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MEDICOR MUVEK -

Haematolégiai laborxatdriumi vérdiagnosztikai mérGrendszer

Zillich P&l

A tudomdnyos-technikai és technolégiai forradalom hatéasa
az ember tevékenységének ugyszd6lvan minden terililetére, igy a
laboratériumok mik&désére is kiterjed. Az egyik oldalrdl - mi-
vel a szilkséges vizsgadlatok szama exponencidlisan nd - felme-
riil a gyorsabb, pontosabb reprodukadlhatd mérések kialakitésa,
a masik: a technikai oldalrél adva van a lehet0ség a mechani-
zélt,Aa félautomatikus és a teljesen automatizdlt mérdrendsze-
rek kidolgozisara. Az emberi szervezet testfolyadékainak ana=-.
lizalasa egyre jobban eldtérbe keriil és az OsszetevOket ndvek-
vd szamban és nagyobb pontossidggal hatdrozzak meg. Ezen tulme-
nden kiterjedt kutatds folyik a biokémiai egyensuly megvaltes=:
zasat az egyensuly felbomlasa eldtti stddiumban jelzd paramé-
terek mérésére, az emberi szervezet elleni témadas korai fel-.
ismerésére. A problémidk megolddsédra iradnyuld torekvések kap-
csdn szamos tudomanyag jott létre, és nagymértéki specializald-
das, dififerencidldédas figyelhetd meg, igy az orvostudomany és
a technikai tudomdnyok k&z6tti hid kiépitéséhez, szélesitésé-
hez mind intenzivebb egylittmik8désre, a hatarteriiletekre meg-
. feleld szakemberek képzésére van szikség. -

A mérdrendszerek, automatadk két, alapelveiben kiilénbdzd
megoldasa ismeretes. A nemzetkszi trendben megfigyelhetd a
sokcsatornas folyamatos rendszerek elterjedése és egyben al-
kalmazasuknak vitiatésa.-Az utdébbi iddben - a nagy automatdk
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lizemeltetésének és kihasznaltsagi fokdnak elemzése kapcsan -
ujra az alacsonyabb kdltségli flexibilis, szakaszos mérSrend-
szerek keriilnek eldtérbe. A diszkrét mérdautomatdk fejlesz-
tésénél is két fbirany figyelhetd meg. Az egyik a meglévd
automatdk komputer-fiiggetlen szatellita allomdsénak kialaki-
tasa adattarolashoz, a masik kis komputer alkalmazasaval
on-line lizemi mérdautomata,amely egyben adatfeldolgozasra is
alkalmas. Az utébbi megoldads alkalmazasa f8leg ott ésszerdi,
ahol milliszekundumos mérési iddk mellett a szamitdgép ki-
hasznalhatd. A vér alakos elemeinek és alvadasi paraméterei-
nek mérésénél azonban ez a feltétel ma még nincs biztosit-
va, emiatt szlikséges olyan diszkrét rendszeri automatak ki-
fejlesztése és alkalmazdsa is, amelyek off-line lizemben kap-
csolddnak a szamitdgéphe:z.

Igy a.teljes folyadékhaztartast a vérre szikitve, a
vérdiagnosztikai eljarasok automatizdlasanak néhany kérdésé-
vel, az ezzel kapcsolatos pioblémékkal foglalkozunk.

A vér alakos elemeinek mennyiségi és mind®ségi valtozdsa
és a plazma kémiai Osszetételének vizsgalata fontos felvila-
gositést nyujt az orvos diagnosztikai és gydégyitdédmunkajaban.
A laboratdriumok tevékenysége mdédszertanilag harom részre
bonthaté:

1/ a szerolbégiai jelenségek vizsgalata, 2/ a vér ké-
miai dllandéinak mérése és a vérgaz analizis, és 3/ a vér
alakos elemeinek vizsgadlata. A haematoldgiai kémiai és immu-
noldgiai egységek mbédszertanilag és szakmai fejlddésiiket te-
kintve mindinkabb 6nallé fejlddést mutatnak, a fejlettebb
laboratériumokban elkiilénililt osztadlyok formdjaba szervezdd-
nek. Erthetd, hogy az altalanos laboratdériumi szakorvoskép-
zés szamira is problémat jelent a szakteriiletek differenci-
dlédasa. Az eldbbiekbdl kdvetkezik, hogy a hdrmas tagozddas,
amelyhez sza&ndékosan nem soroltuk a laboratdériumek munkak&ré-

be tartozd bakterioldgiai, parazitoldgiai és viroldgiai vizs-
L
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' gdlatokat, sajatos miszerparkot igényel. Mindhdrom diagnoszti-

kai teriileten bizonyos kdvetelmények azonosak:

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

a kiilénbdzd laboratériumokban végzendd eljarasok stan-
dardizaléasa,

ugyanazon médszerrel végzett vizsgidlatok eredményének
reprodukalhatdsaga,

egy-egy vizsgélat ciklusidejének lerSviditése,

a vizsgadlati minta mennyiségének cs&kkentése,

a nyert adatok rendszerezése és a szamitastechnikai
adatfeldolgozas bevezetése,

a szaktudomadny fejlddésének mégfelelGen ujabb eljara-
sok beiktatdsa a diagnosztikai médszerek k&zé,

gazdasagossag.

