni seznam Zadanek
médium (disketa) l
Tisk pracovnich sestav — Pracovni listy
Vybéry dle kritérii a filtra
* v
Chemicka kontrola Zadavani vysledkd
Manualné Manuélné
Komunikace s jinymi systémy — Elektronicky z analyzatord
Elektronické hodnoceni Elektronicky z jinych systém(
z analyzatord Vypoctové metody
| ,
Export vysledkd Kontrola vysledkd
Elektronicky do NIS " Automatickd kontrola dle kritérif
Elektronicky do jiného systému Individualni manualni kontrola
Médium (disketa)
1 l Y
Tisky knih Tisky vysledkt
Povinny zaznam Hromadné
Individualni
Podle kritérii
Archivace ——— Prace s daty v archivu

Nemocnicni informacni systémy jsou pocCitaCové programy, které umoznuji spravu dat v ramci celé
nemocnice. Propojeni LIS a NIS je velmi vyhodné pro obé strany — elektronické zadavani pozadavku a
elektronické vydavani vysledku. | zde se vyznamnou mérou snizuje riziko administrativnich chyb, zamén
vzorku a celkovy €as zpracovani vzorkd (TAT) se zkracuje.
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Priklad modulového slozeni NIS

Klinicky informacni systém Laboratorni informacni systém I

Ambulantni modul
Modul Mikrobiologie

Modul operacni saly

Modul Transfuzni oddéleni

Centralni prijem
Modul Klinicka biochemie

Lékarna

Modul Hematologie

Financni systém

Stravovaci provoz

Mechanizace v laboratofi

Jesté nez prikroCime k automatizaci preanalytické faze, je zahodno zminit se o mechanizaci v laboratofi,
ktera procesu automatizace predchazela.

Mechanizace [mechane, F. = stroj, prostiedek] je vyuZiti jednoduchych zafizeni a pFistroju v jednotlivych
krocich preanalytického i analytického postupu, namisto komplikované manualni ¢innosti (pistové pipety,
davkovace, odsavaci kyvety apod.).

Nastup

mechanizace do

laboratofi byl oar 103 10s

v nasich R sy e ;
podml’nka’ch SEUTSCHES QX‘? FATENTANT E‘:E;:% L —3
koncem PATENTSCHRIFT 1090449 | %= narai
Sedesatych let O
minulého stoleti a :

vreholil v etech zum sdtnellenv:t::li T;::?eh Pipettieren
sedmdesatych. kleiner Fliissigkeitsmengen 3
Na obrazku

vpravo je Patentiert fiir:

zobrazena Cast Dr. med. Heinrich Schnitger,
patentového Marburg/Lahn

spisu ¢. : :

1090 449, ve Dr. med. Heintich Schnilger, Marburg/Lahn,

kterém si nechal ist als Ecfinder genannt worden

v roce 1958 dr.

H.Schnitger

Z Institutu pro

fyziologickou

chemii University

v Marburgu

patentovat

pistovou pipetu (Marburgska pipeta).

Pistova pipeta byla nespornym pokrokem zejména s ohledem na bezpecnost prace laboratorniho
personalu. Mimoto zvysila i vykonnost, protoZe pipetovani s ni bylo snazsi a rychlejsi a diky jednorazovym
Spickam znacné omezila pfenos (tzv. carry over) z pozitivniho materialu do materialu negativniho (zabranila
kontaminaci). V Dodatku je pro zajemce vice podrobnosti o téchto pipetach.
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Automatizace preanalytické a postanalytické faze

Automatizace [automatos, F. = z vlastniho podnétu] je vyuziti automatd, {j. pfistroju pracujicich
samostatné, autonomné. Automaty jsou pfistroje opatfené zpétnou vazbou, ktera ovliviiuje vstup. Jsou tedy
schopny regulace a samostatné, Cili autonomni prace. Rozvoj automatt byl umoznén rozvojem techniky,
zejména vypocetni.

