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ABSTRAKT

Procesni optimalizace ¢innosti laboratore klinické mikrobiologie

Cilem diplomové prace bylo navrhnout zlepSeni ¢innosti mikrobiologické laboratote.
V ramci prace doSlo pomoci metody BPR kidentifikaci zakladnich laboratornich
procesti. Dale byla analyzovana persondlni vytizenost, soucasna vécnd a technicka
vybavenost a prostorové usporadani. Na zakladé provedenych analyz s vyuzitim metod
brainstorming, metody 5S, Spaghetti diagramu a snimku pracovniho dne byla navrzena
jednotliva zlepSeni. Hlavni pfinos spo€ival v ndvrhu na sniZeni ndklad zapijcenim
nového PCR pfistroje. Metodou FMEA byla poté odhalena vétsina potencialnich rizik,
ktera mohou Vv laboratofi nastat a pfipadn¢ byla doporuc¢ena mozna opatieni ke snizeni
zjiSténych rizik. Na zavér doslo k vy¢isleni dopadii navrhovanych zmén do vysledku
hospodateni mikrobiologické laboratofe.

Klicova slova
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ABSTRACT

Process optimization of the activities of the laboratory of clinical microbiology

The aim of this thesis was to suggest the improvement of microbiological lab functioning.
Major laboratory processes have been identified in this thesis using the BPR method.
Furthermore, the staff occupancy, the material and the technical facilities as well as the
spatial arrangement have been analyzed. Individual improvements have been proposed
based on these analysis using methods of Brainstorming, 5S, Spaghetti diagram and
Snapshot of the workday. The main contribution was lowering the expenses by renting a
new PCR machine. Most potential laboratory risks have been discovered using the FMEA
method. Possible measures to lower such risks have been recommended. Eventually, the
impact of the changes suggested has been quantified in the results of the economy of
microbiological laboratory.

Keywords
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1 Uvod

Laboratorni diagnostika je dulezitym a v dnesni dobé téméf nepostradatelnym
pilifem pro zdravotni péci. Napomaha Iékaiim v prevenci, vySetfuje, objasiiuje, dopliiuje
a vyhodnocuje informace o zdravotnim stavu pacienta. VSe za¢ina u 1ékare, ktery indikuje
pacientovi laboratorni vySetieni. Nasledné dojde k odbéru biologického materidlu a jeho
transportu do laboratofe. Tento material se nazyva primarni vzorek a jde o reprezentativni
¢ast z télniho systému. Piikladem mohou byt stéry, rizné télni tekutiny, vzorky tkani a
jiné. Laboratof piijaty vzorek zpracuje manualné ¢i pomoci specialni ptistrojové techniky
podle standardnich operacnich postupti. Vysledkem je informace o zdravotnim stavu
pacienta. Hlavnim ukolem laboratofe je tedy provedeni laboratorniho vysetfeni a
stanoveni diagndzy. Diulezitou soucasti je ale také poradenskd cinnost a spravné
predavani vysledkii.

Jednim z hlavnich témat jednadvacatého stoleti jsou védecké pokroky. Kazdy den se
v riznych koutech svéta vyviji nové technologie, které se testuji a poté se zavadéji do
praxe. Stejné tak tomu je i v klinickych laboratofich. Manualni prace a vySetieni postupné
nahrazuji analyzatory a chytré softwary. S tim souvisi i1 efektivita prace a kvalita
vysledkil, na ktery je kladen stale vétsi diraz. Je proto nezbytné analyzovat stavajici
laboratorni procesy, vyhodnocovat je a nésledné je optimalizovat.

Diplomova prace pojednava o optimalizaci procesi v klinické laboratofi
mikrobiologie. V teoretické casti je popsana laboratorni diagnostika, jeji zakladni
rozdé&leni, rozbor jednotlivych fazi a jak podléhd normé& CSN EN ISO 15189:2013
Zdravotnické laboratofe — Pozadavky na kvalitu a zplsobilost. Déle je v textu cast
vénovana procestim, jejich fizeni i optimalizaci. Pro pfibliZeni jsou pfidany i nékteré
klinické studie zabyvajici se zdravotnickymi procesy a jejich zlepSovanim.

Cilem prace je zmapovani a pochopeni stavajicich procesii v mikrobiologické
laboratofi. Nasledné na to navazuje vyhotoveni navrhu optimalizace za pomoci
vybranych metod. Dale dojde k vyhodnoceni navrhovanych zmén a posouzeni silnych a
slabych stranek. Nakonec se navrhované zmény vycisli do vysledkli hospodateni
laboratote.
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2 Prehled soucasného stavu

2.1 Klinicka mikrobiologie

Lékarska neboli také klinickd mikrobiologie je védni obor zabyvajici se
mikroorganismy a jejich plisobenim v lidském téle. Dle odliSnosti mikroorganismu
rozdélujeme tento obor na okruhy virologie, bakteriologie, parazitologie a mykologie, ale
také na oblasti sérologie, imunologie a genetiky, kde se sleduji vlohy a odpovédi lidského
organismu na pfitomnost mikrobl. Klinickd mikrobiologie vyuzivd k vyhledani
a rozpoznani mikroorganismu a navrhu nasledné 1é¢by laboratorni diagnostiku [1].

2.2 Laboratorni diagnostika

Laboratorni vySeteni jsou dnes zdkladnim prvkem, jak pro stanoveni diagnozy
a progndzy onemocnéni, tak i pro samotnou lécbu nemocného. Piinaseji 70-80 %
informaci o zdravotnim stavu pacienta a Iékafi dle nich vytvaii sva rozhodnuti.

Diagnostika se déli dle potfebnosti a dostupnosti na:

e zakladni,
e specializovanou,
e vysoce specializovanou.

| v laboratofich plati pro zakladni vySetieni, Ze by mély byt mistné i casove dostupné.
V nemocnicich i dalSich lizkovych zafizenich, by poté mély byt pfistupné nepretrzite.
Specializovana vySetteni se provadi ve vétSich zdravotnickych zatizenich a nemocnicich.
Vysoce specializovana vysetieni jsou vétSinou ¢asove i ekonomicky nakladné, a proto se
centralizuji do velkych nemocnic. Je u nich nezbytné, provadét je, analyticky spravné
odbornym personalem, ktery s nimi ma zkuSenosti.
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2.2.1 Jednotlivé faze laboratorniho vysetieni

Procesy laboratorniho vysetifeni se rozdé€luji na tfi zékladni faze (preanalyticka,
analyticka, postanalytickd). Nékteré publikace ale uvadi i rozsitené déleni na pét fazi
(pre-preanalyticka, preanalyticka, analyticka, postaanalyticky a post-postanalyticka).

[ Pre-preanalyticka faze ]

Vystaveni Priprava Transport
zadanky pacienta a vzorku do

lekarem odbeér vzorku laboratore

== Preanalyticka faze |

Identifikace a
priprava vzorku Prijem vzorku
pred analyzou

Zpracovani Analytické Vyhodnoceni
vzorku mereni vysledki

I Postanalyticke faze |

Skladovani ey .
g Uvolnovani Validace

vysledkd vysledkd

pripadna
likvidace vzorkd

Obrazek 2.1: Popis jednotlivych fazi laboratorniho procesu [zdroj vlastni]

Preanalytické faze

Preanalytické faze zahrnuji veskeré procesy pied samotnym vysetienim vzorku. Ve
zac¢ind ve zdravotnickém zafizeni, kde lékai vystavi zddanku (zadost o laboratorni
vySetfeni). Dale je potfeba poucit pacienta o odbéru, pfiprava pomicek pro odbér
a provedeni samotného odbéru. Dulezité je zde dbat na spravnou identifikaci pacienta
a fadné oznaceni vSech odebranych vzorki.

Nasleduje transport materialu do laboratofe, a to bud’ potrubni postou nebo svoz
materidlu prostiednictvim sanitnich vozl ¢i transportnich dodavek. Zde se musi
dodrzovat striktni pravidla pro pievoz jednotlivych vzorki.

Pro pfijem zadanek a vzorkl je nezbytna kontrola, ktera potvrdi, ze jsou informace
na pozadavkovém listu shodné s informacemi na daném vzorku. Déle se poté tyto tidaje
zanesou do informac¢niho systému zdravotnického zafizeni a pacientovi je vygenerovan
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kéd, pod kterym bude déle vySetiovan. Do preanalytické faze se dale zahrnuje skladovani
vzorkl a jejich priprava pied samotnym stanovenim [5].

Analytické procesy

V této fazi jde hlavné 0 samotné stanoveni jednotlivych vzorkt pomoci analyzatort
¢i manualnich metod. Ve se fidi dle dokumentt SOP (standardni operaéni postupy), které
jsou nezbytné pro spravnou laboratorni praxi. Pro spolehlivost laboratornich vySetfeni
anaslednych vysledkt se v analytické fazi vyuziva systém kontroly kvality. Tento systém
se d¢eli na interni kontrolu kvality a externi kontrolu kvality.

Interni kontrola kvality neni pfesn¢ definovana, ale m¢la by byt dodrzovéana ve vSech
laboratofich, jinak miize vést ke zhorSeni vysledkll. Cilem je nalézt a eliminovat
analytické chyby. V praxi jde poté o piezkoumani vysledki pomoci kontrolnich vzorku
o riiznych koncentracich, které se porovnavaji s ocekdvanymi hodnotami ¢i referenénim
rozmezim. Tyto kontroly se uskutecnuji v danych intervalech. Provadi je vysSkoleni
pracovnici dané laboratote, kteti musi byt znali v dané oblasti, nestranni a odpovédni za
svou praci. Cely proces interni kontroly musi byt zdokumentovan [6].

Externi kontrola kvality se provadi nestrannou organizaci podle ptedem stanovené¢ho
¢asového planu. Organizace poskytne vzorky k méteni a vysledky, které poté laboratof
naméfi, jsou porovnavany s referenénimi hodnotami. Pokud dojde k neshoddm ve
vysledcich, je nutno pfijmout napravna opatfeni. Externi kontrola slouzi
k mezilaboratornimu srovnani a je povinnym pozadavkem pro splnéni normy
ISO 15189:2013 [6].

Postanalytické faze

Postanalytické faze jsou procesy probihajici po analyze vzorku, kdy jiz zname
vysledek laboratorniho vySetfeni. Zaméfuje se hlavné na autorizaci nebo také jinak
zvanou validaci vysledkt, kdy kazdy vysledek ptfed jeho definitivnim uvolnénim
a odeslanim k oSetfujicimu 1ékati musi byt validovan. Zde se predevsim kontroluje, jestli
je vysledek v daném referen¢nim rozmezi, a zda je srovnatelny i s vysledky z minulosti.
Poté nasleduje spravnad interpretace vysledkil. Postanalyticka faze je z velké casti
zaloZend na vzijemné komunikaci 1ékaie a laboratofe. Déle jsou tu zahrnuty procesy
uchovani vzorkd, skladovani a likvidace biologickych vzorki v souladu s doporuc¢enimi
pro nakladani s biologickymi odpady [5].
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2.2.2 Chybovost jednotlivych fazi

Dle riiznych statistik a studii bylo zjisténo, ze z celkové péce o pacienta je az 44 %
diagnostickych chyb spojeno s laboratornimi procesy [3]. Analyticka ¢ast je jednou
Z nejvykonnéjsich fazi, a proto ji bylo vénovano nejvice pozornosti z hlediska spravnosti
a kvality méfeni vzorkd. V soufasné dob€ je podil chyb v preanalytickych
a postanalytickych fazich 4-5krat vyssi nez ve fazich analytickych [7].

= pre-preanalyticka faze
preanalyticka faze

m analyticka faze

m postanalyticka faze

m post-postanalyticka faze

35

Obrazek 2.2: Procentudlni vyjadieni chyb v jednotlivych fazich laboratorniho procesu
[vlastni graf vytvoteny dle informaci ze zdroje 7]

V pre-preanalytické fazi se jedna nejcastéji o chyby extra-laboratorni napf.: 1ékat
zada nevhodny pozadavek, chybna identifikace pacienta, nespravné vyplnénd Zadanka,
chyby pii odbéru, piepravé atd. Laboratorni preanalyticka ¢ast byva zatizena chybami
Vv piijmu napft.: tfidéni vzorkli a jejich oznacovani, centrifugace atd. Na vysledek také
pusobi jednotlivé faktory. Ovlivnitelné faktory jsou napt.: kofein, navykové latky,
medikace, fyzicka aktivita, stres a dal$i. Mezi neovlivnitelné pak fadime napft.: vek,
pohlavi, gravidita a dalsi.

Analytické chyby jsou nejcastéji zplsobeny poruchami analyzatorii, exogenni
a endogenni interferenci, skryté chyby v kontrole kvality.

V postanalytické fazi se mohou vyskytnout chyby ve validaci vysledkt, nespravnym
prepisem dat, sdélovanim chybnych vysledki nebo jejich zpozdéni. Posledni
post-postanalyticka cast laboratorniho procesu souvisi s pozdni reakci na kritické
hodnoty, s nedostateénym planem naslednych opatieni ¢i nevhodnou volbou dalsiho
1é¢ebného postupu [5, 7].
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2.2.3 AKkreditace laboratori

Vyznamnou normou pro kontrolu kvality, pro bezpecnost pacienta a pro udélovani
akreditaci je norma CSN EN ISO 15189:2013 Zdravotnické laboratoie — Pozadavky na
kvalitu a zptisobilost. Tato norma je mezinarodn€ uzndvana a je doporucena i organizaci
IFCC (Mezinarodni federace klinické chemie a laboratorni mediciny). Dle IFCC je
dalezité, aby z hlediska spolecnosti, vlad i jednotlivych pacienti byl bran zfetel na
vysokou uroven laboratornich vySetfeni hlavné zpohledu profesni a odborné
zpusobilosti.

Chybovost vede ke zvySeni nakladd, ke ztrat¢ divéry k laboratofi i k celému
zdravotnictvi, ale hlavné¢ k ohrozeni zdravi pacienta. Kazda laboratot by si proto méla
ovétovat svou odbornou a organizacni zptisobilost pomoci akreditaci. Na jejich zakladé
pak miize dolozit vysokou kvalitu své prace a tim 1 spolehlivost, transparentnost svych
vysledk a jejich srovnatelnost na mezindrodni tirovni. Svétové organizace pro udélovani
akreditaci jsou EA (European Co-operation for Accreditation) a ILAC (International
Laboratory Accreditation Co-operation). V Ceské republice ptisobi organizace CIA
(Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.) [8].

2.2.4 Pozadavky na management

Management kvality je nedilnou soucasti pro chod celé laboratoie. Udava specifické
pozadavky pro vyvoj systému kvality a tim i pro uznani odborné zptisobilosti klinickych
laboratoti. Kvalifikovanou osobou s odbornou zptsobilosti a odpovédnosti za provedené
sluzby je vedouci laboratofe. Jeho povinnosti jsou:

e rozhodovani o chodu laboratofe a zajisténi zaméstnanci S odbornou
zpusobilosti, vzdélanim a jejich dalsi rozvoj;

e kooperace a u¢inné jednani s akreditaénimi a regulacnimi organy, spravnimi
ufedniky, zdravotnickou komunitou a pacienty;

e vedeni politiky kvality;

e zajiSténi bezpecnosti pracovniho prostiedi;

e konzultacni ¢innost pro vhodny vybér laboratorniho vySetreni;

e vybér smluvni laboratofe a porovnavani kvality jednotlivych sluzeb;

e sledovani ¢innosti laboratofe pro zajiSténi klinicky relevantnich informaci;

e feSeni stiznosti, Zadosti a pfipominek zamé&stnanct laboratofe i pacientu;

e dostupnost zdkladnich sluzeb v nouzovych a mimotéadnych situacich;

e navrhovat inovace a tidit vyzkum a vyvoj.

Za rozvoj a napliiovani managementu kvality je zodpovédny manaZer kvality,
kterého urcuje vedouci laboratofe. Manazer ma za kol stanovovat cile a politiku kvality
a je povinen s nimi seznamit pracovniky laboratofe. Cilem systému managementu kvality
je zefektivnéni procest v souladu s normou CSN EN ISO 15189. Manazer kvality tyto
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procesy stanovuje, fidi, spravuje a dokumentuje. Nezbytnou soucasti je tedy i fizena
dokumentace, ktera musi obsahovat:

e cile a politiku kvality;

e piirucku kvality (organizace, struktura a funkce laboratofe, funkce
a odpovédnosti managementu, dokumentace a dalsi);

e postupy a zdznamy dle normy;

e materialy pro vedeni, navrhovani a tvorbu procest;

¢ dohled nad plnénim cilt.