Annak ellenére, hogy sza&mos vonatkozasban a hadrmas diag-

nosztikai tagozbdas koz&s sajatossiggal bir, egy-egy teriilet

mbédszertani igényei, azok automatizdlidsi foka, a mintak eld-

fordulasi arénya, illetve a vizsgalatok ciklusideje rendkiviil

kiilonb62z6. A tovabbiakban az egyes részteriiletek sajdtos mdéd-

szertani felépitésével és méréstechnikai automatizalasaval

szliikkséges foglalkozni, mieldtt a jelenleg leginkdbb elterjedt

automatizalt laboratdériumi eljaradsok szerepével, hasznossaga-

val, illetve fejlddési tendenciaval.foglalkoznank.

1/

Szeroldgiai vizsgalatok.

Ezek egy része ma mar autoanalizatorral végezhetd. A
vOr6svérsejt vagy baktérium agglutinécién és oldason
alapuld eljarasok a kezdeti és a befejezéskor mért
részecskeszam kiildnbsége alapjan automatizalhatdék. A
hazai gydrtminyu®részecskeszamlald berendezések meg-
felelden programozott adagold pumpa és reakcidedény

kézbeiktatasadval erre a célra szintén felhasznalhatdk.



A laboratdriumi vizsgalati eljarésok automatizaléasa

az elmult évtizedben jelentds fejlddést mutatott, de

a nagy ﬁeljesitményﬁ, sokcsatornas analizadtorok he-
lyett elsOsorban az egy—-hdram csatornas késziilékek
bedllitdsa keriilt elStérbe. Ennek egyik oka, hogy a
laboratériumi Vizsgélatok.csoportositésa gyakran nem
azonos azzal a vizsgalati. szériaval, amelyet egy sok-
csatornas késziilék parhuzamosan elvégezhet és a vi-
szonylag kis mintamennyiséggel dolgozd laboratdériumok
a fél—automatizélt'mérésteChnikét4helyezik €ldnybe.
Ezenkiviil a beszerzési k81ltség és a gazdasagos lizemel-
tetés is korlatozza a sokcsatornis késziilékek felhasz-
nalasat. Tobb, teriiletileg nem tadvolesd intézmény vér-
diagnosztikai vizsgélatainak elvégzésére felallitott
nagyteljesitményli sokcsatornas analizator mar éazda-
sidgos lehet, kiil6ndsen akkor, ha a mintaszallitas és

a vizsgalati igények Osszhangban vannak. Ez els®sor-
ban a laboratériumi sziirdvizsgdlatok esetében j&n sza-
mitasba.

Az elmondottakbdol kdvetkezik, hogy a laboratdériumi
munka automatizilasadt szamos tényezd hatarozza meg,

és ugyanakkor a munkahelyi k&riilmények alapjan lehet
elddnteni, hogy milyen munkafolyamatokat érdemes au-
tomatizalni. Egy csecsembosztaly mellett mikddd mik-
rokémiai médszerekkel dolgozd laboratériumban, ahol a
vérmintdk korlatozott mennyisége a hagyoményos futin..
kémiai vizsgalatok alkalmazasat nem teszi lehetdvé,

az autoanalizator lizemeltetése is rendkiviil kétséges.
Hasonldan, azok a laboratdériumok, ahol a mintaadramlés
jelentds fluktuédcidkat mutat [akut osztalyok, inten-
ziv terapids egységek beteganyaga/ és a vizsgalatok
folytonossdga &sszhangban all a gy6égyité munkaval, a

t6bbcsatornds autoanalizatorok helyett messze eldnyo-

A
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sebb a fél-automatizdlt méréstechnika. Ezen sajatos
munkahelyi kSrililményektdl ' fliggetleniil a méréstechni-
ka automatizdlasénak dontd meghatidrozdja természete-
sen a laboratériumban feldolgozanddé mintdk mennyisé-

ge és a vizsgalati igény Osszetétele.

Kémiai laboratdrium.

Kbzepesen fejlett klinikai-kdrhdzi laboratdédriumokban
folyé kémiai vizsgdlatok sza&ma 35-40 kOriil mozog. E-
zeknek egy része, mintegy 6-8 vizsgadlat sokkal nagyobb
eldfordulasi arannyal a rutin laboratériumi munka z&-
mét teszi ki. A _kiil6nbdzd tipusu és a kiilénb6zd mére-
tekben automatizdlt analizdtorok felhaszndlasa elsd-
sorban ezen 6-8 vizsgdlat gépesitésére terjed ki. Né-
hany diagnosztikailag sajatos intézménytdl eltekintve
az emlitett vizsgadlatok az alabbiak:

vércukor,

szérum fehérje,

szérum albumin,

karbamid nitrogén,

bilirubin,

szérum transaminasok vagy elektrolitok,

szérum tejsav dehydrogenase vagy elektrolitok.

A kereskedelemben kaphaté autoanalizatorok t&bbsége
szamos mas kémiai meghatdrozasi folyamatra bedllit-
hatd, de lizemeltetésiik csekély mintaszam esetében
nem kifizetddd.