Automaty vstoupily do nasich laboratofi v osmdesatych létech (v ostatni Evropé v |étech sedmdesatych),
masivniho rozSifeni se dockaly po¢atkem devadesatych let.

Poznamka: Kromé predpony ,pre-“, ve smyslu ,pfed” i ,pfedchazejici®, kterou jiz zname, se v dalSim textu setkame i

s pfedponou ,peri-“, a to ve smyslu ,,0kolo“, ,kolem®. Nebo, pfesnéji, pojem ,perianalyticky“ obsahuje v sobé jak ¢ast
preanalytickou, tak postanalytickou. Perianalyticky modul, na rozdil od preanalytického, manipuluje se vzorky i po jejich
analytickém zpracovani (typicka Cinnost — archivace, tj. ulozeni vzorku).

Co lze v preanalytické a postanalytické ¢asti automatizovat?

Jiz na poc¢atku vykladu je zahodno zduraznit, ze automatizace preanalytické faze (a tim spise i
postanalytické) ma vyznam pouze ve velkych laboratornich provozech, tzn. v laboratofich s dennim pocétem
vzork( >1000.

V preanalytické fazi 1ze automatizovat pomérné hodné Cinnosti.

Zejména jsou to

nacteni materialu identifikovaného pfi pfijmu do zdravotnické laboratofe
centrifugace

odzatkovani

rozpipetovani vzorku do pfisludného poc¢tu sekundarnich zkumavek, tj. alikvotace
oznaceni alikvotl (polepenim Stitky s ¢arovym kodem)

pfipadné zatkovani pfislusnych alikvotl

roztfidéni alikvotu do rliznych stojant (podle potfeb jednotlivych analyzator()
transport alikvot( k jednotlivym analyzatordm

sledovani kvality séra kamerou (hemolyza, ikterus, chylozita i pfitomnost srazenin)

V postanalytické ¢asti jsou to
e archivace vzorkud
¢ likvidace archivovanych vzorkd v uréenou dobu
e vytfidéni a navrat vzorkl pro dodate¢nou analyzu (,doordinovani testa®).

Grafické znazornéni zarazeni preanalytického a perianalytického modulu

Preanalyticky
modul
4 Y D
pre- post-
preanalyticka postanalyticka
faze faze
\ A J
Perianalyticky modul
- mimo laboratof ‘ v laboratofi ‘ mimo laboratof

Automatizace preanalytické faze ma své pocatky v 80. létech 20. stoleti a jeji rozvoj nastal pocatkem 90. let
zejména v Japonsku. Zhruba po roku 2000 se tato forma automatizace postupné rozSifovala i do USA a do
Evropy.
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Preanalyticky automatizovany modul mdze byt soucasti celkové automatizace laboratorniho provozu (Total
Laboratory Automation — TLA), kde dopravu vzorku k analyzatordm zajistuji rizné formy dopravnikd, nebo
muZze tvofit solitér, samostatné zafizeni, kde dopravu vzorku a alikvotd k jednotlivym analyzatorim zajistuji
lidé. V tomto pfipadé se hovofi o diskrétni automatizaci. Nékteré systémy mohou pracovat jak samostatné,
tak mohou byt zafazeny do analytické linky. Systémy mohou byt jak specializované, {j. uréené pro konkrétni
analyzator €i analyzatory, tak v8eobecné pouzitelné, tzn. Ize je zafadit pfed jakykoliv typ analyzatoru &i
analyzatorl (od rdznych vyrobc).

Preanalyticky systém ma svUj vlastni ovladaci pocitacovy program — software, ktery je spojen

s laboratornim informacnim systémem, ze kterého Cerpa zejména informace o jednotlivych vzorcich a na
z&kladé této informace potom s danym vzorkem patfi¢né naklada. Vétsinou je k dispozici jesté dalsi
software, ktery spojuje softwary pre(peri)analytického systému s LIS. Pro tento typ softwaru se uZiva pojem
middleware.