Systém kvality a jeho zlepSovani je nekoncici proces, na kterém se podili cela
laboratof. Je neustdle piezkoumavan a hodnocen z hlediska aktudlnosti a shodnosti
s normou 1SO 15189 [5].

2.2.5 Nepodkrocitelné meze odbornosti 802 — Lékarska mikrobiologie

Vedle normy CSN EN ISO 15189:2013 je dulezita i vyhlagka MZ 99/2012 Sb. v niz
jsou uvedeny specifické pozadavky na personalni obsazeni zdravotnickych laboratofi.
K t¢émto dokumentim vydava CIA (Cesky institut pro akreditaci) ve spolupraci
s CSL JEP (Ceska lékai'ska spole¢nost Jana Evangelisty Purkyné, z. s.) jesté dokument
Nepodkrocitelnd minima pro jednotlivé laboratorni odbornosti.

Pro 1¢katfskou mikrobiologii plati nepodkrocitelnd minima pro odbornost 802.
V tomto dokumentu jsou vymezeny pozadavky, které¢ by méla minimalné spliiovat kazda
laboratoi klinické mikrobiologie. Pozadavky se tykaji persondlniho a pftistrojového
vybaveni laboratofe a externi kontroly kvality. Pro jiné odbornosti mohou byt uréeny
i minima na interni kontroly nebo na pocet vySetieni za rok [8].

Minimalni meze na personalni vybavenost

Personalni zastoupeni rozdé€lujeme podle typu laboratofe mezi mikrobiologickou
laboratof a antibiotické stfedisko. Pro laboratot je nezbytny lékai/ bioanalytik/farmaceut
se specializaci v Iékaiské mikrobiologii, ktery je zaméstnan na minimalni uvazek 0,8
a pokud je zaroven vedoucim laboratofe, tak musi byt na plny uvazek 1,0. Dale musi byt
zaméstnan na uvazek 0,8 1ékart ¢i bioanalytik, ktery se alespon pfipravuje na specializaci
v oboru mikrobiologie. Pocet vysokoskolsky vzdélanych pracovniki se mize lisit dle
velikosti a dle poctu vykonll laboratofe. Minima jsou stanovena pro zakladni
mikrobiologickou laboratof. Personalni zajiSténi musi odpovidat velikosti, druhu
i rozsahu provadénych sluzeb v dané laboratofi [8].

Nepodkrocitelné meze na pristrojové vybaveni laboratore

Kazda laboratot musi byt vybavena alespon zakladnimi pfistroji, vSe se ale odviji od
rozsahu provadénych sluzeb. Vedle pfistrojové techniky jsou nezbytné i vypocetni
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a informacéni technologie, jako jsou riizné softwary a hardwary. Cesky institut pro
akreditaci uddva vycet minimalniho vybaveni, které je nezbytné pro mikrobiologické
pracovisté [8].

Minimalni poZadavky na EHK (externi kontrolu kvality)

V Ceské republice je nezbytné pro odbornost 802 dodrzovat povinné externi
hodnoceni kvality a ucastnit se vSech naplanovanych kontrol pro dany rok. Tyka se to
vSech rutinnich metod, ale i nékterych specializovanych vysetieni. Doporucené je
I mezinarodni laboratorni hodnoceni a srovnavani U zahrani¢ni organizace EQA (External
Quality Assessment) [8].

2.2.6 Uhrada laboratornich sluzeb

Zdravotni péée v Ceské republice je hrazena z vefejného zdravotniho pojisténi. Na
platbé pojistného se podili stat, pojisténci a zaméstnanci. Hrazeni zdravotni péce
z vetejného zdravotniho pojisténi je poté dano smlouvami mezi zdravotni pojistovnou
a poskytovatelem zdravotnich suzeb [9]. VSe je uvedeno ve vyhlasce ¢. 428/2020 Sb.
o stanoveni hodnot bodu, vys$i uhrad hrazenych sluzeb a regulacnich omezeni pro rok
2021. Tato vyhlaska stanovuje ptedpisy pro regulaci a vypocet vySe hrad. Referenénim
obdobim pro rok 2021 se stava rok 2019 a vSechny hrazené sluzby musi byt vykazané
do 31. 3. 2020 a schvalené zdravotni pojistovnou do 31. 5. 2020 [10].

Ministerstvo zdravotnictvi poté vydava vyhlasku ¢. 134/1998 Sb., kde je vymezen
seznam zdravotnich vykonl a jejich bodové ohodnoceni. V ¢iselniku jsou uvedeny
vykony pro vSechny odbornosti ve zdravotnictvi. Laboratof klinické mikrobiologie spada
pod odbornost 802.

2.3 Procesy a jejich rizeni

Proces je fada aktivit, které jsou zahajeny néjakou udalosti. Tyto aktivity na sebe
vstupy a ty jsou fizenymi procesy premeénény na vystupy. Proces musi mit svého vlastnika
piipadn¢ i dalsi odpovédnou osobu. Tyto osoby nemusi byt pIn¢ zapojeny do procesu, ale
jsou zodpovédné za jejich chod a sméfovani k naplnéni cilti podniku. Cilem procesu je
definovat jednotlivé postupy, pomoci nichz se zpracovavaji vstupy, a nakonec dostaneme
potiebny vystup [11].

Definice procesu dle normy CSN EN ISO 9001: , Proces je soubor vzdjemné

puisobicich cinnosti, ktery preménuje vstupy na vystupy. “

Vstupy jsou vétSinou zdroje potiebné k zahajeni procesu. Mohou jimi byt lidé,
potiebny material i stroje. Proces je potom cinnost, kterd zpracuje vstup na vystup.
Dulezité je také prostiedi, ve kterém se procesy odehravaji. Vystupem mize byt konecny
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hmotny produkt nebo i informace ¢i vysledek méfeni. Dilezité ale je, Ze dojde k naplnéni
cile. Udalosti v praxi mtze byt Zadost o vySetfeni pacienta vydana lékafem. V laboratofi
muze byt vstupem napiiklad vzorek biologického materialu, ale také samotna odbérova
nadoba. Procesem muze byt uz i odbér vzorku nebo poté jeho zpracovani analyzatorem.
Prosttedim je klinicka laboratot dané¢ho zdravotnického zatizeni. Vysledkem je informace

o zdravotnim stavu pacienta [11].

Pro ptehlednost procesi se vyuziva modelovani procesnich map. Jde o grafické
zndzornéni jednotlivych postupii, které umoziuji pozorovat pracovni toky z riznych
uhlu. Zaroven mohou procesni mapy slouzit i k pochopeni a orientaci v procesech pro lidi
z venci spolecnosti [12].

2.3.1 Zakladni déleni procesii

V Uplném zakladu se procesy déli na hlavni, fidici a podpirny. Zalezi to na druhu

zakaznika a na jeho potiebé [13].

e Hlavni procesy jsou cinnosti smefujici k vyrobé produktu ¢i k poskytnuti
sluzeb, které naplni a uspokoji potieby zakaznika. Za takovy vysledek je
organizace vét§inou financné odménéna.

e Ridicimi procesy je mysleno vie od koordinace a uspofadani, pres fizeni az
k planovani a dal$imu vyvoji.

e Podpurnymi procesy jsou veskeré aktivity organizace, které podporuji
a udrzuji zakladni procesy v chodu a v postupném napliiovani. Jsou nezbytné
pro jeji t€inné fungovani.

2.3.2 Hlavni acastnici procesu

Lidé jsou vzdy podstatnou soucasti procesti ve spolecnosti. Mizeme je rozdélovat
dle znalosti, odpovédnosti, postaveni a dle procest, kterych se ucastni.

Zakladem je zakaznik s jeho potfebami a touhami, které chce naplnit a za které je
ochoten zaplatit. Déle je tu podnik, ktery dokaze uspokojit zdkaznika tvorbou svych
kvalitnich produktii a sluzeb a tim zvySovat svou hodnotu. V podniku je poté potiebny
manazer, ktery zna a tidi procesy vedouci k vysledklim a je za né¢ odpov&dny. Manazer
ma pod sebou operatory. To jsou lidé, ktefi v procesu pracuji a mohou ovlivnit jeho jakost
a efektivitu. Dal§im dtlezitym aktérem je sponzor podniku. Tato osoba dohliZi na chod
procesu, odstrafiuje problémy, podporuje a podili se na inovacich, ale hlavné zajistuje
napliovani pozadavkl. Dodavatelé jsou pak dualeziti pro dodavani vstupi, ze kterych se
v priibéh procesu stavaji vystupy a ty nakonec opét uspokoji zakaznika [12].
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2.3.3 Rizeni a zlepSovani procesi

Jak bylo zminéno vyse, procesy jsou zakladem pro chod spolecnosti. Je proto diilezité
mit tyto aktivity pod kontrolou. A toto oznalujeme jako procesni fizeni. Radime sem
¢innosti napiiklad:

e definovani procesii;

e jmenovani odpovédnosti za jednotlivé procesy;
e dohled na kvalitu a vykon;

e korigovani pracovniho chodu;

e hodnoceni provadénych ¢innosti;

e kontrola vystupi;

e dosahovani vysledki a napliiovani potieb;

e optimalizace ¢innosti.

S prichodem novych technologii a inovaci dochazi ke stale vétsi automatizaci ve
firmach a mnoho ¢innosti nahrazuji nové programy a softwary. To pfinasi velky rozsah
podkladii pro srovnavani, pozorovani a vylepSovani neboli jinak feceno, optimalizaci
procest.

ZlepSovani c¢innosti v podniku vyzaduje hlavn€ dobrou znalost procesu, ktera
vychazi ze znalosti zaméstnancli a z podrobné dokumentace. Diky tomu se daji poté
nachéazet neshody a problémy. Ty Ize riznymi metodami odstrafiovat nebo upravovat
a tim zajistit lepsi prib¢h procesu. Smyslem optimalizace je snizovani doby obratu,
zvySovani produkce a udrzovani vysoké kvality [12].

2.3.4 Klinické studie zabyvajici se optimalizaci procesii ve svété

Zasadni obrat v klinické mikrobiologii

V devatenactém stoleti byla vétSina mikrobiologického svéta znama podle vyzkumi
svetoveé znamych lékatskych mikrobiologli Louise Pasteura a Roberta Kocha. Jejich
nazorem bylo, Ze jeden dany mikroorganismus je pfi¢inou pro jedno dané onemocnéni.
S postupem casu se zacal tento ndzor vyvracet. Ve dvacatém a jednadvacatém stoleti
doslo k velkému technologickému pokroku, ktery vnesl velky piinos do laboratofi
klinické mikrobiologie. Hlavni zmény pfinesly nové techniky a pfistroje. Prokazaly
mikrobiologickou rozmanitost pifi plisobeni na lidsky organismus, kdy jeden
mikroorganismus je schopen vyvolat riznd onemocnéni v riznych organovych
soustavach.

Tyto zmény a pfinosy v roce 2013 sepsal ve své studii Pierre-Edouard Fournier [14].
Zamétil se na metodu hmotnostni spektrometrie MALDI — TOF (Matrix Assisted
Desorption lonization — Time of Flight), na sekvenovani nové generace NGS (Next
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Generation Sequencing) nebo kuptikladu na provadéni testli v misté 1é¢by POCT (point
of care testing).

Technologie MALDI — TOF v plném piekladu matrici asistovand laserova
desorpce/ionizace s detektorem doby letu je spektrometricka metoda, ktera v lékaiské
mikrobiologii pomohla zvysit G¢innost a efektivitu prace. Zaroven piispéla ke snizeni
casovych i ekonomickych nakladu. Diive trvalo nékolik dni, nez doslo k identifikaci dané
mikrobialni kolonie. Dnes je identifikace bakterii, hub i nékterych virGi pomoci
MALDI — TOF mnohem rychlejsi. Technologie pracuje na srovnani hmotnostniho
spektra izolované kolonie s hmotnostnimi spektry védeckych databézi.

Sekvenovani nové generace je metoda, ktera piispiva hlavné v oblasti epidemiologie.
Dnesni sekvenacni ptistroje jsou schopné detekce, identifikace, genotypizace i kuptikladu
k hodnoceni rezistence na antibiotika a virulence mikroorganismi. Opét jde o metodu,
ktera je rychld a levna. Zaroven je ale sekvenace naro¢na na rozsahlou bioinformatiku,
a to prozatim brani jejimu vyuziti v rutinni mikrobiologické praxi.

Laboratorni testy v mist¢ poskytované péce pfinaSi automatizaci a zrychleni
diagnostickych vySetfeni. Velkym centralizovanym laboratofim trva déle, nez vzorek
pfijmou a zpracuji, a tim se opozd'uje 1 vydavani vysledki. Oproti tomu POCT napoméha
v€asnému rozhodnuti o hospitalizaci, terapii a o zdsahu proti propuknuti a Siteni vétSiny
infek¢nich onemocnéni. Jde o pfistroje, které diky zjednodusenym postupiim dokazou
identifikovat nékteré mikroorganismy.

Analyza moZnych vad a jejich nasledka - FMEA

Klinické laboratofe jsou jednou z nejcastéjSich oblasti zdravotnictvi, kde je velka
snaha minimalizovat rizika a chyby. Ke kontrole rizik v analytické fazi laboratorniho
vySetfeni pomohlo zavedeni IQC (systém interni kontroly kvality) a zéaroven
1 mezinarodni EQA (externi hodnoceni kvality). I pfesto je stile co zlepSovat a chranit
tak pacienty.

V roce 2020 probéhla v biomedicinském centru nemocni¢ni kliniky v Barceloné ve
Spanélsku studie, ve které Leonor Guifion [15] posuzoval analytickou vykonnost
laboratofi a méfil i€innost pouZitych opatieni. Zaméfil se pfedevsim na oblast fizeni rizik
(risk management). Rizeni rizik je zahrnuto i vnormé& ISO 9001:2015 Systém
managementu kvality, za u¢elem zlepSeni kvality procesu v laboratofi. Pro tuto studii byla
zmetod managementu rizik vybrana technika FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis).

Analyza poruchovych rezimt a efektl je jednim z nastrojl fizeni rizik. Vyuziva se
k identifikaci chyb a poruch procesu, k rozboru a feseni nalezenych chyb, k hledani jejich
pfic¢in a predvidani moznych nasledkl a samoziejmé slouZzi k jejich eliminaci. Kazda
laboratot by méla mit zavedeny néjaky systém fizeni rizik, podle kterého se bude snazit
predchazet chybam a piipadné je fesit.
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Guifion ve své studii vybral pro méfeni veli¢iny, které pii externim hodnoceni kvality
vykazovaly vysledky s chybou. Tyto hodnoty byly vyuzity pro aplikovani FMEA. Doslo
k ziskani hodnot priorit rizika a byla provedena analyza pficin. DalSim krokem bylo ptijeti
potfebnych opatieni a zmén. Nasledné byla aplikovdna metoda FMEA znovu a méla za
ukol ovétit ucinnost piijatych opatieni.

Rachna Agarwal [16] také vyuzil ve své studii metodu FMEA k ftizeni rizik. Faktory,
které sledoval pomoci metody FMEA byly tfi (detekce selhani kvality, pravdépodobnost
vyskytu chyby a zavaznost jejich disledkil). Zabyval se predevs§im zajisténim bezpecnosti
pacientl z hlediska hlaseni chyb a jejich kontroly. Cely laboratorni proces proto rozd¢lil
do nékolika kroktli a ty poté rozebiral a posuzoval. Poruchy v téchto sekcich vedly ke
snizeni kvality laboratornich vysledki a tim k ohroZeni pacienta. Agarwal se proto
zaméfoval na optimalizaci mist, kde dochéazelo k selhavani kvality. Zarovein od

pracovniki vyzadoval bdélost a motivoval je k hlaSeni neshod.

Optimalizace laboratornich fazi pomoci Lean managementu

Metodika Lean byla poprvé vyuzita v japonské automobilce Toyota. Jejim hlavnim
ucelem je zamezit plytvani. Déle se soustiedi na potieby zdkazniki a moznosti, jak je
uspokojit. Jde o tzv. Stihlou vyrobu, kdy je snaha o jednoduchost, efektivnost, rychlost
a kvalitu procesti. Diiraz je také kladen na eliminaci nadbyte¢nych ¢innosti a zasob.