A kémiai meghatdrozadsok automatizadlasa a mennyiségi
szemléletet helyezi eldtérbe, amely a laboratdériumi
szaktudomany fejlddése szempontjabdl veszélyeket rejt
magaban. A tObbecsatornds autoanalizatorok bedllitasa
munkaerdt szabadit fel, de ellentétben a termeld ilize-
mek automatizdlasi folyamataval, az orvosi laboraté~
riumban mind tSbb magasabb szakképzettségli sgzemély
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alkalmazésa és sok, ma még nem gépesithetd mérési
folyamat bevezetése sziikséges. Tovabbi problémat
jelent az automatizdlas terililetén a folyamatos és

a meghatdrozott iddben torténd tSmeges mintadram-

las biztositésa.

Felmeriil a kérdés, hogy milyen mértékben érdemes
koncentralni a vizsgalatokat egy-egy nagyobb telje-
sitményli, sokcsatornds autoanalizatorra. Ha sziird-
vizsgalatokrél van szd, ahol gyakorlatilag mindig
.azonos vizsgdlati eljarasok ismétlddnek, akkor egy
sokcsatornas [6-12 parhuzamos mérés/ késziilék jelen-
t0s eredményt nyujt a konzervativ vagy fél-automati-
zalt laboratériummal szemben.z legtdbb klinikai és
kdérhdzi intézmény diagnosztikai munkajaban viszont
nem a szlirdvizsgdlati igény a legt8bb esetben k&zds,
de ezekhez egyiddben kiil6nbdzd mas vizsgalati kérés
is csatlakozik. Ezen utdébbiak t&bbsége ma még csak
manudlis mdédszerrel vagy fél-automatizdlt eljaras-
sal végezhetd. Ennek figyelembevételével az 1-2 csa-
tornds autoanalizdtor rugalmasabb médon iileszkedhet
be a laboratérium tevékenységébe és gazdasagosabb,
mint a sokcsatornas berendezések iizemeltetése.

Az automata pipettdkkal és adagoldkkal, illetve higi-
tékkal felszerelt kémiai laboratériumban a vizsgala-
tok eldkészitése mind a munka pontossagat, mind ide-
jét illetden jelentdsen kedvezO3bb, mint a konzervativ
manuadlis médon tSrténd munkafolyamatoké. A félig au-
tomatizalt eldkészitési szakaszhoz csatlakozé fél-au-
tomatizalt méréstechnika biztositja a legkedvezdbb
feltételeket a valtozd Osszetételi és mérsékelt sza-
mu mintdk kémiai vizsgdlatai esetében [napi 300-400
mintg és 10-15 féle vizsgalat/. A fél-automatizdlt mé-

réstechnika mind beszerzés, mind lizemeltetés szempont-



jabél gazdasagosabb, mint a teljes értékii autoana-
lizatorok beéllitésa. _

Ha az el®bbi szempontokat tekintjiik, akkor arra a
kSvetkeztetésre juthatunk, hogy a kiilénbdzd kapaci-
tasu autoanalizatorok bedllitdsa az adott laboratéd-
rium mintadramlasanak mennyiségi és minSségi Ossze-
tételének fliggvénye.

Leegyszeriisitve az alabbi tabléazatban lehetne &ssze-

gezni az eldbb elmondottakat:

Napi 1000 minta felett A «: .~sokcsatornés
azonos 6—-8 vizsgalati igény automatizalt
Napi 300 minta felett 1-3 csatornés
azonos 2-3 vizsgalati igény és félautomata
Napi 300 minta alatt mechanizalt és
félautomatizalt
méréstechnika

A haematoldgiai vizsgalatokon tulmenden azért foglalko-
zunk rdviden a kémiai és szeroldgiai vizsgdlatokkal, mivel
egyrészt a haematolégiai laboratérium megnevezése nem ad egy
élesen elhatarolt laboratdériumi feladatkdrt, ugyanis a labo-
ratériumi mérések a nem klasszikus értelemben vett haematold-
giai paraméterek mérésére is kiterjednek, illetve a felépités
és felszerelés még klinikanként illetve kérhazanként is kiilén-
bbzhet, masrészt az egész és a rész kérdésében [vagyis a tel-
jes laboratérium és haematolégiai laboratérium/ a teljes szem-~
léletbdl kell kiindulni - beleértve a rendeldintézeti és a

szlirOorendszer altal tamaszott kdvetelményeket is.

3/ Haematoldgiai laboratérium.

A vér alakos elemeinek Osszetételével, a véralvadas
mechanizmusdnak zavaraival, a vércsoportok meghataro-

zdsdval, a vér alakos elemeinek képzddésében beklvet-
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kez® zavarok meg&llapitdséval foglalkozd .egység, de
milkddési terlilete munkahelyenként . egyéb. vérdiagnosz-—
tikai vizsgdlati eljdrasokra is kiterjed. A vizsgédla-
ti eljarasok médszertani szempontbdél két nagy csoport-
ra bonthadtdk: 1. részecskeszamlidlason alapuld és kdny-
nyen automatizalhatd médszerek, és 2. sejtalak, szer-
kezet és szin felismerésen alapuld, ma még nem vagy
csak részben automatizalt vizsgdlati eljarasok. Az
eldbbi csoportba sorolhatd.a véralvadas mechanizmusat
vizsgald eljarasok egy része is [pl. a prothrombin-idd
mérése/. A nem automatizalt eljarasokkal mérendd min-
tak szama megk&zelitlen azonos nagysagrendben mozog,
mint a célgépekkel mért és félig automatizdlt mbédsze-
rekkel végzett meghatdrozasocké, de ciklusidejilik is
hosszabb. Igy a fehérjesejtek szazalékos megoszlasanak
meghatarozasa, a reticulocytaszam mérése stb. a haema-
toldgiai laboratdérium munkaidejéﬁek jelentOs hanyadat
alkotja. Usszehasonlitasként a leggyakrabban el&fordu-
16 ‘haematolégiai, diagnosztikai eljarasok jelenlegi mbéd-
szereit sorolja fel az alabbi tablazat /a mérendd minta
eldkészitését is beleértve/:

3

VOr&svérsejt /mm félautomatizalt 3-4 perc
VorGsvérsejt atmérd félautomatizalt 3-5 perc
Haemoglobin g% félautomatizalt 1-2 perc
Haematokrit $% félautomatizalt 1-2 perc
Fehérvérsejt /mm félautomatizalt 3-4 perc
Prothrombin idd félautomatizalt 30-60 mp
MinOségi vérkép vizualis 5-10 perc
Reticulocyta szam vizualis 5-10 perc
Thrombocyta szam . v%zuélis, %1}. 4-5 perc
félautomatizalt
VérSsvérsejt festddés vizualis 60-120 perc

Vérsejtsiillyedés manualis 60-120 perc



A jelzett ciklusidd értékek a minta mennyiségétdl
és a gyakorlattdl filiggd atlagértékek: a félautoma-
tizalas pedig azt jelenti, hogy bizonyos el®készi-
tési fazis manualisan tOrténik [vérvétel, higitas/.
Az el&bbi felsorolasbdl kdvetkezik, hogy a haemato-
l6giai munkak automatizalasénak teriletén a legna-
gyobb nehézséget az alak és szin felismerésén ala-
pulé gépi elemzés bevezetésének technikai megoldasa
jelenti. Valdészinili, hogy a latési érzékelésen alapu-
16 vizsgdlati eljarasok teljes automatizdlhatdsaga-
nak kérdése még éveket varat magara és esetleg az
egyes eltérd szerkezeti elemek [fizikai vagy kémiai/
differencidlt méréstechniké&ja teszi majd lehetdvé a

vérkép minbségi elemzését.

Fontos szempont az, hogy a mechanizdlt kis laboratériumok-
ban hasznalt célberendezések ugyanolyan mérési elven mﬁkbdje—
nek, mint a félautomatikus és az "automatikus" mérdérendszerben
haszndlt egységek. Ebb3l kSvetkezik, hogy az "automatikus" mé-
rérendszert modulegységb®l célszerli létrehozni, és ugyanezen
modulegységek a kis és kOzepes laboratdériumokban mint célberen-
dezések vagy félautomatikus mérdrendszerek szerepelnek. Igy mi-
utadn ugyanazzal a mérési mdédszerrel mérilink, a vizsgadlati eredmé-
nyek ugyanazon mintan jobb égyezést biztositanak, mint kiilonbo-~
286 elven miik6dd mérdSberendezések esetén. Ezen tulmenden a vizs-
gdlatok szamanak nbvekedésekor a meglévd és célberendezésként
miikddd modulegységekhez mintavaltdt, programaddt, be- és kime-
neti egységeket kell csatolni, és félautomatikus mintabevitel
esetén "automatikus" mér8berendezéshez jutunk. Ez a felépitési
méd rendkiviil gazdasagos, mivel a sziikkséges kapacitasnak meg-
felel®en részenként is megvehetd, a mérdegységek cserélhetsk
a mérendd paramétertdl fliggden, a moduléris felépités miatt

szervizelése és karbantartdsa egyszeriibb. A modulegységek ab-
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ban kﬁlénbéznek%éltaléban hasznalt célberendezésektdl, hogy
kiilsG programvezérléssel is miikkSdtethetdk a manuidlis kezelés
mellett. E kettds kdvetelménynek- eleget tevd mérd modulegysé-
gek az 1. abra blokksémai alapjan épithetdk fel.

A mérdegység magaba foglalja a mérdrendszert, amely ana-
16g vagy digitalis jelet ad az er®sitd bemenetére. A detektor
mérhet konduktometriids, elektrosztatikus, induktiv, fotometri-
as, fotokaloriméteres, fotodetektoros [sdtéthitteres kondenzor-
ral kombinadlva/ és nuklearis mérési médszerrel. A mérésnél a
mérddetektor az athatadsok miatt lehetBleg ne érintkezzen a mé-
rendd mintaval és ez fdleg az optikai és nukledris detektorok-
" nal valésuljon.meg. _

A jelerdsitd lehet DC, AC, vagy impulzus erdsitd. A jel-
dtalakitd lehet egy analdg-digitadl konverter, mig a digitalis
jelek amplitudd szerinti feldolgozédsa amplitudé diszkriminator-
ral téfténik.

Aidigitalis kiielzd egység az informécidt a sziikséges
mértékegységben jelzi ki, pl. nixicsOves megjelenitéssel, és az
adatok a kivant kédban tovabbi tarolasra wagy feldolgozéasra

keriilhetnek. ’

A belsd pfogramot biztositd egységek lényegében a mérd-—
modul manullis kezelBszerveit jelentik, mig a kiilsd programo-
zas TTL logikai szintekkel tOrténik, programszerinti miivelet
befejezésekor a modulegység visszajelzést ad, igy a kdvetkezd
program elkezdddhet.