Priklady preanalytické a postanalytické automatizace

Diskrétni automatizace

Pfikladem diskrétni automatické preanalytické pracovni stanice je
Tecan Genesis FE500, ktera tfidi, centrifuguje, odvickovava,
opatfuje nalepkou, alikvotuje a umistuje zpracované vzorky do
analytickych stojankd. Vykon jednotky je 500 zkumavek za
hodinu.Obsluha odnasi stojanky k jednotlivym analyzatortim.

Firma Beckman Coulter nabizi AutoMate™ 2500 Family Sample
Processing Systems s vykonem 800 — 1200 zkumavek/nadobek
za hodinu a Power Processor Sample Handling System, ktery
navic obsahuje automatickou centrifugu a je uréen pro automaty
firmy Beckman Coulter. MUzZe stat samostatné i pracovat v lince.
Systém nabizi prichodnost 800 — 1200 zkumavek za hodinu,
éteni ¢arovych kéd, alikvotaci 300 vzorkd za hodinu, 3D
sledovani barevnych uzavért zkumavek (zabrana chyb zaménou Tecan Genesis FE500
materialu), sledovani objemu ve zkumavkach, vyuziti riznych typa

zkumavek, tfidéni do rlznych typl stojankd, pretfidéni stojankd po analyze pro vyuziti na jiném analyzatoru
¢i pro archivaci, opétovné uzavieni stojanka, intuitivni software a jednoduché hledani zavad.

AutoMate™ 2500 Family Power Processor Sample handling System
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Firma PVT LabSystems, USA, se nevyhnula osudu mnoha jinych firem, které pfestaly samostatné existovat
a byly zaclenény do firmy jiné, a v bfeznu 2011 se stala souéasti firmy Roche, pro kterou vyviji a vyrabi
automatické produkty.

TFidici systém cobas p 612, pracujici se stojanky ur€enymi pro analyzatory série cobas® 6000, systém
Elecsys 2010, analytické a preanalytické systémy MODULAR, systémy COBAS Integra 400 Plus a 800

s nezavislymi/neutralnimi stojanky a stojanky uréenymi pro archivaci vzorkd.

Selektivné odvitkovava, alikvotuje do nadobek oznacenych ¢arovymi koédy, tfidi nadobky do cilovych
stojankl pro analyzatory, archivuje, vestavénou kamerou sleduje kvalitu séra, rozméry nadobek a
pFitomnost vicka. Je mozno vybavit ho automatickou centrifugou a dal$imi funkcemi. Pramérny pruchod je
655 nadobek za hodinu.

LabFLEX3500 Cobas p 612

LabFLEX3500, modularni automatizovany systém pro pripravu vzorku, vyrobce Hitachi Aloka ivieaical, Ltd.
Archivacni a skladovaci systémy vyrabi napf. firma Nexus Biosystems®, na obrazku univerzalni archivaéni
systém.

o

Universy Store

Universal Store Nexus Blosystems®

Systémy pro celkovou laboratorni automatizaci (TLA)

ACCELERATOR Automatic Processing System (APS), Abbott.

Zafizeni vyrabi italska firma Impeco. Jedna se o flexibilni modularni sytém, ktery si uzivatel mize poskladat
dle svych potieb. Je ureny pro celkovou laboratorni automatizaci. Soucasti systému je konfigurovatelny
middleware, ktery posiluje pracovni efektivitu a snizuje pocet procesnich chyb. Pfitom je dostate¢né pruzny,
aby bylo mozno zabezpecit potfeby dané laboratore.

Zakladni idea celého systému je v nasledujici tabuilce:

I ACCELERATOR Automated | ACCELERATOR Automated ACCELERATOR Decision ACCELERATOR Automated

Processing Systems Processing Systems Manager Processing Systems
Preanalyticka cadst Transport vzorkii Propojeni veskerych Archivace vzorki a
laboratornich cinnosti opakovani analyz

22



Klinicka biochemie Kreditni kurz: Laboratorni diagnosticky proces

Z uvedeného je zfejmé, Ze systém obsahuje minimalné Etyfi moduly.

TFi moduly APS (automatické procesni systémy)
e preanalytickou &ast
e transportér (transportni systém)
e systém pro reanalyzu a archivaci.