V roce 2021 vyuzil Pablo Letelier et. al. [17] metodu Lean na optimalizaci
pracovniho toku v klinické laboratofi. Studie probé&hla prospektivné, kdy data byla
meéfena pied a po optimalizaci procesu metodou Lean. Letelier se zaméftil hlavné na
preanalytickou fézi, ktera je pocatkem laboratorniho vySetfeni a vykazuje nejvyssi pocet
chyb v celém procesu. Cilem studie bylo maximalizovat pracovni tok, zlepsit TT (doba
zpracovani) a eliminovat plytvani. Optimalizaci procesti metodou Lean doslo k propojeni
jednotlivych prostor. Procesy a analyzatory byly poskladany tak, aby nedochdzelo
k ptreruseni toku vzorki. Pracovnici byli pfeskupeni a rozmisténi v novém prostoru dle
potieb, coz zajistilo plynulost a odbyt prace.

Zavérem studie Letelier uvedl, Ze metoda Lean managementu opravdu zkracuje dobu
zpracovani v preanalytické fazi a urychluje zpracovani vysledku. Zaroven ale doplnil, Ze
proces optimalizace je potfeba pouZzit na cely postup laboratorniho vySetfeni. VSechny
¢asti procesu spolu totiz Gizce souvisi a navazuji na sebe, proto zména v jenom systému
vyvold zmény i v dal$ich systémech a na to je tfeba davat pozor.

V roce 2015 probéhla studie [18] v USA, kde Benjamin A. White také vyuzil metodu
Lean — based. Soustiedil se pfedev§im na reorganizaci a zlepSeni laboratornich procest
pomoci hodnot TAT (doby obratu) a snizenim mnozstvi odpadu v systému. Opét doslo
k zestihleni procesu a sjednoceni ¢innosti. Piikladem je sjednoceni metod odesilani
vzorkli do centrdlni laboratofe pomoci potrubni posty. Béhem zmén nebylo potieba
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zasahovat do poctu pracovnikll a ani ménit jiné zdroje. Lean pfispéla ke zjednoduseni
a zefektivnéni laboratorniho provozu.

Optimalizace pomoci kombinované metody Lean Six-Sigma

V soucasné¢ dob¢ dochazi k neustdlému tlaku a zvySovani néroki, kterym musi
klinické laboratofe Celit. Jedna se predevsim o nepietrzité zvySovani poctli laboratornich
vySetieni, na které prestdva staCit personalni i1 pfistrojové vybaveni. Tim dochazi
k ¢astému naruSovani hlavni tlohy klinickych laboratofi, kterou je vcasné dosahovani
spolehlivych, bezpe¢nych a reprodukovatelnych vysledki. K redukci tohoto problému Ize
docilit jak sledovanim a fizenim kvality jednotlivych procest, tak i dohlizenim na
nakladovou efektivitu. Jedna se ale o slozity proces, ke kterému jsou zapotiebi specialni
projektové metody optimalizujici stavajici procesy.

V turecké mésté¢ Adana prob&hla vroce 2017 studie [19], ktera se zabyvala
organizaci pracovniho toku klinické laboratofe. Byla zde vyuzita metoda Six-Sigma pro
fizeni jakosti. Jeji snahou bylo vylepsit kvalitu procest a eliminovat identifikované vady.
Vadou se rozumi vSe, co zapii¢ini nespokojenost, nadbyte¢nost a ztratu. Z metod Six-
Sigma byl pro tuto studii vybran pétistupiiovy systém DMAIC. Jde o proces zavadéni
zmeén, které zlepSuji kvalitu, bezpecnost i zivotni prosttedi. M4 pét fazi — definovat, méfit,
analyzovat, zlepSovat a kontrolovat. Soucasné byla pouZita i jiZ vySe zminéna metoda
Lean, ktera je komplementarni k Six-Sigma a doslo k vytvofeni kombinace Lean Six-
Sigma.

Spojenim téchto dvou strategii doSlo ke zmapovani jednotlivych laboratornich
procest. Tim byla identifikovana rizika a zpozdéni vzorka. Cilem bylo zachovat kroky,
které vytvareji hodnotu, a vyfadit ty, které byly zdrojem nadbyte¢ného odpadu.

Tamer C. Inal diky této své studii dokazal zvysit spokojenost pacientil a efektivitu
vysledki. Dale redukoval nejen chyby, ale i celé procesy, které prodluzovaly dobu
zpracovani vzorki.

Zavérem se tedy dd usuzovat, Ze Lean Six Sigma vyznamné zlepSila v§echny vybrané
metriky vykonu dané laboratofe. AvSak pouziti dané metodiky na jinou laboratof nemusi
zarucit stejné vysledky. VSe proto zavisi na vedenich jednotlivych laboratofi. Ty by mély
dokonale znat své pracoviSté¢ a vhodné vyuzit rizné kombinace metod procesni
optimalizace tak, aby docilily jednozna¢ného zlepSeni.

ZlepSeni procesi v onkologickych centrech metodou DMAIC

V onkologickych centrech se ¢asto vyuziva jednotka komplexni 1écby. Bylo zjisténo,
ze tato jednotka nespliiuje kritéria kvality véetné TAT (doba laboratorniho obratu)
a Cekaci doby pacienta. Na zakladé toho provedl studii Lauren N. Glojan a spol. [20],
ktera usilovala o zdokonaleni kvality a efektivity. Hlavnim ndpadem a cilem bylo pfipojit
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procesy flebotomie (odbér krve) k jednotce komplexni lécby a tim zkratit dobu na
zpracovani laboratoii a ¢ekaci dobu pacienta.

Pro tuto studii byl vybran pétistupiiovy systém DMAIC, ktery se bézné zaclenuje
mezi metody Six-Sigma, ale da se vyuzit i samostatné. Jeho pét fazi bylo vyuzito k feSeni
metrik kvality, ke snizeni ¢ekaci doby a doby laboratorniho obratu.

Zaveérem studie bylo potvrzeno, ze piidanim flebotomické stanice k jednotce
komplexni péce se snizil Cas zpracovani laboratofi o 53 %. Glojan touto optimalizaci
pomohl a usettil ¢as pacientim, kteti potiebovali v jeden den jit na 1é¢bu i na laboratorni

vySetieni.
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Tabulka 2.1: Vyhledané studie zabyvajici se optimalizaci procesii ve svétovych

laboratofich [zdroj vlastni]

Studie

Kriticky pfezkum procesu postupného
zlepsovani laboratofi smérem k
akreditaci (SLIPTA): navrhy na

harmonizaci, implementaci a zlepSeni

Meéieni chyb v klinickych laboratotich

Moderni klinickd mikrobiologie: nové
vyzvy a feseni

Snizeni doby obratu laboratote a doby
¢ekani pacienta implementaci metodik
zlepSovani procesti v ambulantni
onkologické infuzni jednotce

Zkraceni doby obratu troponinu na
pohotovostnim oddé€leni pomoci
centralni laboratote: Studie zlepSovani
procesu

Uplatnéni metodik Lean zkracuje dobu
zpracovani laboratornich ED

Metody Lean six sigma zlepSuji
ucinnost klinické laboratote a zkracuji
dobu zpracovani

Doba obratu krevni kultury v
nemocnicich akutni péce v USA a
dasledky pro optimalizaci
laboratornich procesii

Analytické hodnoceni vykonu a
zlepseni pomoci analyzy poruchovych
rezimu a efekti

Optimalizace pracovniho toku v
klinické laboratofi pomoci principti
Lean managementu v piedanalytické
fazi

Autor

Tjeerd AM
Datema

Rachna Agarwal

Pierre-Edouard
Fournier
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Arlene M.
Boelstler, Ralph
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2.3.5 Studie zabyvajici se optimalizaci klinickych laboratoii v CR

Stejné jako ve svété i v Ceské republice dochazi k potiebé zvySovat kvalitu
laboratofi. Bohuzel ¢as na nikoho a na nic neceka a inovace prichazeji kazdy den.
S neustalym rozvojem c¢asto dochazi k prechodu od manualnich metod k automatickym.
Proto se v dneS$ni dob¢ kazda laboratoi snazi disponovat kvalitnimi pfistroji. | nové
pristroje a softwary vSak potiebuji za néjakou dobu aktualizaci ¢i uplnou obménu. S tim
dale souvisi i potfeba zkvalitiovat procesy a pracovni postupy. Zde se pravé potykame
s problémem, jelikoZ jak je vidét i z nize uvedenych studii, tak se CR zamétuje piedevsim
na automatizaci a optimalizaci pfistroji. ZlepSovani laboratornich procesii a pracovnich
postupti pomoci svétové znamych metod je prozatim v zacatcich, a proto studie

zabyvajici se touto problematikou nejsou dostupné.

Optimalizace v oblasti informaénich systému

Informacni systémy jsou v nemocnici velice dilezitym prvkem. Diive tyto systémy
fungovaly pisemnym zptisobem a slouZily pouze k ukladani dat o pacientovi. Casem
presly do elektronické podoby. Dnes jde o softwary, které jsou upravené pro jednotliva
odd¢leni. Hlavnim a soucasnym cilem je jejich zavedeni ve vSech zdravotnickych
zafizenich a jejich propojeni mezi sebou. O tomto problému pojednava i diplomové prace
Davida Lisala [21] s nazvem ,,Optimalizace podnikovych procesu fakultni nemocnice*.
Soustfedi se na laboratorni modul informacnich systému ve fakultni nemocnici.

V nemocnici byly zjistény casté neshody pii vystavovani Zadanek na vySetfeni
biologického materidlu. Hlavnim problémem byl zastaraly systém zadanek, které se
vypisovaly ru¢né v papirové formé& Navrh na optimalizaci byl proto v zavedeni
elektronickych zadanek pomoci informacnich technologii. Lisal se ve své praci zaméfil
hlavné na faze Zadanka a odbér a ViySetieni v laboratofi. Pfedpokladem a cilem této prace
bylo ovéfit, zdali prechodem na elektronické Zadanky se dosdhne zlepSeni procesu.
V priubé¢hu studie identifikoval a popsal dosavadni procesy a provedl jejich rozbor
Z hlediska Casu a finan¢ni nékladovosti. Poté provedl to samé i pro navrhovanou
optimalizaci ve formé elektronickych zadanek.

Zavérem prace bylo potvrzeno, ze vyuziti elektronickych Zadanek namisto
papirovych vede ke sniZeni finan¢nich nékladd, ke zjednoduseni procesti i k Gispofe ¢asu.
Zaroven je ale nutno podotknout, Ze samotné zavedeni elektronickych Zaddanek je obtizny
a dlouhodoby proces, ktery vyzaduje odborniky na informacni technologie. Také je zcela
nezbytné zavést tento systém pro vSechna nemocni¢ni oddéleni.

Automatizace laboratornich procesti vV nemocni¢nich zarizenich

Automatizace, robotizace a miniaturizace jsou procesy, které v dnesni dobé probihaji
ve vsech odvétvich i ve zdravotnictvi. Tyto zmény slouzi k modernizaci, k zefektivnéni
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vyroby, ke zrychleni chodu prace a k ispote ¢asu a penéz. K mechanizaci postupné dojde
V kazdém zdravotnickém zafizeni. V roce 2020 provedla Strakonicka nemocnice [22]
automatizaci biochemickych a imunochemickych analyzatort. Jiz pfes deset let staré
pristroje byly pomalé a na hran¢ Zivotnosti. Se zvysSujicim poc¢tem vzorka se zpomalil
I provoz laboratofe, coZz bylo divodem pro koupi nové analytické linky od spole¢nosti
Siemens Healthineers.

Nové zatizeni zvysily efektivitu prace, zkratily dobu imunochemickych vysetfeni
a prinesly i dal$i vylepseni, jako je kuptikladu moznost dopliovat reagencie za chodu
analyzatoru. Také uz neni potfeba velké¢ mnozstvi vzorku, ¢imz se snizuje moZzZnost
zamény zkumavek, a i riziko ohrozeni pacienta.

Také Ustav laboratorni mediciny Fakultni nemocnice Ostrava [23] zaved! letos
Vv unoru 2021 plné automatickou vysokokapacitni linku. Jde o analyzator typu Siemens
Aptio Automation, ktery propojuje preanalytické, analytické i postanalytické procesy
a informacni technologie. Linka opét urychluje a zefektiviiuje vysetieni biochemickych
a imunoanalytickych vzorki. Jde o prvni zavedeni této linky v Ceské republice, ktera méa
nespocet funkci a ulehCuje laborantkdm jejich praci a tim 1 snizuje chybovost danych
vysetieni.

Podobné probéhla i automatizace preanalytické faze v OKB FN Brno [24]. Zde doslo
k optimalizaci, ktera méla za cil zkratit TAT (Cas odezvy), snizit mnozstvi biologického
materialu a celkové zjednodusit a zmodernizovat laboratorni proces.

Pro naplnéni téchto cilii byl pofizen a v lednu 2018 pln¢ spustén novy analyzator
Cobas 8100 od firmy Roche. Tento pfistroj obstard veskeré funkce stejné jako pfistroj
ptedchozi, ale zaroven disponuje meziskladem i kontrolnim modulem SCM. Mezisklad
umoziuje kratkodobé uchovat az tisic vzorkli a SCM ovétuje objem a kvalitu vzorku.

Hlavni vyhodou je poté také vysoky vykon jednotlivych moduli. Pro optimalizaci
byla SCM kamerou sledovana kvalita vzorku z hlediska pfitomnosti hemolyzy, ikteru ¢i
lipémie. Byla nastavena pravidla pro méfeni a vydavani vysledkll i ¢asy na provedeni
jednotlivych operaci. Dal§im pfinosem je moZnost zadat dopliujici laboratorni metodu
V jiz bézicim procesu, kterd byla doordinovéana az po zahdjeni vySetfeni vzorku.

Vedouci laboratofe Mgr. Jana Tomanova uvedla, Ze optimalizace byla z velké ¢asti
bezproblémova a pfinesla fadu pozitiv. Mezi hlavni patii zefektivnéni prichodu vzorku
analyzatorem a také zkraceni ¢asu odezvy vydavanych vysledkl. Zaroven ale nastaveni
nového kontrolniho modulu SCM vyzaduje vice pozornosti, nez bylo ptfedpokladano. Pro
plnou funkcnost bude proto jesté¢ potieba pokracovat ve zkouskach a upravach jeho
nastaveni. V ¢lanku bylo také zminéno, ze k velkému zlepSeni by pfispelo, kdyby se na
preanalytickou linku napojily analyzatory Cobas 8000. Bohuzel tuto optimalizaci nebylo
zZ prostorovych diivodi mozné uskutecnit.
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Automatizace v soukromych laboratorich

Vyse zminéné optimalizace formou automatizace probihaji i v soukromych
laboratofich. Ptikladem je ostravska soukroma laborator SPADIA LAB a.s. [26]. Diky
nedostatecné kapacité dvou linek Cobas 6000 a modulu e 602 bylo zpracovano denn¢ jen
piiblizn¢ 1200 vzorki, potieba byla ale mnohem vétsi. Z tohoto diivodu bylo smluveno
zavedeni nové linky Cobas 8000. Diilezitym krokem byla ale vyména modulu e 602 za
modul e 801. Tento modul mé bezmala dvojnasobnou kapacitou a zdejsi laborantky byly
prvni v Ceské republice, které si praci na ném vyzkousely.

Hlavnimi pfinosy modulu e 801 byla plynulost, spolehlivost a bezpecnost provozu,
také velka kapacita a celkova rychlost imunochemickych vySetieni. Diky lince Cobas
8000 a modulu e 801 se v laboratofi zvysil pocet vySetfenych vzorkl témét dvojnasobné.

wewr

peclivéjsi proskoleni obsluhy a vice ¢asu na instalaci.

V roce 2017 se zapojily do optimalizace i soukromé laboratote EUC [27]. Ve svych
fadach zavedly jiz vySe zminénou a svétové uzndvanou metodu identifikace
mikroorganismi pomoci MALDI — TOF.

Dfive trvalo dourceni mikroorganismii 18-24 h n&€kdy i déle. S timto pfistrojem se
vSak da provést identifikace za nékolik minut. Umi diagnostikovat plivodce infekénich
onemocnéni, nemocni¢ni i komunitni patogeny, ale predevsim i riistové naro¢né kmeny.
V dnesni dobé je ziskani nadbytecného c¢asu velkou vyhodou, a to obzvlasté ve
zdravotnictvi, kde jde o zdravi, v tézSich ptipadech 1 o Zivot pacientd.