A stabilizalt tapegység zavarsziirést tesz lehetdvé és a
hdldzat ingadozisdnak hatdsit teszi a mérdmodul szempontjabdl
indifferenssé a megfeleld egyenszintek eldallitdsa mellett. A
modulegységben bels® memdéria is beépithetd, ami a mérési ered-
ményt annak kiils® programjelre t6rténd lehivasaig tarolija.
Tovabbi bdvitést jelent egy olyan célszamitébéegység, amely td&bb

mérés esetén atlagolast, Osszehasonlitdst, vagy bizonyos kivant
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miveletek elvégzését teszi lehetdvé a mérési informacidval.
A mechanizalt laboratdrium masik alapeleme az adago-
16-higité modul. [2. abra/. A kiil6nbbzd oldatek, ill. rea-
gensek adagolasdt ml-es és l-es tartomanyban kell biztosi-
tani, a szlikséges higitdsok és reakcidk létrehozasahoz. Az
adagolé egység a mennyiségbedllitd szerv altal meghatdrozott
oldatot, ill. reagenst juttatja a mérdedénybe belsd vagy kil-
sO miikddtetésre. A higitds elvégzéséhez a mintat tartalmazd
edényzetbdl adott mennyiséget ki kell venni, és egy masik
edényzetbe juttatni, majd a megfeleld homogenizaldsrédl is
gondoskodni kell. Az oldatot-és a reagenseket tartalmazd
miianyagedények az adagolé-higitdegység felsd részén helyez-
hetdk el, kénnyen kezelhet® elrendezésben.
Az oldatokat ill. reagenseket bizonyos méréseknél, pl. a
véralvadias paramétereinek vizsgdlatanal adott hdmérsékleten
kell tartani és adagolni, masrészt a reakcid és mérés ideje
alatt is biztositani kell a sziikséges hOmérsékletet. Erre
az igényre egy céltermosztat, mint modulbdvités, vagy az

"automataban" egy k&z0s termosztat felel meg.

A mechanizalt félautomatikus és "automatikus" labora-

térium

A mechanizalt laboratdériumban manudlis a mintaeldkészi-
tés, a mérés és az adatfeldolgozas. A klilonb&zd célberende-
zések ezt a munkat pontosabbid és gyorsabba teszik. Napi 300
minta vagy ez alatti mintaszam leméréséhez ez a modszer jo
szervezés mellett 2-3 perces atlagos mérési iddvel mar csak
t8bb laboréns,teVékenysége mellett valésithatd meg. A sok
irdnyba szertedgazd és komplex laboratdédriumi vizsgilatok
évi 10-12 %-os effektiv nbvekedést mutatnak, igy - kiildn&-
sen, ha a vizsgalatok szdmdnak fluktudciéjat is figyelembe

vesszilkk - a kapacitdst nOvelni kell.



A félautomatikus mérdegység modularis elemekbdl Sssze-
épithetd. A mintabevitel még manudlis, a minta elBkészitése
automatikus, az.eredmények kézvetleniil leolvashaték vagy szam-
nyomtatéval r6gzithetdk. A kapacitds 30-60 esetleg 120 minta
mérése lehet 6ranként és két csatorna esetén 2 vérparamétert
mériink. A szikséges bOvités a programadé - a mintavaltd - a
mérdedénytisztitd [egyszer hasznalatos eszkdzdk esetén nincs
szlikség tisztitadsra/ és a termosztat beiktatdsat jelenti.
Egyik megvalésitasi elrendezés a 3. abran lathaté.

A programadd a start-stop, a hibajelzd, a kontroll és a teljes
programot biztositd logikai egységeket foglalja magaba. Az ido-
alap egy kvarc-oszcillator frekvenciajanak leosztésaval, vagy
ha a mérés az iddalappal nincs kOzvetlen Osszefliggésben, 0,5
$-0s pontossdg esetén a haldézatbdl is elBallithaté.

A mintavaltd és tovabbitd a minta ellkészitési idejének
figyelembevétele mellett a program szerint szakaszosan tovabbit-
ja a mintakat a mérdegységhez, visszajelzést ad a miivelet befe-
jezésekor, majd a mérés utadn a hulladék eltdvolitasa és az e-
dényzet tisztitadsa kOvetkezik. A késziiléket egy laborans ki-
szolgalja és 60 minta/6éra sebesség esetén kdzelitden 400-500
mintat mérhet megq.

A berendezés egy vagy tObb csatornas kivitelben is fel-
épithetd, itt a kihasznalasi fok és a gazdasagossagi szempon-
tok is mérvaddk. Nagyobb mérési sebesség mellett /120 min=-
ta/béra/ a kiszolgalds mar nehezebb és legaldbb mintasorszam
bevitel és az adatok kinyomtatasa sziikséges.

Kozponti laboratdériumok és 1000 agyasndl nagyobb kérha-
zak, szlirdrendszerek igényeinek kielégitéséhez mir tovabbi
mérdkapacitids—ndvelés szilikséges.