Ctvrtym modulem je rozhodovaci systém ACCELERATOR Decision Manager™, jehoz ideové zafazeni do
procesu je uvedeno na nasledujicim schématu.

ACCELERATOR Decision Manager™, je expertni softwarové feSeni pro celou laboratof, které propojuje
veskeré Cinnosti souvisejici s laboratornim provozem, véetné laboratorniho informaéniho systému
(middleware).

Zakladni propojeni ACCELERATOR DM s provozem je uvedeno na schématu:

% Configuration, -

Tests,
L L__JO | Validation,
% Patients, Screen Layout
‘ Samples, User
Test Requests
Lab Information System s
(LIS) Sample State’
Result Vaidation,
Test Requests
User
Sample Status

Validated Resuits

ACCELERATOR
Test Requ 2o
Route
-
. Sample State
Status Location

Analytical in:t:':cr:::ts

Instruments

Slovni¢ek ke schématu:

sample vzorek

request poZadavek

screen obrazovka

layout rozvrzeni

location poloha, umisténi
route cesta, trasa

status postaveni, dulezitost
State faze, stadium

result vysledek

user uZivatel

process priabéh, postup, proces, zpracovani
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Propojeni analyzatoru a perianalytického modulu (vyuziti APS a ADT).

Systém na obrazku
umi pfijmout
(receipt) odbérové
zkumavky,
zcentrifugovat je
(centrifugation),
odvickovat (de-
capping), roztfidit
(sorting),
zanalyzovat vzorky
(analysis), znovu
zkumavky uzavfit
(resealing) a
pfipravit je ke
skladovani
(archiving), ovéfit,
Cili verifikovat
(verification)
analyzu, pfipadné
znovu vyhledat
prislusnou
zkumavku a
analyzu zopakovat
¢i jinak opravit
(retrieval) a samoziejmé dopravovat zkumavky na misto urceni, Cili transportovat je (transport).

Retrieval |

:\

Resenim vzajemného propojeni ,nepropojitelnych® analyzatord firmou Siemens je Heslo firmy u systému
~Jedna nadobka, jeden vstup, jeden operator, jeden vysledek®, je vie vysvétlujici.

Na obrazku vpravo je
VersaCell™ System ona
,krabice*, v tomto pfipadé
pripojena k imunochemickému
analyzatoru IMMULITE®.

Existuji rizné moznosti
propojeni, nékteré pfiklady jsou
uvedeny dale.

Propojeni analyzatora
Dimension® Family
Solutions pomoci
VersaCell™ System
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Jesté jeden pfiklad

Propojeni analyzatord ADVIA® 1800 System a ADVIA Centaur® XP System pomoci
VersaCell™ System
Analyzatory ADVIA® 1800 a ADVIA Centaur® XP jsou plvodné analyzatory firmy Bayer.

Dalsi zafizeni a mechanismy v automatizaci preanalytické faze

Z dalSich zafizeni jsou to zejména transportni mechanismy. Bylo jiz uvedeno, Ze od diskrétnich
preanalytickych modulll pfenasi stojanky se vzorky/alikvoty k jednotlivym analyzatorim obsluha (operator,
laborant). | dopravu je vSak mozno zautomatizovat a vytvofit piné automatickou linku, ktera je sou€asti TLA.
Vyuzivaji se dopravnikové systémy typu bézZiciho pasu. Nékteré jsou velmi dimysiné, maji nékolik tras a
umoznuji i pfedjizdéni vzork(, napf. za U¢elem urgentni analyzy.

Na obrazku je ukazan dopravnikovy pas, ktery dopravuje vzorky k jednotlivym analyzatoriim (linka Abbott).

Dopravu v§ak muze zajistit i robot, tzn. robotizovany vozik, ktery je vybaven kamerou, ¢idly atd. a je
schopen dorazit na uréené misto.