Doktorka Katarina Ku¢masova Vv zavéru svého clanku predpokladd, ze koupi
pfistroji MALDI — TOF doséhnou spolehlivé rychlych a kvalitnich vysledkd. Také
predvida, Ze v budoucnu bude mozno tuto metodu rozsifit i na dalsi vyuziti.

Optimalizace ¢innosti v laboratorich

Nakupovani a optimalizace pfistrojové techniky je Casto spojovéana s piijimanim
novych pracovnich postupti a metod. Této problematiky se chopily také laborantky [25]
z klinické laboratofe Oblastni nemocnice Kladno. Na doporuceni spole¢nosti EUCAST
(The European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing) pfijaly metodu
RAST, kterd ma uspiSit detekci mikroorganismu v pozitivnich hemokultiva¢nich
lahvickach. Krev odebrana pacientim na 10Zku se kultivuje ve specidlnich lahvickach
v piistroji BACTEC, ktery né€kolikrat za den laserové snima vyskyt mikroorganismu. Pfi
pozitivni signalizaci je poté mozno vyockovat tekutinu na agarové ptidy piimo z lahvicky.
Na tyto pidy se pak ptidaji antibiotické disky a celé se to inkubuje v rozmezi 4-8 hodin.
V této dob¢ uz byva mozné odecitat citlivosti na jednotliva antibiotika. Jde tedy o metodu,
kterd umoznuje zkratit celkovy Cas identifikace.
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Laborantky se stouto metodou nejprve seznamily a vyzkousely, jestli jim bude
vyhovovat a zdali opravdu usSetii ¢as na dalsi Cinnosti. Po zkuSebni dobé vSechny
potvrdily, Ze jim to ulehcilo praci a ptijaly metodu do své laboratofe.

Také Tereza Sopikova [28] se ve své diplomové praci z roku 2019 zabyva vyuZitim
hmotnostni spektrometrie MALDI — TOF k identifikaci pivodct infekci krevniho fecisté
z hemokultiva¢nich lahvi¢ek. OvSem v této studii se zaméfuje na upravu vzorku
z pozitivné signalizujicich hemokultur. Pfed samotnou identifikaci je totiz nutno izolovat
mikroorganismus z krve a ocistit ho od kultiva¢niho media.

Sopikova testovala ve spolupraci s FNUSA (Fakultni nemocnice u svaté Anny) $est
riznych metod pfipravy vzorku, které zahrnovaly procesy jako centrifugace, lyzu
erytrocytu, filtrace a extrakce proteint. Poté dle skoré identifikace zzila metody na tii
vyhovujici. Cas piipravy vzorku pied identifikaci trval u viech technik pod jednu hodinu.

Zaveérem uvedla, ze kazd4 z metod ma své klady a protiklady. Sama se vSak ve své
praci ptiklani k metodé Centrifugace a SST, jelikoz metoda SepsiTyper Kit je cenové
nevyhodna. Nevytazuje ani vyhodnou techniku Semiextrakce, ta by vSak mohla byt
nahrazena piimou extrakci na MALDI desticce. Kone¢né volba metody nakonec bude ale
zaviset na samotném vedeni laboratofe a laborantkéch, které ji budou provadeét.

Tabulka 2.2: Vybér studii zabyvajicich se optimalizaci laboratornich procesii v Ceské
republice [zdroj vlastni]

Optimalizace podnikovych procesu Bc. David Lisal 2012 Zavedeni
fakultni nemocnice informacnich
systému

MALDI TOF — nové moznosti v MUDr. Katarina 2017  Automatizace
identifikaci bakterii. Kaémasova a prijeti nové
metody

Preanalyticky systém Cobas® 8100 Mgr. Jana Tomanova 2018  Automatizace
Roche na OKB FN Brno.

Identifikace mikroorganismi Bc. Tereza Sopikova 2019  Optimalizace
Z hemokultur pomoci hmotnostni pracovniho

spektrometrie MALDI-TOF postupu
Nové analytické systémy Atellica Michal Cech 2020  Automatizace

Solution v Nemocnici Strakonice.
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2.3.6 Shrnuti souc¢asného stavu

Klinické laboratofe jsou nezbytnou soucasti zdravotnickych zafizeni. Spravné
zpracovavani télnich vzorkl, meéteni riznych veliCin, jejich hodnoceni a vydavani
vysledk je diilezité pro rozhodovani 1€kait, aby védeli, jak zasdhnout do zdravi pacienta.

Diky neustalému pokroku a novym technologiim je optimalizace procest
nevyhnutelnd. Laboratofe jsou pracovisté, kde se postupné manualni prace nahrazuje
automatickymi analyzéatory a novymi postupy. Z vySe zminénych studii je patrné, ze
zlepSovéani &innosti laboratoii probiha po celém svétd. I v Ceské republice je proto
nevyhnutelné se touto problematikou zabyvat.

Zdravotnictvi v Ceské republice neni na $patné urovni. Je zde viditelny pokrok
a modernizace na vSech oddé¢lenich véetné klinickych laboratofi. BohuZzel problémem je,
ze optimalizace probiha hlavné v rdmci nakupovéani novych strojii a softwarti, ale
mnohem méné se jiz zaméfuje na zlepSovani procesit a pracovnich postupi jako
takovych. Velkym problémem je starnouci zdravotnicky personal. Ten sice pfijima nové
pristroje, ale zaroven ma zavedené své postupy a velice tézko se prizpisobuje novym
¢innostem. Mladych zdravotniki sice neni malo, ale vétSina z nich miii na vyS$si pracovni
pozice nebo odchazi do zahraniéi za vy$§im finan¢nim ohodnocenim.

Dal$im problémem jsou puvodni staré budovy nemocnic, ve kterych laboratote
vznikly. S automatizaci ¢asto potiebuji vice prostoru, kterého miize byt nedostatek, a tim
si zdravotnicka zatizeni nemohou dovolit nové analyzatory. U tohoto diivodu nabyva na
vyznamu praveé optimalizace procest pomoci nejriznéjSich metod LEAN managementu.
Ty se zabyvaji veskerymi riziky, nedostatky a problémy a snaZi se pomoci laboratofim
upravit chod tak, aby se dosahovalo nejlepsich vysledkd.

Svétové laboratote, zejména ty ze zapadni Evropy a USA, ve velké mife disponuji
velice kvalitnim a modernim vybavenim. Na rozdil od Ceské republiky jsou o par krokd
napted a snazi se vynakladat veliké 0sili I na zlepSovani kvality a optimalizaci procesti
Vv laboratofich pomoci vySe zminénych metod. Velkym pifinosem mohou byt 1 politiky
jednotlivych statl, které do zdravotnictvi uvolnuji vétsi mnozstvi penéz.
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3 Cile prace

wevr

Nejpodstatngjsim a hlavnim cilem diplomové prace je navrhnout moznosti
optimalizace procesu v laboratofi klinické mikrobiologie.

Prvnim z dil¢ich cilt prace bude obecné nastinit teorii laboratorniho vySetieni
a jednotlivé procesy s nim spojené. Dale je piidana ¢ast, ve které jsou zminény studie,
které probéhly na nasem izemi 1 Vv zahraniCi. Tyto studie se také zabyvaji zlepSovanim
procesti v laboratofich a slouzi tim i k porovnani soucasné problematiky v Ceské
republice a ve svéte.

Dale bude pomoci metody BPR provedena identifikace zakladnich procest
mikrobiologické laboratofe véetné souhrnu vécného a technického vybaveni. Metodou
FMEA budou vymezena mozn4 rizika téchto procesii a pomoci snimku pracovniho dne
budeme sledovat personalni vytizeni. Na podkladé provedenych rozborti a pomoci dalsich
metod budou navrzena mozna feSeni Cinnosti laboratofe mikrobiologie s minimalnim

v

i roz§ifenym persondlnim vybavenim i mozn¢ varianty piistrojového vybaveni laboratofte.

Vysledkem prace bude tedy navrh optimalizace Cinnosti laboratofe, a to véetné
popisu jeho silnych a slabych stranek feseni. Tento navrh bude v souladu s legislativnimi
pozadavky a bude zhodnocen i z hlediska ovlivnéni hospodarského vysledku laboratote.
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4 Metody

V této casti diplomové prace jsou zminény jednotlivé metody, které maji prispét
k naplnéni stanovenych cili. Byly zvoleny tak, aby popsaly soucasny stav v laboratofi
mikrobiologie. Pro popsani procesni analyzy byla zvolena metoda BPR. Dalsi pomérné
jednoduchou, ale G¢innou metodou je Brainstorming. Do této metody budou zapojeni
vSichni laboratorni zaméstnanci a méla by pfispét jak k odhaleni slabych stranek, tak i
Kk pfinosu novych napadi na zlepSeni chodu laboratofe. Pro optimalizaci jednotlivych
procest byly poté zvoleny metody 5S, Spaghetti diagram a snimek pracovniho dne.

4.1 BPR

Optimalizace a zmény jednotlivych procesti nebo procesu jako celku pfispivaji
Vv dnesni dob¢ ke zvySeni produktivity, ke zlepSeni kvality, ke spokojenosti zakazniku, a
hlavné ke snizeni nakladl. Leh¢i a méné radikalni metodou je BPI (Business process
improvement), ktery se zaméfuje jen na obmeénu urcitych neefektivnich postupt.
Podnikovy reinzenyring BPR (Business process reengineering) piedstavuje poté postup,
pii kterém dochazi ke komplexni zméné procest v organizaci. Autofi reengineeringu jsou
Michael Hammer a James Champy, ktefi ho svétu predstavili v roce 1990.

Cilem této metody nejsou opravy Spatného chodu, nybrz vybudovani nové struktury
S novymi pravidly Gipln€ od nuly. VSe zacina od otazek ,,Co mame d¢lat, a jak to méme
délat?. Trh dnes ovladaji takzvané tfi C: zakaznik, konkurence a zména (customer,
competition, change). To jsou oblasti, dle kterych se trh utvati a méni a podle nich musi
i manazefi neustale pfizptsobovat chod své organizace [29].

Zasadnimi prvky BPR jsou:

e Analyza procest — ¢ast kde dojde ke zmapovani veSkerych procest. Zaméieni je
hlavné na kvalitu procesu a jaky uZzitek ptinasi zékaznikovi.

e Radikalni zména — jde o opusténi starych metod v fizeni a podnikani a o pfijeti
nového pohledu na véc. Zména ma piinést silu v konkurenceschopnosti a
V moznosti ovladnout trh.

e Vyrazny posun — jde o ocekavani pfinosu, ktery méla provedend zména piinést.

BPR je casto velice riskantni proces a mize vést i k zaniku organizace. Je proto
nezbytné neustale sledovat a fidit mozna rizika. Také zalezi na rozsahu zmén, které chce
organizace provést. Pfi mirnych zménach jde vétSinou o zaméstnance a jejich vykonnost.
Ve zménach stiednich se k tomu pfitazuji jest¢ dal$i ¢innosti v operativni rovin€ a pii
tézkém BPR dochazi ke kompletnimu reengineeringu [30].
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Vyuziti v laboratofri:

Reengenering je rozsahla metoda, kde zacinate uplné od nuly s piestavbou veskerych
procest a tvorbou nové struktury celé organizace. V nemocnici je laboratoi mikrobiologie
spojena s usekem biochemie a tim zde vznikd problém s plnym vyuzitim této metody.
Proto bude reengenering vyuzit jen castecné, a to ke zmapovani soucasného stavu
laboratoie a procest, které v ni probihaji.

4.2 Brainstorming

Kreativni teamovou metodou vyuzivanou hlavné v managementu a v podnikani, ale
i v jinych oborech je brainstorming. Prvni s touto technikou ptisel Alex Faickney Osborn,
ktery ji pozdé&ji popsal ve své knize Applied Imagination. Brainstorming se obvykle
preklada jako ,,boufe mozkii*“ nebo také ,burza ndpadi a jejim ucelem je, aby skupina
vybranych lidi vymyslela, co nejvice novych myslenek, napadi i pripominek k feSeni
daného problému. Metoda se nejéastéji aplikuje pied za¢atkem samotného projektu [31].

Tato metoda se da rozdélit do nékolika fazi.

e V prvni fazi bude sestaven team pracovnikl, ktefi se budou ucastnit sezeni a
pfesné vymezi problémy, které je potieba fesit. Je také dulezité urcit nékoho, kdo
bude vSechny napady zapisovat.

e V dalsi ¢asti jsou uz vitany jakékoliv ndméty, zde se meze nekladou. Dilezita je
zde kreativita, inspirace druhych, rovnost vSech zcastnénych, bezkriti¢nost a
spoluprace pti kombinovani myslenek. Brainstorming mize probihat i anonymné,
coz muze byt piinosné pro odhaleni chyb v procesech, o kterych se tieba
zamestnanci boji oteviené mluvit.

e Posledni faze probihd nejCastéji po urcité casové pomlce, kdy dochazi ke
kritickému zhodnoceni vSech napadii. Hlavnim cilem je vybrat takova feSeni,
které ptinesou efektivni vysledky [32].

VyuZziti v laboratofri:

Na ptedchozi metodu BPR, kterd nam popsala aktualni stav laboratofe, navazeme
metodou brainstorming. Ta ndim pomuize k nalezeni problematickych oblasti a k navrzeni
ucinnych feSeni. V laboratofi je vyhodou, Ze laborantky se zde na probihajicich procesech
stiidaji a tim kazda miiZe pfispét svymi napady. Své postiehy mohou ale uplatnit 1 ostatni
pracovnici laboratofe. Je také moZné, Ze pomoci brainstormingu dojde k odhaleni
moznych nezadoucich rizik ¢i k plné shod¢ vyuziti uréitého postupu.
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4.3 FMEA

Analyza mozného vyskytu vad a jejich vlivi neboli FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis) je analyticka metoda, pomoci niz se identifikuji rizika v systému. Byla vyvinuta
vesmirnymi odborniky v NASA na vyhledavani zdvaznych chyb a o par let pozdéji tuto
metodu zavedla do své vyroby i spole¢nost Ford. Jde o jednoduchou metodu, kterou
ovSem mohou zpracovavat pouze zkuSené 0soby, které znaji dané procesy a mozna rizika.
Je nezbytnou soucasti pro fizeni kvality a musi byt neustale aktualizovana. Dnes je FMEA
povazovana za univerzalni metodu vyuzivanou pro rizné oblasti naptiklad i pro tvorbu
havarijnich plana [12].

Postup analyzy mozného vyskytu vad:

1. Analyza a hodnoceni soucasného stavu
e Usporada se seznam moznych chyb procesu.
e Urd¢it nasledky, ohodnotit je dle zavaznosti.
e Urcit pficiny a ohodnotit je dle pravdépodobnosti vyskytu.
e Navrhnout mechanismy kontroly a ohodnotit je dle pravdépodobnosti
mozného odhaleni.
2. Urci se RPN
Poté se vypocitd koeficient rizika RPN (Risk Priority Number) a to vyndsobenim
hodnot zavaznosti, hodnot pravdépodobnosti vyskytu a hodnot odhalitelnosti.
Z RPN se poté po setazeni vyslednych hodnot uré¢i, na které chyby v systému je
nezbytné se zaméfit.
3. Dal8im krokem je navrh opatfeni, které maji porucham zabranit.
4. Ptehodnoceni stavu po zavedeni vybranych opatieni [33].

Vyuziti v laboratori:

Metodu FMEA lze v laboratofi vyuzit stejné jako i v jinych oborech. Napomuze
k vyhledani moznych rizik, které by mohly vést k chybam ve vysledcich a ke zhorSeni
kvality laboratornich procest. Po vyhledani téchto ptipadnych rizik bude vytvoten i navrh

na mozna opatfeni.

4.4 5S metoda

LEAN management neboli ,,Stihla“ vyroba je metodika, ktera vznikla po 2. svétové
valce v Japonsku ve firmé Toyota Production System. Jednim z Siroké Skaly lean ptistupt
je poté metoda 5S. Jde o zformovani efektivni organizace prace na pracovisti. Cilem je
vytvofit a udrzet pofadek, zamezit plytvani, zlepSit vykonnost a zvysit kvalitu provozu.
VSe zavisi na iniciativé managementu spole¢nosti a na tom, jak efektivné to ptedd svym
zaméstnanciim, aby dosahl spoluprace a seberealizace jednotlivych pracovnikt [34].
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Nazev 5S vznikl na ziakladé péti japonskych slov:

1. Seiry (anglicky Sorting; v ¢eském prekladu vytiidit)
Na prvnim misté se zmapuji jednotlivé procesy na pracovisti. Déale dojde
k roztfidéni pomiicek, nastrojii, zasob, ale i pohybti a Cinnosti pracovnikli na
potfebné a nepotiebné. Zamérem je, aby se na pracovnim misté vyskytovaly jen
polozky a tikkony nezbytné pro danou ¢innost [35].