Az "automatizalt" laboratériumok alatt tulajdonképpen
nem teljesen autamatikus mérést értiink, mivel a minta /vér,
vizelet/ levétele, esetleg kbédszamozasa még manualis, de et-

t61l a fazistdl kezdve mar minden automatikus, igy az automa-
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tizalt szdt idézbjelbe tessziik.. Ennél éz Osszeallitasnal
[lasd 4. abra/ a kbédszamos mintdk [100-200 db/ egy mintatar-
ba kerlilnek és a homogenizalt minta bevitele automatikus, u-
gyanakkor a kodszam egyéb adatokkal a memdridba jut. A megfe-
leld eldkészités utadn a mintakat megmérjik, a szamnyomtatd
[printer/ a kédszam kiirasaval indul és utdna a membériabdél ki-.
irva r&gziti a mérési adatokat. Ha az adatok kozdtt atlago-
last vagy egyéb miiveleteket kell végrehajtani, akkor minden
adat a meméridban a tdrlésig rendelkezésre &ll. A miiveletek
eredménfei ismét tarolasra keriilnek és a kddszam az Osszes
adatokkal a lyukszalag [szamitdgép/ felé lehivasra kiadhatd
egy mérési ciklusiddn belil. Az ujabb mérésnél a programads
nullézza a mérd és a tarold egységeket és a szakaszos lzemi
mérdegység a mintatar készletének felhaszndlasaig folytatja

a méréseket beavatkozas nélkiil. Hiba wvagy a mintatéar kifogya-
sa esetén megall, hang és fényjelzést ad.

A mérdrendszer soros vagy szakaszos felépitési, de fel-
épithetd parhuzamos szakaszos kivitelben is. Nagyobb csator-
naszam esetén a parhuzamos felépités egyszeriibb, s ilyenkor
a térbeli elrendezés is valtozik. TSbb automata mér6egység‘
egyhelyen tOrténd lUzemeltetésekor a k&zds programot egy kis
szamitogép adhatja és az egyes méroOrendszerekhez a mintabe-
vitel szink}onizélva van, 1igy egy olyan komplex adatfeldol-
gozassal egybekapcsolt mérdrendszerhez jutunk, amely egy a-
dott minté&n a tényleges szikséges méréseket végzi el. A ké-
sGbbiekben médr a mérendd paraméterek is programozhatdk lesz-
nek és a mérdrendszer flexibilitdsa e redundans mérések sza-
mat minimumra cstkkentik. Az emlitett igény laboratériumi
szlirérendszereknél is lényeges, mivel a rutin adatok mérése-
kor a berendezés a normdl adatoktdl vald eltérés esetén és
az azok kOzti Osszefliggést figyelembevéve tovabbi utasitast

ad a diagnézis feldllitdsdhoz sziikséges paraméterek mérésére.
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Ehhez természetesen a népesség nagy szamira megfelelden ki-

alakitott normil adatok szikségesek a kiilonb6z3d paraméterek-
re, amelyek a szamitdgép memériaiban rendelkezésre allnak az
Osszehasonlitasok megvalédsitasahoz-

A laboratériumba beérke26‘minték.kédszémbzésa és elosz-
tadsa, valamint a viisgélandé paraméterek megjeldlése egy kbz-
ponti helyen oldhaték meg és innen a mintak a kiilénb&z3d mérd-
berendezésekhez jutnak. Egy ilyen altaldnos sémat mutatunl be
az 5. abran, amely az adatkiadast off-line kapcsolatban valé-
sitja meg. Mivel a laboratdériumi vizsgadlatok csak egy részét
képezik a teljes vizsgalati rendszernek, ezért a kommunikéacié,
a gyors adatatvitel, az egyes részlegek, osztalyok k&zdtt is
sziikséges. A gyors diagnézis felallitdsa érdekében az intéz-
ménybe érkezd paciens anamnézisének és kivizsgadlasanak lebo-
nyolitasa utan a vizsgalatot végzd orvosok eldirjak a szikksé-
ges klinikumi és laboratdériumi vizsgdlatokat amelyek a minta-
vétel utan egyidejiileg tOrténnek. Az Osszes adat birtokaban
az orvosi konzilium, vagy a megfeleld specialistdk valdszini
diagnozist allitanak fel, amelynek alapjan eldirjak a megfe-
leld terapiai kezelést, amely a paciensre vonatkozdan vagy el-
tadvozast és utdkezelést, vagy befektetést és kezelést igényel.

Egy ilyen diagnézis-felallité illetve szlrli rendszer al-
taladnos felépitését mutatja a 6. abra.

A teljes rendszeren belil a haematolégiéi adatok az adat-
tarolas mellett kdzvetleniil a laboratdériumban szamnyomtatdra
is kiirandék. Az alabbiakban egy haematoldgiai adatlap terve-
zetet mutatunk be, amely varhatéan eleget tesz a kSvetelmények-
nek.

Az alfa—-numerikus szamnyomtatdédndl 15x15 karakter &ll ren-
delkezésre, az informacidé bemenet soros, az alkalmazott kéd BCD,

TTL logikai szintek, nyomtatasi sebesség 2 vagy 4 ser/sec, a
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kiirds szine fekete és a késObbiekben a normidlistdl eltérd
adatok kiemelésére piros. Ezek alapjan az alabbi lehet&ségek
adédnak:

123456789 10 11 12 13 14 15

Nem X X X X X XX X X ,X X Datum

Sziiletési év X X XX XX ,X X hé, nap

iggzzginy X X X X XXX X X ,X X Paciens
' kods zam

vérparaméter Mérési eredmény

Vizsgalati XXXXYYYY X X X ,X X % Dimenzid
kodszam S Fix tize-
e e o & a & o . . e 7 . . despont

A paciens nemének jeliilése WOMAN illetve MAN vagy a latin
Feminium /F/ illetve MASCULINUM /M/ roviditéssel tOrténhet.