PFi transportu vzorkd byva k identifikaci vzorku vyuzivana radiofrekvenéni identifikace (RFID). U zrodu
tohoto typu identifikace stala firma Wal-Mart. Nadobka se vzorkem ozna¢enym carovym kédem je umisténa
do specialniho drzéku/nosice opatfeného RFID &ipem, ve kterém je zakddovana trasa vzorku. Carovy kéd
se nacita pouze jednou, dojde k jeho pfifazeni k Cipu a dale uz je sledovana pouze identifikace Cipu nosice
na principu radiofrekvenéniho magnetického pole (vysila¢ vysila periodicky pulsy, €ip zachyti puls a vysle
odpovéd).
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Vyuziti informacnich technologii pfi skladovani vzorku

Kromé automatického archivovani vzorkd, které je souc€asti perianalytického modulu, Ize vyuzit ve
zdravotnické laboratofi i dalSich moznosti, poskytovanych modernimi technologiemi. Chladni¢ky (nejlépe

s nucenym obéhem vzduchu) je mozno vybavit €idly napojenymi na Ustfednu, spravovanou specialnim
programem sledujicim teplotu a hlidajicim pfednastavena pravidla. V pfipadé nedodrzeni nastavenych
limitd program spusti alarm.

Znamym je napf. program Falcon, ktery dodava a instaluje fa Kesa, s.r.o., ale existuji i dalsi; fa Comet
nabizi monitorovaci systémy v rizném provedeni, firma Testo, s.r.o. nabizi systém Testo Saveris™ pro
monitorovani teplot v potravinafském primyslu, ve skladech, v nemocni¢nich Iékarnach a laboratofich apod.
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Ustfedna MS6D firmy COMET se 16 vstupy

Obrazovka programu SWRO003
pro méfici ustfedny firmy COMET
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Dodatek

Koédovani odbérovych systému

Ukéazka z katalogu italské firmy VACUTEST KIMA, jejiz produkty jsou nabizeny i v Ceské republice:

\E]

Na Citrate
%L EIKF+NA2EDTA
< ¥y L/ A Slanticoagulant]
(CEERESH(Vacutest IN)
IN

Citrate

K2EDTA K3EDTA 3,8% -

anticoagulantfanticoagulant|< L

(Vacutest
IN

Granules
and clot
activator

4 ml 4 ml
135300 13030

K3EDTA
anticoagulant
(Vacutest IN)

2ml
13840
e
6 ml 6 ml 6 ml
135400 13040 13825

® ® ® ®
9 ml 8 ml 8 ml 9 ml
11030] 10535 | 10060 12030

J\! 8,5 ml .
105 el I
12580
®
8,5 ml
10234

Na schématu Ize vidét velikost odbérovych nadobek, pouZzité aktivatory, protisrazlive
prostfedky i barevny systém znaceni uzavért odbérovych nadobek firmy
Vacutest KIMA
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COLOUR CODE

ADDITIVE

Buffared Citrata solution 3.8%, 81
Buffared Citrata zolution 3.8%, 81
Na-Fluorida ¢ K-Cuealate
Ma-Fleorida ¢ K-Crealate
Lithiurm-Hsaparin
Lithiurm-Hsaparin
Clot activator
Clot activator
Clot actvator + autossparating gal
Clot actvator + autoseparating gal
K:3-EDTA, wall coating
F2-E0TA, wall coating
K:3-EDTA, wall coating
K2-E0TA, wall coating

Buffared Citrata solution 3 8%, 81
Buffared Citrate solution 3.2%, &1
Buffared Citrata solution 3 8%, 4/1
k3-EOTA, wall coating
K2-EDTA, wall coating
Buffared Citrata solution 3.8%, &1
Buffared Citrata solution 3.2%, &1
CPD-Saolution
CTAD-Solution
MNa-Fluoride / K-Cxalate
Lithiurm-Hsagarin
WF-0545AE or VF-0545AHL
Clot activator
Clot activator
Thrombin
K3-EOTA, wsl coating
K2-EOTA, wall coating