2. Seiton (Set in order; setiidit/usporadat)

Ugelem této metody je si vybrané pomticky a ¢innosti uspofadat na pracovisti
tak, aby se zamezilo plytvanim ¢asu pfi jejich hledani a zabranilo se nepotadku.
Ostatnim néstrojim bude urceno jejich misto, kam se budou pokazdé vracet, a kde
je vzdy pfi potiebé zaméstnanec nalezne. Pomticky, které jsou na pracovisti navic
a nevyuzivaji se, se mohou naptiklad uskladnit nebo prodat [35].

3. Seiso (Shining/cleans; stale Cistit)
Cistota na pracovisti je nezbytna pro kvalitni a efektivni vykon prace. Metoda
Seiso proto doporucuje veskeré pouzité pomicky uklizet na své jiz ur¢ené misto,
ale stejné tak nezanechavat na pracovisti odpad [35].

4. Seiketsu (Standardizing; vytvorit standard)

Z vyse uvedenych metod, je ddno Ze vSe ma své misto a sviij systém. DalSim
krokem je tedy ustanovit toto jako pravidlo, které bude kazdy pracovnik
dodrzovat. Vytvoii se standard, ktery bude vyvéSen na pracovisti a bude dostupny
vSem zaméstnancum. Kazdy zainteresovany pracovnik bude v tomto standardu
proskolen a mél by spolupracovat [34].

5. Shitsuke (Sustainig; sebedisciplina)

Shitsuke je poslednim krokem, kdy je nutné, aby vSichni na pracovisti
dodrZzovali vySe uvedené 4S. Vedouci a manazefi provadi audity. Pti sebemensi
zméné je nezbytné standard aktualizovat a pfizpusobit ho novému procesu.
Dulezité je, aby zaméstnanci dobte piijali kroky 5S a nové procesy se pro n¢ staly
samoziejmosti [34].
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Obrazek 4.1: Schéma metody 5S [zdroj: vlastni]

VyuZiti v laboratofri:

Podobné jako ve vSech jinych oborech i v laboratofi je vzdy co zlepSovat. Pouzitim
metody 5S dojde k vytiidéni redundantnich procest a odstranéni piebyte¢nych pomucek.
Dosadhneme tim vycisténi a lepSiho uspotfaddani pracovniho mista. Cilem je vytvofit
ptehledné pracovisté, ve kterém se bude laborantka jednoduse orientovat, a to by mohlo
napomoci ke zrychleni pracovniho toku.

4.5 Spaghetti diagram

Spagehtti diagram také znamy jako $pagetovy graf ¢i model je nastroj vyuzivany pro
jednoduché zndzornéni toku pracovnikili, dokumenti nebo materidlu pfi ur¢itém procesu.
Prostfednictvim tohoto diagramu lze jednoduse urcit vzdalenost, kterou osoba ¢i véc urazi
za dany ¢as. Pozorovani a zakresleni téchto pohybi napomaha k optimalizaci a zeStihleni
procest. Spaghetti diagram se také fadi mezi metody lean managementu [36].

Postup vypracovani Spaghetti diagramu:

1. Nacrtnuti pidorysu mistnosti a v nich naptiklad obdélniki, které znazornuji
realné pracovni stanice.

Pomoci ¢ar nebo Sipek zaznamenani trasy, kterou sledovany objekt urazi.
Oznaceni jednotlivych tokt ¢isly.

Zaznamenani veskerych ¢ast véetné startu, prestavek, odchylek a konce.
Zméfeni jednotlivych vzdalenosti pfesuni.

Vypocteni nebo odhadnuti celkové vzdalenosti jednoho procesu.

Vyhodnoceni modelu a optimalizace procesu.

Noabkowd
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Pro tvorbu ptesnéjsSiho diagramu je nezbytné sledovat dany proces nékolikrat. Podle
toho se poté mohou redukovat zbytecné pohyby. Dale muze byt zvolena praktictéjsi ¢i
krat$i trasa a mlze dojit k pfemisténi pracovnich pomiicek tak, aby se minimalizoval
pohyb sledovaného objektu [37].

B iy —

Obrazek 4.2: Ptiklad Spaghetti diagramu vyznacujici vice procest [37]
Vyuziti v laboratofri:

Pomoci Spaghetti diagramu bude mozné jednoduse v laboratofi zaznamenat chod
pohybt. Hlavnim u¢elem by mélo byt co nejvétsi zjednoduseni a urychleni chodu vzorku
laboratoti. Cilem této metody je poté nejen zkraceni doby zpracovani, ale 1 zrychleni pfi
vydéavani kvalitnich vysledk.

4.6 Snimek pracovniho dne

Velice dilezitou slozkou pro vykonnou préci je &as a jeho efektivni vyuziti. Casovy
snimek dne je metodou, pomoci niZ miZeme sledovat, zaznamenavat a vyhodnocovat,
jak vyuzivame nas €as. Touto techniku mizeme vyuZit i v osobnim Zivoté, ale Castéji se
pouziva pro studium spotieby ¢asu v pracovnim prostiedi. Pro jeji univerzalnost je mozné
ji aplikovat jak na praci ve vyrob¢, tak i naptiklad pro administrativni pracovniky [38].

Snimky pracovniho dne jsou zaloZeny na souvislém pozorovani subjektu. Subjektem
muze byt:
¢ individudlni pracovnik,
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e skupina pracovnikil pracujicich soucasné na dané smené,
¢ skupina pracovnikl pracujicich soucasné na dané sméné, ktefi nepracuji spolecné,
e pracovnik, ktery sdm zaznamendva vykon své prace.

Postup zpracovani snimku pracovniho dne:

1. Priprava
Pti pfipravé na pozorovani je nutné si predem zodpovédét nékolik otazek.
e Kdy bude pozorovani probihat?
e Kdo ho bude provadét?
e Koho bude pozorovatel sledovat?
Dulezité je také vSechny zainteresované pracovniky na pracovisti predem
obeznamit S touto metodou a ziskat souhlas k jejich pozorovani.

2. Vlastni méfeni a zaznamenavani
V této etapé¢ dochazi k nepretrzitému sledovani a zaznamenavani vSech ¢innosti
u zvoleného pracovnika. VSe se zapisuje do piedem pfipravené ¢asové tabulky,
kam je zapisovan zacatek a konec kazdé ¢innosti v minutach.

3. Vyhodnoceni snimku pracovniho dne
Pfed vyhodnocenim se vypocte ¢as pro jednotlivé ¢innosti. Dojde K rozdéleni
aktivit na ¢innosti:
e kterym se da vyhnout;
e které mohou byt delegovény;
e které se daji ¢asové urychlit;
e které vyplyvaji z organizace.
Poté zhodnotime podle dulezitosti, zda jde o ¢innost k okamzitému vyfizeni nebo
zda jde o ¢innost dlouhodobou ¢i kratkodobou.

Vysledky této metody se poté daji vyuZzit k vyhodnoceni casové narocnosti,
K rozboru struktury pracovni doby zaméstnance, K analyze ztratovych ¢asi atd. Vyhodou
snimku pracovniho dne je podrobny popis pritbéhu prace. Nevyhodou je zna¢na pracnost
a Casova naro¢nost metody, pfipadné i vyssi natlak na psychickou stranku pozorovatele a
sledovaného pracovnika [39].

Vyuziti v laboratori:

Snimek pracovniho dne napomiZze k zaznamendni vytizenosti laborantek
Vv laboratofi. Poté se provede vyhodnoceni, jak je prace casové naro¢na a které ¢innosti
se naptiklad zbytecné opakuji ¢i kde vznikaji prostoje. Nakonec na podklad¢ této metody
muze vzniknout novy ¢asove efektivnéjsi pracovni plan.
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4.7 Matice IFE

V ramci diplomové prace budou popsany silné a slabé stranky névrhu na zlepSeni
¢innosti laboratofe. Pro tuto ¢ast byla vybrana metoda IFE (Internal Forces Evaluation).
Jde o hodnoceni internich faktorii, které mohou ovlivnit strategii nebo postaveni dané
organizace.

Postup pri tvorbé matice:

1.

Tvorba tabulky s vyznamnymi silnymi a slabymi strankami (matice musi byt
symetrickd)
Ptid€leni vah jednotlivym silnym a slabym strankdm (celkovy soucet je roven 1)
Ptid€leni stupné vlivu

4 — vyznamna silna stranka

3 — méné dllezitd silnd stranka

2 — mén¢ dulezita slaba stranka

1 — vyznamna slaba stranka
Vypocitat vysledny pomér souc¢inem hodnot vah a stupné vlivu
Secist hodnoty vysledného poméru
Vyhodnoceni celkového vysledného poméru (vrcholna a nejlepsi hodnota je 4
a nejhorsi hodnota je 1)

VyuZiti v laboratori:

Metodou IFE matice budou v praci hodnoceny interni faktory hlavni navrhované

zmény. Budou vybréany jeji silné a slabé stranky a poté se propocitd matice dle vySe

uvedeného postupu. Na zavér se vyhodnoti, zdali jde o vhodny strategicky zamér

laboratofe pii zavadéni této zmény [40].
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5 Vysledky

5.1 Posouzeni souc¢asného stavu laboratore

V tvodu této kapitoly je nutné zminit, ze v ramci diplomové prace budou zpracovana
nektera citliva data a z tohoto ditvodu nebude zvetejnén nazev laboratote.

Mikrobiologické laboratoi byla piivodné soucasti zdravotniho ustavu. V roce 2011
doslo k jejimu ptestéhovani do 5. patra monobloku nemocnice, kde byla pfipojena
k laboratofi biochemie. Laboratof mikrobiologie je akreditovana institutem NASKL
(Narodni autorizacni stfedisko pro klinické laboratofe) podle mezinarodni normy
CSN EN ISO 15189:2013.

Laboratof absolvovala 5.10.2020 pifezkoumani Narodnim autoriza¢nim stfediskem
pro klinické laboratoie a dostala osvédceni o splnéni podminek Auditu II. V tomto roce
bude usilovat o Osvédceni o splnéni podminek Auditu R3. Dale se laboratoi kazdoro¢né
zapojuje do cyklu externiho hodnoceni kvality a do mezilaboratorniho porovnavani.
Usp&snost externiho hodnoceni a shoda v porovnavani vsech vzorkia byla mezi
99-100 %.

Laboratot také vede velice aktivné konzulta¢ni €innost. Za rok 2021 bylo 1€kati

zaznamenano 2289 telefonickych konzultaci.

5.2 Rozpéti nabizenych sluzeb

Mikrobiologické laboratof je soucasti laboratorniho komplementu nemocnice. Jejim
hlavnim tkolem je provadét laboratorni mikrobiologickd vySetfeni pro veskeré
hospitalizované pacienty. Dale provadi rutinni a specializovana vySetfeni pro pacienty
z nasmlouvanych zdravotnickych zafizeni a ordinaci praktickych lékaiti v okoli
nemocnice.

Mezi mikrobiologicka vySetieni, ktera se v nemocnici provadi, patii:

e kultivaéni a mikroskopicka vySetteni,

e molekularné geneticka detekce mikroorganismt PCR,;

e prikaz produkce toxinu,

e pfimy prikaz antigenu,

e aglutinacni testy;

e testovani rezistence vykultivovanych mikroorganisml na antimikrobialni latky

kvalitativni a kvantitativni.

Mezi nezbytnou soucast nabizenych sluzeb laboratofe patii i konzulta¢ni ¢innost. Jde
o telefonické, ¢i osobni podani a doplnéni informaci k ur¢itym vysledkiim a nalezim.
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Tuto Cinnost provadi pracovnici, ktefi jsou k tomu kompetentni a jsou jim udé€leny
patficné pravomoci. Mezi tyto osoby patii vysokoskolsti pracovnici, mikrobiologicti
1ékati a kompetentni zdravotni laboranti. Kazda konzultace je poté zaznamenéna v LIS
(laboratorni informacni systém).

Laboratot realizuje také vyukovou Cinnost, a to nejen v ramci vzdélavani svych
zaméstnancd, ale také ve spolupraci s fakultami zdravotnickych obord.

Oblasti nabizenych vysetieni

e Respiracni a ORL infekce

e Qastrointestinalni infekce

e Infekce krevniho feciste

e Urogenitalni infekce

e Infekce centrdlni nervové soustavy
e Infekce klize, me¢kkych tkani a kosti
e Infekce oka

e Ostatni infek¢éni procesy

e Pifimy prikaz antigenti

e PCR diagnostika

5.3 Doba odezvy TAT

TAT (turn around time) je asovy interval od pfijeti biologického vzorku laboratoti
az po odeslani kone¢nych vysledki. Mikrobiologické vysetieni jsou velice rozmanité a je
proto slozité urcit pfesné doby odezvy. VSe zavisi na typu vzorku, zvolené metod¢,
rychlosti ristu kmene, vysledcich primokultivace a pomnozeni atd. Tento interval je
mozno sledovat prostfednictvim laboratorniho informaéniho systému LIS. TAT uvedené
V tabulce 5.3 jsou pouze orientacni.
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Tabulka 3: Vybrané typy vySetieni a jejich doba odezvy [zdroj vlastni]

Y Vysledek
Typ vySetreni L L,
negativni/pozitivni
Aerobni kultivace negativni
Aerobni kultivace pozitivni
Anaerobni kultivace negativni
Anaerobni kultivace pozitivni
Hemokultury negativni
Hemokultury
pozitivni
Urogenitalni mycoplasma negativni/pozitivni
Clostridium difficile,
adenoviry, rotaviry, o
. . negativni/pozitivni
noroviry, Helicobacter
pyroli
Legionella pneumophila, L
. negativni/pozitivni
Streptococcus pneumoniae
PCR vySetieni negativni/pozitivni

5.4 Prostorové usporadani laboratore

Doba odezvy

48 hodin
Individualni (2-5 dni)
96 hodin
Individualni (4-6 dni)
7 dni
Detekce: 3-7 dni
Dourceni: +1-3 dny

48 hodin

2 hodiny

2 hodiny

2 hodiny

Mikrobiologické laboratof je umisténa v 5. patie budovy monobloku a je soucasti

useku klinické laboratofe. Laboratorni prostory s antibiotickym stfediskem a pfijmem

dohromady ¢&ini piiblizné 180 m?2,

Pod tsek mikrobiologie pat¥i tyto prostory:

Pracovna primate odd¢leni
Pracovny lékati
Laboratorni ptijem vzorki
Laboratot — Bakteriologie |
Antibiotické stredisko
Laboratoi — Bakteriologie Il
Laboratot — PCR
Umyvarna
Denni mistnost
Studovna
Sprchy
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Satna pro zaméstnance
Sklad
Komorova lednice

Uklidova mistnost
Okénko pro
pFijem vzorkl
Biochemicky usek
Vchod pro
zaméstnance
Umyvarna
Uklid
Sklad

Komorova
Srisaste

Obrazek 5.1: Prostorové uspotadani laboratofe [zdroj vlastni]
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5.5 Personalni zastoupeni laboratore

V useku laboratote 1ékaiské mikrobiologie je celkem zaméstnano 25 zaméstnanc.