A datumnal év, hé, nap jeldlések [/73. 03,14/ megadasa sziik- -
séges.

A sziiletési év teljes kiirast igényel [/1935.01,25/ a hd és

nap megadasa mellett. Az intézmény kédszama max. 9999 lehet,
mig a paciens kdédszama max. néhdny milliéig terjedhet. A vizs-
galati kédszam szintén max. 9999-ig terjedhet, mig a vérpara-
méter megadasara [angol rdviditéssel/ 4x12 betii kombinacibdja
a1l rendelkezésre. A mérési eredmény max. hat dekadot foglal-
hat el, ugy hogy az utolsd két dekad eldtt fix tizedespontot
alkalmazunk. A mérési eredmény dimenzidéja 16 karaktert foglal-
hat el, azaz lehet®ség van 16 féle, laboratdériumban hasznala-

tos mérési dimenzid megadasara.

Egy példaként haematoldégiai adatlap tervezetet az
alabbiakban mutatunk be néhiny haematolégiai adatra vonatko-

zdan:
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2.3 4-5.-6-7 8 9-10.11'12.13 14 15
M A N 7 3 0.3 ,1 4
1 9 3 5 1,2 5
o 1 2 °8 2 4 5 6 3 ,4 1
S5 4 3 6 R B C 4 , 7 5 x10°
5 4 3 7 W B C 6 ,6 O x10°
5 4 3 8 H B 1 5 ,3 0 g%
5 4 3 9 P C V 4 5 ,7 0 &
5 4 4 O M C V 9 0 ,9 5 3
5 4 4 1 M C H 3 2 ,0 0 g
5 4 4 2 M C H C 3 3 ,4 0 %
5 4 4 3 P B C 1 5 2 ,0 o x10°
5 4 4 4 P T 1 8 ,2 O sec
5 4 4 5 P T T 2 2 , 0 O sec
5 4 4 6 E S R 1 2 , 0 O mm/dra
5 4.4 7 E S T 8 0 , 0 O nap
5 4 4 8 E O 2 ,0 0O %
5 4 4 9 B A 1 ,0 0 -%
5 4 5 0 P M N I 1 ,0 O 3
5 4 5 1 P M N O ,0 O %
5 4 5 2 L Y L 2 0 ,0 O %
5 4 5 3 L Y S 8 ,0 O %
5 4 5 4 M O 5 ,0 O %
5 4 5 5 B L 3 ,0 0 %
5 4 5 6 M Y 6 0 ,0 O %

A haematoldégiai paramétereket a kOvetkezd téblazatban tiin-

tettiik fel, az angol irodalomban haszndlatos r&viditések alkal-
mazasaval, a mérési médszer, a kivanatos mérési pontossag, a

kivanatos reprodukdlasi pontossidg é&s a dimenzidk megjelSlésé-

A manualisan végzett mérések pontossaga az ismert szub-
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jektiy hibak miatt nehezen determindlhatd és itt az elvileg
kivanatos mérési pontossdg megadasira szoeritkozunk. Az ana-
169<méréseknél az elvi hibahatarok &altaladban nagyobbak mint
a digitdlis méréseknél és a leolvasasi hibak csSkkentése mi-
att célszerli az analdg jeleket kdzvetleniil a detektor utan
digitalizalni. A teljes hibaanalizis ill. az egyes paraméte-
rek a teljes mérési hiba megadasa szamos egyéb adat ismere-
tét teszi szlikségessé [mintavételezési hiba, higitasi hiba,
reagens adagolasi hiba, kenet készitési hiba, az inkubaléas
hOmérsékleti és idd hibai, stb./ igy ezeket csak egy-egqy
konkrét mérési metodika elemzése kapcsdn lehet figyelembe-

venni.

A t&blazatban feltiintetett adatok tehdt arra vonatkoz-
nak, amikor a mintaeldkészitések nulla hibadval tSrténnek,
ami a gyakorlatban sohasem biztosithaté. Miutan abszolut mé-
rési és hitelesitési lehetdség nincs, igy ugyanazon paramé-
ternél csak relativ mérési pontossdgrdl beszélhetlink az egyes

mérési metodikdk Osszehasonlitasaval.

A haematolégiai paraméterek tablazata

Sor- Paraméter Mérési Mérési [ Reprodu-
szam a médszer pontossdg kalhatd Dimenzid
CEEER s TEREER R T Dontossag
1. RBC vordsvérsejtszam E + 2 % +1 % x106/mm3
2. WBC fehérvérsejtszam E + 3 % + 2 % xlO3/mm3
3. HB haemoglobin OR + 1% + 1 % g%
4. HT haematokrit E + 1 % + 1 % 3
5. MCV vbrSsvérseijt 3
atlagtérfogat E 3 2% $ 2%