Buffared Citrata 2olution 3.8%, 81
Buffared Citrata zolution 3.2%, 81
Ma-Fleorida ¢ K-Crealate
Buffared Citrata solution 3.8%, 41
Buffared Citrata zolution 3.71%, 41
VF-DB4B8AS or VF-0845AHL
F:3-EOTA, wall coating
K2-EDTA, wall coating
Clot actvator + autozsparating gal
Clot actvator + autossparating gal
ACD-Salution
CPD-Soluton
Clot activator
F2-EDTA, wall coating
Buffared Citrata zolution 3.8%¢, 81
Clot actvator + autozsparating gal
Clot actvator + autoasparating gal
MNa-Fluorida ¢ K-Cuoalate
Sodium-Haparin
Lithiurm-Haparin
Clot activator
F2-EDTA, wall coating
ACD-Saolution

Clot actvator + autossparating gal
Clot actvator + autossparating gal
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(D TERUMO rwommorss

o Standardni nddobka

Nadobka se separacnim
gelem

Nadobka s krastenem

O Pediatricka nadobka

Cast katalogového listu
odbérovych nadobek firmy
Terumo, konkrétné pro
plastové nadobky.

Prakticky totéz plati i pro
nadobky sklenéné.

http://www.terumo-
europe.com/laboratory/lab

10_project.php

Lze si vSimnout, ze
zakladni barevné kody
jsou velmi podobné kodim
firmy BD:

Cervené - sérum

Modra — citratovy puf
Zelena — lithiumheparinat
Fialova K3K2-EDTA
Sedé — NaF (glykemie)
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D

<>

greinerbio-one
se

VACUETTE® |Colour coding
Determninations in Sanum for cinical che-
Serum Clot activator g\dsongy%aabwgw NG ST
i Determinations in S2rum for clnical cha-
vator mistry, microbiological seroiogy, immu-
. Determinations in S2rum for clinical che-
SWE mls bCek;tdzchvator and nma‘?gy microbiological Seroiogy, immi-
Serum : Determinations in s2rum for
Crossmatch Clot activator crossmatch testing
Plasma mﬁ? m Determinstions in hegarinisad plasma for
A ium | in cinical chemistry
Plasma Lithium heparin Determinstions in heparinisad piasma for
Gel and gel cinical chemistry
EDTA K, EDTA Determinations in EOTA whole biood for
K, EDTA haemaioogy
EDTA = K EDTA Determinations in EDTA whoie biood for
Crossmatch 3 crossmatch testing
Determinations in EDTA plasma for
" molecuar biological identification of
EDTA Gel o K, EDTA/gel viruses, parasites and bacteria
: Citrate solution (2.2%) | Determinations in cirated piasma for
Coaciation . . Citrate sojution (2.8%) | S09gustion testng
De&ammgén crrated gl\:;:gtn" .oma
CTAD CTAD (3,2 %) i Of Clabete: e ik Wi phSTES &
avoided
Determinations in Siobiised anticosgu-
Glucose ‘ . %Iyss ﬁa'r:tbttor ge:mm blc:na or plasma for giuco-
Trace Clot activator Determinations in serum / hegarinissd
Baments sodium heparin plasma for trace elements testing
Biood | Bprtes inations in ACD / CFDA whoe
Grouping CPDA biood for biood grouping
Fig. 23: Intemational Colour Coding according 10 IS0 6710

r
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|2| SARSTEDT

' Your partner in medicine and science worldwide... '

Pro EU Pro USA
@ ™ G B
1 S-Monovette® Serum 10min.  2,000x g 20°C [l s-Monovette® Serum 10min.  2,000xg 20°C
m S-Monovette® Serum-Gel* 10min.  2500x g 20°C m S-Monovette® Serum-Gel* 10min. 2500xg 20°C
m S-Monovette® Li-Heparin %’ 2000xg  20°C m S-Monovette® Li-Heparin ‘4‘ 2000xg  20°C