Rozdéleni a pocet zaméstnancii:

Primaf oddé€leni — 1 osoba

Zastupce vedouciho laboratoie — 1 0soba
Manazer kvality — 1 osoba

Vedouci tseku laboratote mikrobiologie, 1ékai (odborny garant) — 1 osoba
Lékar — 2 osoby

Analytik — 1 osoba

Metrolog — 1 osoba

Vrchni laborantka klinické laboratofe — 1 osoba
Usekovy laborant mikrobiologie — 1 osoba
Zdravotni laborant — 12 osob

Sanitarni pracovnice — 3 0soby

—

A
r
j

v

-

Zdravomi
laborantky

S

Sanitarni
pracoviice
—

Obrazek 5.2: Organizacni struktura laboratofe mikrobiologie [zdroj vlastni]



5.6 Pristrojové vybaveni laboratore

e PC + laboratorni software

e (Qdstredivka laboratorni

e Orbitalni tfepacka

e Pipeta jednokanalova, nastavitelna

e Mikroskop binokuldrni

e Ultrazvukova vodni lazen

e Barvici automat dle Gramma

e Termostat kultivacni

e Termostat kultivacni s CO2 atmosférou
e MIC-PCR

o GeneXpert

e Inkubator chlazeny

e Anaerobni stanice véetné prislusenstvi
e Posuvné méfidlo — etalon

e Laboratorni lednice + mrazak

e Mycka-desinfektor

e Autoklav

e Hemokultiva¢ni analyzator (Bactec)

e Analyzator na identifikaci bakterialnich kmeni (MALDI-TOF)
e Laminarni box-biohazard

e Automat pro vyhodnoceni kultiva¢nich misek (VISOR)
e Izolator nukleovych kyselin

Rozdéleni pristroji do jednotlivych mistnosti:

e Pracovna primare — 1x Pc
e Pracovna vrchni vedouci laborantky — 1x Pc
e Pracovna manazerky kvality — 1X Pc

e Pracovna lékaiu — 2x Pc

e Pracovna lékaf + analytik — 2X Pc
e Antibioticka laboratoi — 1x VISOR, 1x Fénix, 1x lednice, 4x mrazak, 2x termostat
kultivacni, 1x termostat kultivacni s CO2 atmosférou, 1x vortex, 2x pipeta

jednokanalova, 2x denzitometr, 1x plynovy Bunsentliv kahan, 1x klimatizace

e Laboratof Bakteriologie I — 2x Pc, 4x Bactec, 1x mikroskop, 1x MALDI-TOF, 1x
laminarni box-biohazard, 1x ultrazvukova vodni lazen, 1x lednice, 2x termostat
kultivacni, 3x pipeta nastavitelna, 1x plynovy Bunseniv kahan, 1x klimatizace

e Laboratof Bakteriologie IT — 2x Pc, 1x Laminarni box-biohazard, 1x mikroskop,
2x lednice, 1x termostat kultivacni, 1x Anaerobni stanice v€etné pfisluSenstvi, 1x

GeneXpert 16 komorovy, 4x vortex, 1x tfepacka, 2x pipeta nastavitelna, 1x pipeta
vicekanalova, 1x plynovy Bunsentv kahan, 1x klimatizace
45



e Laboratofi PCR — 2x Pc, 2x Laminarni box-biohazard, 1x MIC-PCR, 2x
odstiedivky, 2x izolator nukleovych kyselin
e Prijem — 1x Pc, 1x scan

5.7 Zmapovani zakladnich procesii v laboratori mikrobiologie

Laboratorni vySetieni je mozné roz¢lenit do nékolika hlavnich procesii a ty jsou dale
propojeny jesté s fidicimi a podplrnymi procesy. Mezi zdkladni faze vySetfeni patii
preanalytickd, analytickd a postanalytickd faze. Nékdy dochazi jeste¢ k podrobnéjSimu
roz¢lenéni na pre-preanalytickou a post-postanalytickou fazi. Kazda z téchto fazi poté
zahrnuje nékolik dil¢ich procesi.

e ™
Pozadavek na vySeti‘eni
- J
[
[
Ridici procesy Podpiirné procesy
* Stanoveni politiky a cilu @ *  Zajisténi VKK, EHK
kvality L * Rizeni dokumenti, ziznam
+  Prezkoumani SMK Preanalyticke procesy +  Plin a provadéni IA
* Rizeni lidskych zdrojt * Bezpecnost a hygiena price
* Rizeni rizik, neshod @ * Pravidelny servis lab. zafizeni
*  Smluvni vztahy * Nakup a evidence materidlu
* Procesy neustilého Analyticky proces * Vybéra h.odnocem: dodavateln
zlepSovani * Metrologicky servis

* Komunikace s zadateli —| *  Zajisténi IT (HW, SW)

'l\, * Skladovéni vzorkt

* Monitorace podminek
Postanalytické procesy
|_|
i
Spravny vysledek
Spokojeny Zadatel

Obrazek 5.3: Procesni mapa [zdroj vlastni]

5.7.1 Preanalytické procesy

Pocatecni fazi laboratorniho vySetfeni je faze preanalyticka. Ta zacina v ordinaci,
kde 1¢kat vypiSe pozadavek (pozadavkovy list/zddanku) na laboratorni vySetieni. Déle
tato faze zahrnuje pouceni a pfipravu pacienta, odbér vzorku, transport vzorku do
laboratofe, pfijem laboratofi, skladovani vzorku a pfiprava vzorku k samotné analyze.
Preanalytickou fazi tak miizeme rozdélit na mimolaboratorni (procesy mimo laboratot)
a laboratorni (procesy od piijmu vzorku aZ po vloZeni vzorku do analyzatoru).
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Odbér vzorku

Poté, co 1¢kar vystavi pozadavkovy list na vysetieni, dochéazi k odbéru biologického
vzorku. Odbér probiha na jednotlivych oddélenich nemocnice, ve téech detaSovanych
odbérovych pracovistich a ptipadné v samotnych smluvnich zdravotnickych zatizenich.
Pted samotnym vykonem je jesté potfebné poucit pacienta. Odpovédnost za odbér nese
zdravotni sestra nebo 1ékar, jez ho provadi.

Prubéh odbéru:

e Piiprava veskerych pomtcek k odbéru.

e Kontrola identifikacnich Stitkti na pozadavkovém listu a na pfipravenych
zkumavkach.

e Kontrola poctu a druhu pouzitych zkumavek.

e Ov¢éfeni totoznosti pacienta dotazem na jméno a datum narozeni (Jak se
jmenujete? Kdy jste se narodil?). V pripadé nejasné identity pacienta je
odmitnut jakykoliv odbér vzorku az do naprostého vyjasnéni situace.

e Pouceni pacienta o pribéhu vykonu, informovani se o pfipadnych alergiich
na pouzivané zdravotnické prostiedky a pomucky.

e Uvedeni pacienta do zddouci polohy umoZiiujici odbér vzorku.

e (Odebrani biologického vzorku.

e Ogetfeni mista odbéru.

e Na pozadavkovém listu se odebirajici podepise a zapiSe datum a ¢as odbéru.

Transport vzorka do laboratore

Transport vzorkl v rdmci nemocnice si jednotliva oddéleni zajistuji sama. Laboratof
jim na to poskytuje plastové transportni nadoby a stojanky.

Potrubni posta, ktera vede na vétSinu odd¢€leni, je vyuzivana jen na mensi pocet
vzorku. Pred odeslanim se vzorek zabali do bublinkové folie, zadanka se vlozi zvlast
a cely komplet se uzavie do transportni patrony. Patrony ozna¢ené ¢ervenym pruhem se
nejcastéji vyuzivaji pro statimové vzorky, které maji diky své naléhavosti prednost pied
ostatnimi vzorky. Mezi mikrobiologické vzorky, které se nesmi posilat potrubni poStou,
patii mozkomi$ni mok, hemokultury, materialy v injekénich stiikackach s kombi zatkou,
material na prikaz SARS-CoV-2, PCR.

Z detasovanych odbérovych pracovist a ze smluvenych zdravotnickych zafizeni
zajistuje svoz materialu odd€leni dopravy, které je v rdmci nemocnice. Svazi se vzorky
z ordinaci v mist¢ nemocnice a z pfilehlych region. Svozy jsou uzplsobeny dle
odbérovych hodin pracovist’ do pravidelnych intervalti a dale dle nutnosti. Pfevozova
sanitka transportuje vzorky v prepravnich boxech temperovanych na teplotu v rozmezi
15-25 °C. Kazdy pracovnik z oddéleni dopravy nese odpovédnost a musi byt fadné
proSkolen o zpusobu a pravidlech pfepravy jednotlivych vzorkd. Vzorky musi byt
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transportovany do laboratofe do dvou hodin od odbéru, Vv pfepravnich boxech o dané
teploté a nesmi dojit k jejich znehodnoceni.

Piijem Zadanek a vzorki

Sanitarni pracovnice, zdravotni sestry a nékdy i samotni pacienti piinasi biologické
vzorky na pfijem, kde dochazi k jejich kontrole. Déle jsou vzorky dopravovany také
potrubni postou. Zdali dojde k ptijmu biologického vzorku laboratofi, zavisi na shodnosti
informaci uvedenych na Zzadance a materidlu. Odpovédnost za spravny piijem
laboratorniho materialu nesou zdravotni laborantky a sanitdrni pracovnice. Pii prvotnim
pfezkoumani spravnosti udaju jde o pfitazeni vzorku k zadance. Zaméfujeme se na jméno
a rodné Cislo pacienta a také jestli forma odebrané¢ho vzorku odpovida pozadovanému
vySsetieni.

Je-li prvni kontrola v pofadku, pfid€li se vzorku unikétni ¢arovy kod pro rychlejsi
identifikaci. Dale je vzorek dle zddanky pod danym koédem zaveden do LIS a biologicky
material je roziazen do stojand na zkumavky podle stanic stanovenych laboratoii. Do
systému LIS je nezbytné spravné uvést udaje o pacientovi a jeho vySetfeni. Mezi to spada
identifikace pacienta, kod zdravotni pojistovny, klinicka diagnoza dle MKN-11, datum
a Cas odbéru vzorku, identifikacni udaje odesilatele vzorku (oSetfujici lékaf, ICP,
odbornost, ICZ, telefon) a nakonec se uvede vysetieni, které je pozadovano.

Pokud nektery z téchto tdaji chybi, pak vzorek nemiiZe byt pfijat a musi byt sjednana
naprava. Laboratof muze odmitnout pfijem vzorku, pokud napiiklad pfijde Spatné
oznaceny/necitelny/zcela neoznaceny biologicky materidl, pokud ptijde vzorek bez
zadanky nebo kdyZ je tfeba nespravna/poskozena odbérovd naddoba. Dale mohou do
laboratofte pfijit vzorky s poZzadavkem na vysetfeni, které se v nasi laboratofi neprovadi.
Tento material je poté odesilan do smluvnich laboratoti v Praze.

Roztridéni a skladovani prijatého materialu

Poté co se pfijme biologicky material a poZzadované vySetieni se zanese do LIS, tak
se vzorek ulozi do laboratorniho stojanu dle jednotlivych stanic:

e Moce (vySetfeni urogenitalniho traktu)
e ARO (vzorky odebrané na oddéleni JIP a ARO)
e NI (nosokomidlni infekce)
e Klinicka (napi: infekce kuze, mékkych tkani a kosti, stéry zrany, zilni
katetry, punktaty, mozkomisni mok, vytéry oka atd.)
e Respirace (respiracni onemocnéni)
e COVID-19
e GIT (gastrointestindlni vySetieni)
e PCR (materialy na vySetfeni polymerazovou fetézovou reakci)
e POH (vySetieni pohlavniho tstroji)
e Myko (vySetieni na mykoplazmata)
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Mezi urgentni vzorky patii veskery material typu STATIM, dale potom punktaty,
mozkomisni mok, mo¢ na prukaz antigenti Legionella pneumophila, Streptococus
pneumonie, stolice na prukaz Clostridium difficille, adenovird, rotavir, norovira a PCR
vysetieni chiipky A, B, RSV.

Zbyly biologicky material se ptfechodné skladuje pii pokojové teploté na
laboratornim stole. Do lednice se ukladaji vzorky moce a vzorky urcené k vySetfeni na

COVID-19. Za spravné roztiidéni a skladovani biologického materialu jsou zodpovédné
sanitarni pracovnice, ptipadn¢ zdravotni laborantky.

Ordinace lékaie
(vorba zadanky)

Odbér vzorku

v

Transport do
laboratore

Sjednani napravy
(dopInéni informaci)

S 4
A

'Pi"ii"azeni vzorkuk
Zadance ‘

e |
Ostitkovani

i

Kontrola uplnosti
udaju

ANO
) v
i
. Zapis do LIS

Rozti”idénf vzorkn
dle druhu
materialu

B 2

i
Spravneé skladovani

|
[
|

Obrazek 5.4: Preanalyticka faze laboratorniho vySetfeni [zdroj vlastni]
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5.7.2 Analytické procesy

Mezi analytické procesy fadime veSkeré Cinnosti, které souvisi s vySetfovanim
piijatych vzorkl. Roztfidény material si postupné laborantky odebiraji a zpracovavaji ho
Vv laboratotich Bakteriologie I, Bakteriologie II a v Laboratofi — PCR. Na antibiotickém
sttedisku se stanovuje kvalitativni a kvantitativni citlivost bakterii, provadi se
preockovani Cistych bakteridlnich kultur pro identifikaci a stanoveni citlivosti. Po prvnim
odectu 1ékar stanovi, Ze je potfeba dodélat izolace, stanovit citlivosti na dand antibiotika
a stanovit MIC (minimalni inhibi¢ni koncentrace). Izolace znamend oddéleni
jednotlivych kment bakterii, které spolecné narostly na jednom kultivaénim médiu.

Vysetteni biologickych vzorkil provadéné v mikrobiologické laboratofi jsou velice
rozmanité. Vse zavisi na pozadovaném vysetieni, na typu biologického materidlu a na
metodé zvolené ke zpracovani. Metody a postupy zpracovani jednotlivych vzorkd ma
kazda laboratot detailn¢ popsané v dokumentech SOP (standartni opera¢ni postupy).

Laborator — PCR

Laboratot — PCR byla zfizena v roce 2020 a to z divodu vypuknuti pandemie
COVID-19. V této laboratofi se prozatim vySetiuji jen vzorky onemocnéni COVID-19
a jeho nové vzniklé mutace.

Laborantky se musi pti praci se vzorky COVID-19 chranit pfedepsanymi ochrannymi
pomiickami. Vzorky se zpracovavaji v laminarnim biohazard boxu. Ke vzorkim se
pridaji specifické latky a poté dojde pomoci izolatoru k izolaci nukleovych kyselin. Déle
se pripravi smés roztokli Master mix, kterd se pfida k izolované nukleové kyseliné.
Nasledné se provede PCR analyza v cycleru MIC-PCR. Po skonceni analyzy laborantka
zanese vysledky do LIS a provede telefonické hlaSeni na jednotliva oddé€leni. V piipadé
pozadavku lékate mlZe dourcit pfesny druh mutace.

Laborator — Bakteriologie |

Zde se taktéz pracuje se vSemi vzorky v laminarnim biohazard boxu. Zpracovavaji
se tu moce, ARO a hemokultury.

Hemokultury jsou specialni lahvicky, do kterych se odebird pacientova krev. Ve
vétSing ptipadech se odebiraji dve, a to na aerobni a anaerobni kultivaci. VySetfeni slouzi
k detekci bakterialni infekce krevniho feciste.

Laborantka pfinese z piijmu hemokultury a opétovné provede kontrolu spravnosti
udajt vzorka se zadankou. Poté naskenuje jednotlivé kody na lahvickach a vlozi lahvicky
do hemokultiva¢niho analyzatoru Bactec. Zde se hemokultury kultivuji maximalné po
dobu sedmi dnti. Po uplynuti této doby se vzorky oznacuji jako negativni a jejich vysledek

vvvvvv

Pozitivni hemokultura se vyjme z analyzatoru a pfenese se do laminarniho biohazard
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boxu. Poté se hemokultura inokuluje na specifickd kultivacni media a ty se ulozi do
kultiva¢niho termostatu, kde se ponechaji do dalSiho dne. Déle se z hemokultury zhotovi
preparat. Ten se nechd zaschnout, zafixuje se nad plamenem a obarvi se Gramovou
metodou. Nasledné provede Iékai mikroskopii. Ur¢i, zda se jednd o bakterie gram
pozitivni nebo gram negativni a jestli se jedna o tycky nebo koky. Pokud dojde k narustu
bakterii béhem dne, je provedena identifikace metodou MALDI — TOF.

Dalsi den 1€kai zhodnoti narust bakterii na kultiva¢nich mediich. Konecné stanoveni
kmene bakterii se provadi pomoci analyzatoru MALDI — TOF. Lékar také ¢asto pozaduje
stanoveni citlivosti na vybrana antibiotika a stanoveni MIC. V piipadé narustu vice
ruznych bakterialnich kolonii se provede jejich izolace na nova kultivacni média a proces
se opakuje.

Pritomnost antigenu Legionella pneumophila, Streptococcus pneumonie z moce se
provadi pomoci diagnostickych setli. Kone¢ny vysledek vysetieni je zndm do 30 minut,
zanese se do LIS a telefonicky se hlasi na oddéleni uvedené na zadance.