6. MCH vbrbsvérsejt at-— E + 3% +2 % g

lagos HB tartalom
: v 1
7. mMche festddési index E

4+
W
o0
'+
N
o0
o
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zggm Paraméter ﬁggzzgr giiiggség izﬁigig- Dimenzid
pontossag
8. PBC thrombocytaszam E + 4 % + 2 3 x103/mm3
9. PTT parcialis throm- _
boplaszt. E + 1 + 1 sec
10. PT prothrombin idd E + 1% + 1 sec
11. APTT aktiv part. E + 1 +1 sec
thrombopl .1d0 :
12. TT thrombin idd + + 3 sec
13. PMV thrombocyta E + 5 + 3% 3
: atl.térf.
14, RCY reticulocytaszam M + 10 % + %00
15. OR ozmotikus rezis- E + 2 % + %
tencia
16 . EST RBC élettartam E + 3% + 2 % nap
17. ESR siillyedés + 3% + 2 % mm/éra
18. HBEF Hb elektrophorézis OE + 3% +2 % iu
19. GPDH G6PD enzym vizsga- OE + 3 % + 2% g
lat '
20. PYK pyruvat kinaze OE + + iu
21. DALA delta-aminosav OE + + 2 ug
levulins
22. EO eosinophils M + 10 % + 10 % %
23. BA Dbasophils M + 10 % + 10 % 3
24. PMNI NeUT. STAB. M + 10 % + 10 % %
25. PMN NeUT. POLY. M + 10 % + 10 % %
26. LYL nagy lymphocyte M + 10 % + 10 % %
27. LYS kis lymphocyte M + 10 % + 10 % %
28. MO monocyte M + 10 % + 10 % ]
29. BL blast cells M + 10 % + 10 % %
30. POMY promyelocytes M + 10 % + 10 % %
31. MY myelocytes M + 10 % + 10 % 3
32. MMY metamyelocytes M + 10 % + 10 % %



Sor. vamameter Ml Meméal | KePIOOT mensis
pontossag
33. GAPA granulocyte alka- OE + 3 3% + 2 % g
lukis pH
34. EBL erythroblast M + 10 % + 10 % %
- 35. NOBL normblobast M + 10 & + 10 % %
36 . MGBL megaloblast M + 10 2% + 10 % %
37. MYBL myeloblast M + 10 % + 10 % %
38. POMY promyelocyta M + 10 % + 10 % %
39, My myelocyta M + 10 % + 10 % %
40. MMY- metamyelocyte M + 10 % + 10 % %
41. PL jplasmaseijt: M + 10 % + 10 % %
42. RET reticulumsejt M + 10 % + 10 % %
43. MKBL megakaryoblast M + 10 % + 10 % %
44. MKC megakaryocyta M + 10 3 + 10 % %
45. A,B,AB,0 vércsoprtok E - - -
46. RH Rh faktor E -—- -—- -—
47. SEFE Se-vas OE + 2% + 2 % g%
48. SFBC Se-vasko6td kapacit. OE + 33 + 2 % g%
49. TBV  vértérfogat IE + 3 % + 2 % ml/kg
50. SHT Schilling teszt By) IE + 3 % + 2 % %
51. PP .protophyrin OE + 3% + 2 % g

Jeltlések: M - manudlis mérés

E - elektromos mérés
OE - optikai és elektromos mérés

IE - izotopos és elektromos mérés



A tablazatban feltiintetett adatok haematolégiai szem-
pontbdl a vérrel kapcsolatos mérésekre vonatkoznak, de ko~
rantsem teljesek, mivel a specidlis haematoldégiai betegsé-
geknél egyéb mérések is eleordulna&, és nem tartalmazzak
a vizelet, illetve széklet vizsgalatokat.

A mérési pontossag kdvetelményeit ugy kellene megadni,
hogy a helyes diagndézis feladllitds szempontjabdél milyen sz6-
rasok, ill. mérési hibdk engedhetdk meg. Ha ezt a kbvetel-
ményrendszert diagnosztikai szempontbdl felallitjuk, akkor
a mérési mddszerek kialakuladsanal az egyes paraméterekre vo-
natkozdé mérési pontossagi igényt kell elérni.

Adott betegségek esetén elegendd az egyes adatok normal
vagy attdl eltérd értékének indikalasa, mivel a legt8bb diag-
ndézis feldllitas logikai lépései kizarasos alapon t®&rténnek.
Mas esetekben igen fontos az egyes adatok k&zdtti korrelacid,
ill. keresztkorrelacié. ‘

A mérési pontossag kSvetkezményeinek feldllitasa mellett
igen fontos a nemre, korra és genetikai adottsdgokra vonat-
kbzé normal értékek létrehozasa is, hogy sziirésnél vagy egyéb
vizsgalatoknédl helyes k&vetkeztetésekhez jussunk. A cél a
legrdvidebb diagnosztikai ut biztositasa, amelynél a redundins
mérések szama minimdlis, azaz a legkevesebb minta, reagens és
munkaidd felhaszndlasa mellett gyorsabban é&s gazdasagosabban
jutunk el a célhoz.

Mint mar emlitettiik,a haematolégiai mérSrendszereket modul
elemekbdl épitjik fel, amely az adott feladatnak megfelelden
célszeri felépitést tesz lehetOvé. Az egyes intézményekben
tOrténd mérések mellett igen nagy sulyt fektetlink a paciens
melletti kdzvetlen vizsgalati lehetOségek kialakitésara is.
Laboratdériumi vizsgdlatok aspektusabdél vizsgalva a kérdést
a laboratériumi taskadiagnosztikai mérdberendezésnél a leg-
fontosabb és mindenkor sziikséges méréseket elvégzd rendezést
valdésitjuk meg.