4 X <o ‘ A,’ : 8 -\
S-Monovette® Li-Heparin-Gel* 3,000xg 20°C S-Monovette® Li-Heparin-Gel* 3,000xg 20°C
R or 15min.  2,500xg 20°C R or 15min.  2500xg 20°C
m S-Monovette® EDTA-Gel* 10min.  2500xg 20°C 1 S-Monovette® EDTA-Gel* 10min. 2500xg 20°C
m S-Monovette® Citrate 10 min. 1,800x g 20°C m S-Monovette® Citrate 10 min. 1,800x g 20°C
*For S-Monovettes with ngdbr} we r.eommnd 10 use swing-out rotors only. *For S-Monovettes v/ah”watbn we neovmnod 10 use swing-out rotors only.
\_ S J \_ e J

Barevné znadeni uzavérd odbérovych nadobek firmy Sarstedt (S-Monovette®) je rozdilné nejen od
znaceni predchozich vyrobcu (Greiner, Beckton-Dickinson), ale je rozdilné i pro Evropu (vlevo) a pro

USA (vpravo), které se, kupodivu, vice blizi znaceni dfive jmenovanych vyrobc(, nez to evropské.

Onton 2w Bavwinn A8 - 5 oo o 150 ML ) "o - -
Outer Savwior soen Tag 19 g e L L . 12 - 13w 13 o 12 o
R ) 108 0 - 108 wen - 08 o ©on et & .
Tite long® wrrout soen cap % - W@ 7 0 e 5 o @ @ 130 mm C
P ] win - " - wrm . i a1 -

© B Mrd o Grdy S Y e bt

Monovette ® firmy Sarstedt
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Pistové pipety

Pistové pipety pracuji na dvou principech
e pipetovani pomoci vzduchového sloupce (air-cushion principle, air displacement)
e pipetovani pomoci integrovaného pistu, pozitivni pipetovani (positive displacement)

Pipety se vzduchovym sloupcem jsou v klinické biochemii bézné (na rozdil od pipet
s principem pozitivniho pipetovani).

Pipeta se vzduchovym sloupcem:

Tlacitko, pomoci kterého se pipetuje

Ciselny ukazatel (pouze u pipet s nastavitelnym objemem)

Keramicky pist

Tésnéni pistu

Vzduchovy sloupec/polstar

Pruzina vyhazovaciho mechanismu (vyhazovac $pi¢ek, neni u véech model()
Objimka vyhazovaciho mechanismu

Konus pipety

ONOOOPRPWN -

V této pipeté vzduchovy sloupec oddéluje vzorek nasavany do plastické Spicky od pistu
uvnitf pipety. Z elementarnich znalosti fyziky je jasné, Ze na spravné pipetovani timto
typem pipet budou mit vliv teplota, tlak vzduchu a vihkost vzduchu.

Na nasledujicim obrazku je znazornén princip pipetovani a jsou popsany jednotlivé faze
spravného pipetovani touto pipetou.

Rest position

Rest position

1%! stop 18! stop (measuring stroke)
(measuring
stroke) Tip
ejector
is
4 pressed
|| Piston
moves
down l ] T!p
(] ejector
I moves
down
Jednotlivé faze pipetovani Slovnicek k obrazku
1: Stav pred aspiraci/nasatim tekutiny Rest position = konecna (zbytkova) poloha
2: Stisknuti tlacitka do 1. polohy (méfici) Measuring stroke = (zde) méfici poloha
3: Po ponoreni Spicky do kapaliny uvolnéni tlacitka Piston moves down -= pist se pohybuje dol(i
4: Pomalé stisknuti tlacitka do prvni polohy Blow-out = (zde) dokonalé vyprazdnéni pipety
5. Stisknuti tlacitka do druhé polohy (vyprazdnovaci); Ejector = vyhazovac (Spicek)
vytazeni pipety pfri stisknutém tlacitku a otirani Ejector is pressed = vyhazovac je stlacen
Spicky o sténu nadobky ( pro pipetovani viskéznich ¢i pénicich roztoki a velmi malych
6: Vyhozeni $picky stiskem vyhazovace/ejektoru mnoZstvi je vhodnéjsi tzv. reverzni zpisob, kdy se nejprve stiskne

tlacitko na 2. doraz, natdhne se roztok a vypusti se na 1. doraz;