Vzorky ze stanice ARO a Moce se zpracovavaji kultivaéné. Postup se shoduje jako
u vzorkl v laboratofi Bakteriologie II. Rozdil je pouze v kultivaénich mediich, pouzivaji
se ty, kterd jsou vhodna pro dany biologicky material.

Laboratoi — Bakteriologie 11

V této laboratofi se zpracovavaji rizné klinické vzorky (stéry zran, abscesy,
punktaty zkloubt atd.), vzorky vySetfované u respira¢nich a gastrointestinalnich
onemocnéni, onemocnéni pohlavni soustavy, vzorky na PCR vySetfeni pomoci
analyzatoru GeneXpert. Veskeré vzorky se zpracovavaji v laminarnim biohazard boxu.

V laboratofi se vyuzivaji komer¢ni kity k pfimému prikazu antigent Helicobacter
pylori, rotavirQ, norovirQ, adenoviri ze stolice. Dale se také stanovuje prikaz toxinu
Clostridium difficile ze stolice. Jedna se o rychly prukaz pfitomnosti bakterie, ktery je
urcen cca do 15 minut.

Urogenitalni mykoplazmata se vySetfuji z moce také pomoci diagnostického setu.
Tento set se ovSem kultivuje vtermostatu 48 hodin. Rozlisuje né€kolik druhd
mykoplazmat a testuje citlivost vii¢i deviti druhtim antibiotik.

Vzorky na vySetfeni PCR analyzatorem GeneXpert Se odnesou z piijmu do
laboratofe. Zde se napipetuji do specidlnich kazetek a ty se poté pienesou a vlozi do
analyzatoru. Vysledky téchto vySetieni jsou zndmy do dvou hodin.

Vétsina biologického materialu se zpracovava kultivacné. Podle pozadovaného
vySetieni a typu odebraného materidlu nebo diagnézy se vyberou piislusna kultivacni
média, ktera se kultivuji 24 h ,48 h, 72 h i déle. Rada materialti se zpracuje i do
pomnozovaciho bujonu. Kultivace probiha v riznych termostatech (zvysena tenze COo,
anaerobni termostat). Opét to zavisi na typu vySetfeni a také na typu kultivaéniho média.
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Z tekutych materialt se jeSt¢ navic zhotovuji preparaty probarveni dle Grama, piipadné
Ziehl-Neelsena. Preparaty hodnoti 1ékar.

Druhy den rano se naockované pudy vyjmou z termostati a pfipravi se na prvni
odecet. Lékar tyto pudy prohlizi a diktuje vysledky laborantce, kterd je zapisuje do LIS.
Jestlize na médiu nic nenarostlo, mize byt kultivace prodlouzena do dal$iho dne. Naopak
pokud na pad¢ narostly viditelné kolonie, rozhodne 1ékat o dal§im postupu. Lékai na
zaklad¢ pozorovani vzorku a diagnézy dokdze posoudit, jestli se jedna o patogen nebo
podminény patogen nebo bézné bakterialni osidleni. Je-li podezieni na ptitomnost
patogena, dourci se pomoci metody MALDI — TOF a konecny vysledek se zapise do LIS.
Pokud jsou bakterie narostlé ve smési, mize 1ékai pozadovat dalsi izolace na nova média.
Pokud je dourcen patogen stanovi se citlivosti na vybrana antibiotika anebo se stanovi
MIC. Tyto procesy opét vyzaduji kultivaci v termostatu do dalSiho dne.

Dalsi den se odecitaji pudy zpomnozovaciho bujonu piipadné prodlouzené
kultivace. Pady, které ziistaly nenarostlé se ukoncuji a zapisuji se do LIS s negativnim
vysledkem. Neznamé kolonie se dour¢i pomoci MALDI — TOF, vysledek se zapise do
LIS a ukonéi se nebo se u nich stanovi citlivosti. Antibiotické citlivosti jsou odecitany
a vyhodnocovény lékatem. Tento proces je dllezity pro spravné stanoveni 1écby pacienta
vhodnymi antibiotiky. Vysledek Se opét zanese do LIS a v piipadé potfeby muze byt
konzultovan 1ékafi.
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Obrazek 5.5: Analyticka faze laboratorniho procesu [zdroj vlastni]

5.7.3 Postanalytické procesy

V postanalytické fazi jde predev§im o zdpis vysledkd do LIS, vystaveni zpravy

a predani vysledkt 1ékati. V piipadé€ potieby jsou vysledky interpretovany.

Zaneseni vysledki do LIS a vystaveni zpravy

Laborantka pribézné zapisuje vSechny vysledky do LIS. Lékar poté vysledky

kontroluje, potvrzuje a vytiskne Vysledkovou zpravu.
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Vydavani vysledki

Vysledky jsou vydavany tfemi rGznymi zpusoby, a to v elektronické, tisténé ¢i
telefonické formé. Elektronické vysledky jsou tvofeny stejnymi udaji jako jsou nize
zminéné udaje tisténé formy. Odesilani elektronickych vysledkli probiha pomoci NIS
(nemocni¢ni informacni systém) a pomoci syst¢ému MISE (program k pienosu dat z LIS
do informac¢niho systému ambulantniho 1ékaie). Systém NIS je s LIS propojen
konstantné, takze se veskeré data piepisuji okamzité. Program MISE maé interval
odesilani vysledkti po 15 minutach. Do obou programi je opravnénym osobam umoznén
nepfretrzity pristup 24 hodin. Veskeré elektronické vysledky musi existovat 1 v tiSténé
verzi. Pro vysledky v papirové formé si dochazi jednotlivi zastupci oddéleni na
laboratorni pfijem a mimo nemocnici jsou vysledky doru¢ovany prostiednictvim svozové
dopravy. Tisténé vysledky obsahuji tyto udaje:

e Nazev laboratote, ktera vysledek vydala,

e Jednoznacnou identifikaci pacienta (jméno, rodné ¢islo),

e Nazev oddéeleni a jméno lékafe pozadujiciho vySetfeni, telefonni kontakt,
adresu,

e Datum a cas pfijeti primarniho vzorku laboratofi,

e Datum a cas tisku nalezu,

e Nazev vysetfovaného systému (skupiny),

e Nezaménitelnou identifikaci vySetieni,

e Vysledek vySetfeni véetné jednotek méteni tam, kde je to mozné,

¢ Biologické referen¢ni intervaly,

e V pfipad¢ potieby textové interpretace vysledk,

e Jiné pozndmky (oznaceni vzorku v LIS, texty ke kvalité nebo dostatecnosti
primarniho vzorku, které mohou nezddoucim zpisobem ovlivnit vysledek
atd.),

e (as a identifikaci osoby, ktera autorizovala uvolnéni nalezu.

Telefonické hlaSeni vysledki plati jen pro vybrana vySetieni a hlési se 1ékafi nebo
zdravotni sestfe. O kazdém hlaseni se v LIS vede zdznam, kdo a komu co nahlasil.
Vysledky miize telefonicky vydavat zdravotni laborant ¢i 1€kat a nasledna konzultacni
¢innost spadéd do pravomoci mikrobiologickych lékari.

Pacientovi ¢i zakonnému zéstupci je vysledek vydan jen v ptipadé, Ze to bylo predem
na z&dance uvedeno jeho oSetfujicim lékafem. Pacient se musi prokazat obcanskym
prikazem a vysledek mu po kontrole pfeda zdravotni laborant. Rodi¢ nezletilého ditéte
se prokazuje obCanskym prikazem a kartou pojisténce nezletilé osoby. Jde-li 0
zakonného zastupce, tak ten predkladd obcansky priikkaz a plnou moc podepsanou
pacientem. Piedani vysledku se zaznamena v Laboratorni knize tomu ur¢ené.
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Archivace vysledki

Vysledky jsou uloZeny v LIS a opravnéné osoby k nim maji pfistup 24 hodin denné.
Diky prubéznému ukladani se v tomto systému tvoii historie vySetieni jednotlivych
pacientd. Tisténé vysledky se odesilaji 1ékafi a v archivu laboratofe se poté ukladaji
zadanky, a to po dobu péti let.

Zaneseni vysledkn
do LIS

v

Vysledkova zprava

Archivace

ObdriZeni vysledkii
lékarem

Obrazek 5.6: Postanalyticka faze laboratorniho vysetieni [zdroj vlastni]

5.8 BPR

Business process reengineering je metoda jejiz hlavnim cilem je radikalni zména
podnikovych procest v organizaci. Nejprve bylo proto potfeba zmapovat soucasné
procesy probihajici v laboratofi. Zanalyzovano bylo vSe od vytvofeni pozadavkového
listu lékafem, vcetné vétSiny procesti odehravajicich se v laboratofi az po vydavani
koneénych vysledkd. Souhrnna analyza procest je popsana v kapitole 5.7 Zmapovani
zakladnich procest v laboratoii mikrobiologie. Schéma viz. Obrazek 5.3: Procesni mapa
poukazuje na souhrnné zmapovani procesti. Podrobnéjsi laboratorni procesy jsou poté
znazornény Viz. Obrazek 5.4: Preanalyticka faze laboratorniho vySetreni, Obrazek 5.5:
Analyticka faze laboratorniho procesu, Obrazek 5.6: Postanalyticka faze laboratorniho
vySetreni.

Jak jiz bylo zminéno, metoda BPR znamend zadsadni pfehodnoceni a kompletni
rekonstrukci procesi v organizaci. Laboratof mikrobiologie je ovSem soucasti tseku
Klinické laboratote. Z tohoto divodu by bylo velice komplikované provést tak rozsahlé
a radikalni zmény. Mohlo by to mit dopad na chod a kompatibilitu celého useku. Metoda
BPR byla zvolena jen jako vhodny nastroj pro analyzu procest v laboratofi
mikrobiologie.
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5.9 Brainstorming

Po provedeni procesni analyzy byl dne 3.12. 2021 uskute¢nén brainstorming.
Probihal v laboratorni studovné, kterou laboratoi vyuziva v rdmci vyukové ¢innosti. Této
metody se ucastnilo 11 lidi a probihala piiblizn¢ 60 minut.

Organizatorem brainstormingu byla autorka diplomové prace. Uéastnici byly vybrani
tak, aby jejich zastoupeni bylo heterogenni a zcela plnohodnotné. Mezi i¢astniky byly
vybrany 2 mikrobiologické Iékarky, manazerka kvality, zastupce vedouciho laboratofte,
sanitarni pracovnice a 5 laborantek. Brainstorming probihal podle jednotlivych fazi
uvedenych v kapitole 4.2 Brainstorming.

Uskute¢néni metody Brainstorming vedlo k vygenerovani mnoha napadii na
zlepSeni. Zaméstnanci sdileli své ndzory a shodli se na né€kolika navrzich optimalizace,
které by bylo potfeba uskutecnit.

Prvni z navrht se zamétoval na piesunuti analyzatoru GeneXpert z Bakteriologie Il
do PCR laboratofe. GeneXpert je analyzator, ktery pomoci PCR metody dokaze
Z primarniho vzorku ur€it riznd onemocnéni naptiklad Hepatitida typu C, Influenza typu
A, B, vybrané pohlavni nemoci atd. Déle se vyuziva v ptipad¢€ naléhavosti pro stanoveni
onemocnéni COVID-19. Pro béZné vzorky na vySetteni COVID-19 se v dobé& pandemie
v roce 2020 zfidila samostatnd Laboratoi — PCR. V této laboratofi se vzorky analyzuji
pomoci MIC-PCR. V navrhu jde o slouceni veskerych analyzatort provadéjicich PCR do
jedné laboratofe a tim sjednoceni stejného typu vySetfeni na spolecné misto.

Dal$im z navrhti bylo zaptj¢eni nového plné automatizovaného PCR analyzatoru na
pohlavni nemoci, ktery by se umistil do Laboratote — PCR. Diky nému by mohlo dojit ke
sniZzeni nékladii na n¢kterd vysetieni. Problémem totiz je, Ze vySetfovaci testy pohlavnich
nemoci na analyzatoru GeneXpert jsou velmi drahé. Zavedenim nového analyzéatoru by
se cena téchto testl snizila ptiblizné na tfetinu ceny ptvodni.

Poslednim z probiranych navrhti byla oblast ptijmu. Problém zde nastava v tom, ze
mikrobiologicky piijem je od mikrobiologickych laboratofi oddé&len laboratoti
biochemie. Tato vzdalenost potencionalné zvysuje riziko znehodnoceni vzorku
a zpusobuje prodlouzeni doby TAT. Piijem mikrobiologie je nyni v ramci sektoru
Klinické laboratofe spojen s pifjmem biochemie. Resenim by bylo oddéleni a piesunuti
pfijmu bliZe k mikrobiologickym laboratofim.
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5.10 FMEA

Instrukce k tabulce 5.2:

Proces: Jednotlivé ¢innosti v ramci provadéni laboratornich vysetfeni (napt. odbér, transport apod.)
Mozna chyba: Co se mtize pokazit?

MozZny nasledek: Jaké nasledky by ptipadné selhani mélo?

P¥icina selhani: Cim by mohlo byt selhani zptisobeno?

RPN (index rizikovosti): Soucin parametru [1], [2] a [3]

[1] ZavaZnost nasledku [2] Pravdépodobnost vyskytu [3] Odhalitelnost

1 — Drobny nedostatek 1 — Velmi vzacné 1 — Odhaleno velmi ¢asto

2 — Mén¢ zavazny 2 — Vzacné 2 — Odhaleno casto

3 — Zavazny 3 — Méné casto 3 — Odhaleno mén¢ casto

4 — Velmi zavazny 4 — Casto 4 — Odhaleno vzacné

5 — MozZny dopad na zdravi pacienta 5 — Velmi Casto 5 — Odhaleno velmi vzacné

Vyhodnoceni: V piipad¢, Ze RPN ma hodnotu 12+, je pfijato opatfeni pro sniZzeni definovaného rizika. Nasledn¢ je znovu riziko vyhodnoceno
pomoci RPN.
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Tabulka 4: FMEA — Analyza mozného vyskytu rizik a jejich vlivi [zdroj vlastni]

Cislo Moiny Stavajici Ptijata opatfeni RPN
Proces Mozné riziko . 1] | Pricina selhani | [2 isob 3]] RPN | //odpovédna |[1]][2]|[3
procesu it | L (21 = (3] p [0 21 3T rgxpixga
kontroly 0S.
—_— Nedodrzeni Skoleni
Malo ¢i s oot
, preanalytickych odbérovych
znehodnoceny odminek + sester, zduraznit
1. Chybny odbér | material, nelze | 3 p . 4 | Vizuélni kontrola | 1 ’ 312 |1 6
= ot Lo nedostate¢né dostupnost LP na
v/ provést néktera - :
= v s edukace (vyplnéni internetu a
S vysetreni o i
N zadanky) intranetu
= I3 ~ r
2 Chybne_l NedOdr.ZCH,I At Vétsi edukace
o preanalytika preanalytickych Kontrola historie .
o . = ; f . a smérem k
pied odbérem Chybny podminek + vysledku v LIS, L.
2. » . 5 . . 1 s 10 pacientim a ke
(nala¢no, po vysledek nedostateéné neodpovidajici Lo,
AR ot i ; zdravotnickym
zatézi, pred edukace (vyplnéni vysledek -
ey - pracovniktim
ZateZ1) zadanky)
Spatné
preanalytika — s Vétsi frekvence
, , v Sledovani Casu .
Pozdni doprava | nelze provést Lidsky faktor, . N svozd,
3. y . 3 . 3 | meziodbérema | 1 9 ,
do laboratote vySetieni, dopravni situace ” spoluprace s odd.
: piijmem
zkresleny dopravy
o vysledek
)§ Spatné zvoleny
g Nedodrzeni , transport. box, Vizualni kontrola . o,
2 . Nelze provést . . Monitor. zatizeni
= 4, teploty béhem o 4 nedostupnost/ 2 | monitor. zafizeni | 1 8 . N
= vySetfeni o . N pii piepraveé
° transportu nepritomnost pi1 pfeprave
g monitor. zafizeni
o) idsky
71 , , y L1d§ ky fgktor, Vizualni kontrola . ,
2 Ztraceny Nelze provést $patna manipulace . 2 Skoleni
IS 5. . N 4 . . 1 | pfepravovaného | 1 4 oo
= material vySetfeni — nedostatecna - pracovniku
= materialu
edukace
Lidsky faktor, Znehodnoceny
, a chyba vyroby, material neni
6. Znehodng,c eny Nelz‘f prove st 4 | Spatnd manipulace | 1 | Vizudlni kontrola | 1 4 ptijat — vetsi
material vysetfeni . .
— nedostatecna opatrnost ze
edukace strany odd¢leni
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Stavajici