(bézny zpisob pipetovdni — vhodny pro vodné a mdlo viskézni
zbytek ve Spicce se bud'vrdti nebo vyhodi se Spickou)

roztoky a béznd mnoZstvi pipetovanych roztoku)
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Pipeta s pozitivnim pipetovanim (vlevo Rest position
na obrazku) ma integrovany pist (2),
ktery je b&éhem pipetovani pevné spojen
s pistovym tahlem (1) pipety. Kapalina ve
Spi¢ce pipety dosahne pouze

k hermeticky tésnicimu okraji (3), na
ktery (hermeticky t&sné&) naseda
specialni Spicka. Tyto pipety nevytvareji
aerosoly a jsou vhodné pro pipetovani
tekutin s vysokou tenzi par, vysoce
viskdznich €i hustych tekutin apod.; jsou
vhodné pro prace v molekularni biologii
(PCR...), které vyzaduiji praci bez tvorby
aerosolU.

15! stop (measuring stroke) g i

Princip pipetovani je na obrazku
vpravo.

1: pfiprava pro nasati kapaliny

2: Nasati kapaliny

3: Vypusténi kapaliny

4: Ejekce Spicky ® @ ® ®

Dnes existuje velky vybér riznych typu pipet (vicekanalovych, s nastavitelnym objemem, elektronickych;
autoklavovatelnych atd.) a davkovaci/dispenzord (pro opakovana davkovani stejného vzorku a pfipadna
fedéni vzorku). V klinické biochemii se bez nich neobejdeme (pouzivani sklenénych pipet je zakdzano), pro
pfesnou praci vSak musi byt (v pravidelnych intervalech) kalibrovany akreditovanou firmou.

Zakladni zdroj informaci této kapitoly: Kolektiv autord, Encyklopedie laboratorni mediciny, aktualni verze

Uzite¢cné WEB adresy

Podrobny popis preanalytické faze od fy GreinerBbio-One GmbH zde .
Manual preanalytické faze Greiner Bio-One GmbH zde.

Videa tykajici se centrifugace je mozno nalézt zde .

Katalog odbérovych nadobek a potreb firmy Terumo zde.
Katalog odbérovych nadobek a potreb firmy Beckton-Dickinson zde.
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http://www.gbo.com/en/index_1585.php
http://www.gbo.com/en/index_1593.php
http://www.youtube.com/user/CentrifugeSolutions
http://www.terumo-europe.com/laboratory/product_catalogue.php
http://www.bd.com/resource.aspx?IDX=7220
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Kontrolni otazky a ukoly

Zkuste si zodpovédét nasledujici otazky jesté pfed absolvovanim zavérecného testu. Mohlo by to byt
uZite¢né.
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Charakterizujte klinicko-biochemické vySetfeni

Podle jakych principu byste biochemické vySetfeni rozdélili?

Co je to preanalyticka faze, z jakych Casti se sklada?

Muze pre preanalyticka faze ovlivnit vysledek? Pokud ano, jak?
Muze ,laboratof* ovlivnit pfipravu pacienta?

Popiste moderni odbérové systémy

Jaké jsou typy krvi?

Co jsou to aditiva?

Jak hemolyza ovliviiuje kone¢ny vysledek?

. Muze postup odbéru krve ovlivnit vysledek? Pokud ano, jak?

. Jaky vliv na kone¢ny vysledek mé& doprava a skladovani biologického materialu?
. Kdy zagina preanalyticka faze? Muze ovlivnit kone¢ny vysledek? Pokud ano, jak?
. Co vite o specialnich otazkach preanalytické faze?

. Lze se dopustit chyb v postanalytické fazi? Pokud ano, jakych?

. Co vite o mechanizaci a automatizaci v laboratofi? Jaky je mezi nimi rozdil?

. Co vite o automatizaci preanalytické a postanalytické faze?

. Uplatnila se v laboratofi vypocetni technika? Pokud ano, jak?
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