Ptijata opatfeni

Cislo . Mozny : RPN
Proces Mozné riziko . 1] | Pficina selhani | [2 isob 3]| RPN dpovédna | [1]|[2] | [3
procesu Ane iz nasledek [1] [21 Zpuso (3] (et ooes (11 [1 | [3] [1Ix[2]x[3]
kontroly 0S.
Neoznaceny
& material se
kS 7. Neoznabeny | Nelze provest | o | yi50.0 paktor | 3 | Vizuslni kontrola | 1 neprijme, 40211 8
S materidl vySetieni zvySeni edukace
o pro vyplnéni
§ zadanky
X YT,
= &y Zpg;dem Telefonické
= SipElis prymu opatteni, zvyseni
Z 8. vyplnéna materialu, nelze | 3 Lidsky faktor 4 | Vizualni kontrola | 1 pe duka’ce };,0 312 |1 6
- zadanka provést vplneni Zé?lank
vysetieni yp y
L5y Nelze proveést Transport tralipi)ﬁich
9. odbérovy © prov' 4 15POTY, 1 | Vizualni kontrola | 1 | 4 'SP
material vySetieni manipulace box1, edukace
zdr. pracovnikt
g Dvoji kontrola
Chybné Vysledek o pii prijmu
piifazeni Crazen k Vizualni kontrola materialu
10. priméarniho prira: 5 Lidsky faktor 1 navaznosti 1 5 Foert]
Jjinému s odmitnuti
vzorku k : n vzorek-zadanka "
= sadance pacientovi vzorku, vyzadat
= novy odbér
[P}
s .
g Chybné zadani li/rog‘:?:;l
& #adanky do LIS |, VY5C
S5 (pfebytecna AT Dvoji kontrola
- 11. P opozdéné 8 Lidsky faktor 3 | Vizualni kontrola | 2 S 2121 4
metoda, A pfi zapisu
chybjici dodélani
mZto da) pozadované
metody
Chybné
polepeni L Lidsky faktor, .,
12. materidlu Zamejr’la 5 | neciteln€ oznacen | 1 | Vizualni kontrola | 2 10 DVOVJ.I kontrf)la
., materidlu pii lepeni
garovym vzorek
kédem
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Cislo Moiny Stavajici Ptijata opatteni RPN
Proces Mozné riziko . [1] | Pticina selhani | [2] zpusob [3]| RPN | //odpovédna |[1]][2]|[3]
procesu nasledek [1Ix[2]x[3]
kontroly 0S.
. Zdrzeni L1d§ky faktqr, ,
Nedodrzeni , chemie, technicka L. , * ,
13 SOP (Spatna analyzy, 1 sivada — 5 Zapis do deniku 1 2 Skoleni
2 ' - opakovani ; udrzby pracovnikl
S kalibrace, IKK) anal{z oprava/odstaveni
< yzy pristroje
S
E
& Pravidelné
< ZdrZeni ] ravigeine
Vypadek ., Monitor revize, funkéni
14, dodavky /r/loeperll(j\(gg;i 3 | Technicka chyba | 1 analyzatoru, 1 3 zalozni zdroj,
proudu, vody :nal o alarm spoluprace se
yzy servisni org.
Chyba pfi
15, ruénim | Chybnypfepis | 5 | i prtor | 1 | Vizushikontrola| 1 | 5 Sl
zadavani vysledku pracovniku
vysledkt
()
N
e
S Pozdni Nezajisténi
o potvrzeni interpretace i Vizualni kontrola Spoluprace VS a
= 16. | eiedkavd | vysledkn | 2 | [ddskyfaktor i1 vLIS L 2 laboranta
g pracovnikem Iékaiim
@
£
i Oprava
Uvolnéni ) :
, . vysledkového
chybného, nebo Mise S : e
., i, Vizualni kontrola listu, okamzita
17. nezkontrolo- nespravného | 4 Lidsky faktor 2 1 8 -
vaného el v LIS komunikace s
’ pozadujicim
vysledku s
lékarem
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Stavajici

Ptijata opatfeni

Proces | 1 | Mosnériziko | MO |[(1]| Pritinaselhani |[2]| zpisob  |[3]| RPN | /odpovedns |[21|[211131] .. REN
procesu nasledek [1Ix[2]x[3]
kontroly 0S.
Zastaveni
provozu
E la‘t;z)rﬁ :géz (z Spoluprace IT
g 18. | Vypadek LIS | zpracovéni | 2 | ChybaSWLIS | 2 | Vizualnikontrola| 1 | 4 teﬁhmk“ .
9 dat) poskytovateli
% Co, systému
2 zpomaleni,
5 snizeni
g efektivity
—
S . .
= Vypadek L Spoluprace IT
= . Neni mozné .y gy
19, | Komunikaces | = oo iovat | 2 | ChybaSwNIS | 4 | Zpétmdvazbaz | | g gl
NIS /vypadek , oddéleni poskytovateli
vysledky z
NIS systému
Neprovadéni
:“E’ﬁ Chvbnd aﬂigg;akt\liﬂh Vizualni kontrola Dvoji kontrola
8 20. ob'egnéwka spotiebniho 2 Lidsky faktor 2 | objednavkového | 2 8 pted odeslanim
g ) pr;acovniho listu objednavky
= materialu
2
= Neprovadeéni
o analyzy kvuli Vizualni kontrola
I 2 Chybna nedostatku i dodaciho listu a Komunikace s
2 % 21, dodavka spotiebniho 2 LI il - dodaného o 2 dodavateli
~§ O pracovniho materidlu
3 materialu
= T
oy Nedodrzeni visledki . Zvukové spotfebniho
= kladovacich ’ Lidsky faktor . . . racovniho
5 22 > hodnoceni | 4 yraxoh g 1 Ho| 1| 4 P
=5 . , znehodnoceni . signalizace pfi -
3 podminek v reagencii a vypadek proudu vikyvu teploty materialu do
A laboratofi genetl Y&y P nahradnich
kultivacnich
médii prostor

61




Stavajici

Ptijata opatfeni

Cislo . Mozny . RPN
Proces Mozné riziko . 1] | Pficina selhani | [2 isob 3]| RPN odpovedna |[1]][2] | [3
procesu Zne fz nasledek (4] [2] lfcﬁ)r:{troly [3] I pOSV (11 21 [3] [1Ix[2]x[3]
Chyba SW, HW
(zar?::ér};iz i?ﬁ“:ek by &
mechanické ’ signalizace Vedeni agendy
opotiebovant dilu pfistroje, pfistr. techniky,
Porucha Zpozdéni / pg A — ’ kontrola spoluprace s odd.
23. . neprovedeni | 4 P . 2 provozniho 1 8 techniky ZZ,
analyzatoru vvietient reagencie), K K L2
ySetfeni nepravidelny deniku, deniku servisnimi
pservis Y udrzby, techniky, skoleni
s servisnich zprav, pracovnikul
nestandardni
kontrolav LIS
obsluha
£ analyzatoru
E
Q Z , )
2 S, Uzka spoluprace
'8 Zoosdent / L(ldri)kbyihf:ﬁfgr Monitor a s dodavatelem,
ke Zavadéni nové P , P J signalizace aplika¢nim
> 24, . neprovedeni 3 Skolent, 3 s 1 9 ;
= techniky VI . pfistroje, servisem,
N vysetreni BEGE kontrola v LIS dostupnost
e zaskoleni) manualu
Zastaralé/
nedostatecné
PC vybaveni, Zpozdéni/ Zastaralé PC Ve spolupraci s
Chybné/ nedodani vybaveni (HW, vedenim
25. netplné vysledki 4 | SW), razné verze | 4 | Vizualni kontrola | 1 nemocnice a 1111 1
prenosy dat, |neuloZeni/ztrata SW, kraje vyména
obtizné dat nekompatibilita vybaveni
upgrady SW na

vySs§i verze
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Z analyzy BPR je ziejmé, ze v laboratofi mikrobiologie je mnoho procest, které jsou
na sob¢ zavislé. Pomoci metody uvedené v kapitole 4.3 FMEA doslo v laboratofi ke
zjisténi moznych rizik, které by mohly pii téchto procesech nastat. Rizika mohou zptsobit
vazné nasledky, které mohou mit nezddouci dopad jak na pacienty, tak i na chod celé
laboratofe. V ramci metody byly stanoveny mozné pii¢iny a nasledky téchto rizik a byly
analyzovany soucasné kontrolni mechanismy. Déle doslo k ohodnoceni jednotlivych
parametrti a Z nich se poté vypocital index rizikovosti. U procesii s vysokym rizikem byla
nasledn¢ vydana doplnujici opatieni. Veskera rizika a cela metoda FMEA je uvedena
vyse v tabulce 5.2.

V diplomové praci bylo vyhodnoceno jako ¢innost s nejvétsim indexem rizikovosti
chybné zadani zadanky do LIS. Dal$im problematickym rizikem z oblasti piistrojové
techniky je zastaralé¢/nedostatecné pocitacové vybaveni. S hrani¢nim indexem rizikovosti
12 byly oznaceny c¢innosti chybného odbéru, neoznaceny biologicky material a Spatné
vyplnéna zadanka. Tyto tfi ¢innosti jsou rizikem diky nedbalosti a nedostatecné edukaci
zdravotnich pracovnikd nemocnice.

5.11 Metoda 5S

Metoda 5S byla pouzita, jak je zminéno v kapitole 4.4, v ramci mikrobiologické
laboratofte k lep§imu uspotradani pracovnich mist. VéEtSina vySetieni a prace s primarnimi
vzorky musi probihat v lamindrnim biohazard-boxu. Tyto boxy na jednotlivych
laboratofich nejsou dostatecné velké, aby zde mohly byt veskeré prostfedky a pomticky
na jednotliva vySetifeni. Spotfebni materidl je proto rozmistén po okolnich pracovnich
stolech v mistnosti.

Metodou 5S doslo k vytiidéni spotiebniho materialu z biohazard-boxu a ponechany
byly jen pomicky, které se pouzivaji u vétSiny vySetfeni. Ostatni potfebné pomucky
a prostfedky byly uspofadany na pracovnich stolech. Jejich rozmisténi nyni odpovida
danym skupindm vysetfeni. Byl zaveden standard, kdy laborantka, ktera si vezme ze stolu
vybaveni na dané vySetieni, je povinna ho na konci dané ¢innosti vratit zpét na své misto.

Stejny postup metody 5S byl navrzen i pro piipad zavedeni vySe zminéného PCR
analyzatoru na pohlavni nemoci. Nejprve dojde klepsimu uspofadani analyzatord
Vv mistnosti. Dale bude nasledovat uklid pracovniho mista a roztfizeni pomucek dle
potieby. Poté budou vytvoreny standardni opera¢ni postupy, a nakonec budou podle nich
laborantky proskoleny.

5.12 Spaghetti diagram

Pro vyhodnoceni vhodného prostorového uspoiadéani mikrobiologické laboratote byl
aplikovan Spaghetti diagram z kapitoly 4.5. Touto metodou byl zaznamenan pohyb

vvvvvv
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a antibiotického strediska. V kazdé z mistnosti se provadi jina vySetieni, Ci jejich ¢asti.
Na obrazku 5.7 Aktudlni prostorové uspordadani laboratore vlevo a vpravo Spaghetti
diagram je soucasné rozmisténi jednotlivych prostor a v nich je pozorovan tok zakladnich

vzorku.
Okénko pro
pFijem vzorkl
Biochemicky usek
Vchod pro
zaméstnance
Umyvarna
Uklid
Sklad
-
‘ Pracovna
Sprechy 1ékafu
Analytik,
Vrchni
laborant
Studovna Denni
mistnost
Manazer
kvality
Komorova
lednice Pracovna
primare

Okénko pro
prijem vzorku

Laborator
PCR @ ': ,P"Je'“
Biochenli usek
Vchod pro
zaméstnance Bakteriologie |
Umyvarna
- Antibiotické
Uklid stredisko
Sklad
Bakteriologie
Satny .
Pracovna
Sprchy lékafu
Analytik,
Satny Metrolog
Vrehni
laborant
mistnost
Manazer
kvality
Komorova
lednice Pracovna
primare

Obrazek 5.7: Aktudlni prostorové uspoiadani laboratofe vlevo a vpravo Spaghetti diagram

[zdroj vlastni]
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Zde je ocividné, Ze cesta od ptijmu do laboratofi je prodlouzena o biochemicky usek.
Usporadani téchto mistnosti neni tedy zcela vhodné. Z tohoto diivodu byl vytvoren navrh
nového upotfadani na obrazku 5.8 Nové prostorové usporadani laboratore a vpravo
upraveny Spaghetti diagram.

Biochemicky usek Biochemicky usek
. = o . "
Prijem Laboratof Pruem‘ Laboratof
PCR PCR
Okénko pro prijem 4\ Okénko pro piijem 2\
vzorku . . vzorku
. Bakteriologie | i i
Vchod pro zamestnance> og Vchod pro zaméstnance|> Eakmiologis!
Umyvarna Umyvarna
- Antibiotické - Antibiotické
Uklid stredisko Uklid stredisko
Sklad Sklad
Bakteriologie Bakteriologie
- 1] <
Satny Satny .
Pracovna Pracovna
Sprchy lékaru Sprchy lékaru
Analytik, Analytik,
Satny Metrolog Satny Metrolog
Vrchni Vrchni
laborant laborant
Studovna Denni Studovna Denni
mistnost mistnost
Manazer Manazer
kvality kvality
Komorova Komorova
lednice Pracovna lednice Pracovna
primare primare

Obrazek 5.8: Nové prostorové usporadani laboratofe a vpravo upraveny Spaghetti diagram
[zdroj vlastni]

V laboratofi bylo navrzeno pfesunout Laboratof — PCR a oblast piijmu blize
k mikrobiologickému tseku. Doslo by tedy k vyméné za ¢ast biochemickych prostor. Ty
by byly nahrazeny mistnostmi po pivodnim piijmu a PCR. Pfesun by byl z divodi
uvedenych dale v kapitole 6 Diskuze velmi slozity, ale vedl by k uspote ¢asu, ke zrychleni
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pracovni Cinnosti 1 ke sniZeni rizika znehodnoceni vzorku. Také by to vedlo pro
laborantky ke zkraceni uslé vzdalenosti ptiblizn¢ 0 920 m za den, zalezi ovSem na poctu
piijatych vzorka. Co se ty¢e PCR laboratofe, tak zde by doslo o drobné prodlouzeni
vzdalenosti o ptiblizné 36 m za den.

5.13 Snimek pracovniho dne

K vyhodnoceni persondlni vytiZzenosti v mikrobiologické laboratofi byla vyuzita
metoda snimku pracovniho dne. Pozorovani ¢asové vytizenosti bylo zaméfeno pouze na
zdravotni laborantky. Cilem pozorovani bylo stanovit, zdali je na pracovisti pocet
laborantek optimalni a svou praci zvladaji.

Jednotlivé laboratorni procesy jsou svym rozsahem a komplexnosti velice specifické.
Jejich znalost je podminéna nékolikaletym studiem a zkuSenostmi z praxe. Laborantky
proto musi ovladat veskeré dovednosti a procesy V laboratofi. Je nezbytné, aby naptiklad
v piipadé¢ nemoci byly mezi sebou zastupitelné. Stejné tak kazdy mikrobiologicky
material ma sviij specialni zptisob zpracovani. Proto by vsechny tyto procesy od piijmu
az po vydej vysledki mély na sebe navazovat.

Mikrobiologicka laboratof zafina sviij provoz v 6:00 a konc¢i v 18:00. Jelikoz je
laboratof soucasti nemocnice, tak piijem biologického materialu laboratofi je neptetrzity
po celou dobu provozu. Zdravotni laborantky si pfipravi sva pracovni mista a poté nastava
odecitani vzorkd z predeslého dne. Nejprve se tedy zpracovava predevsim material
z ptedchoziho dne a aZ nasledné dojde k analyze novych vzorka. Kazda laborantka ma na
dany den stanoveno, jaké ¢innosti bude vykonavat a kterou laboratoi ma na starost. Ve
se odviji od poctu vzorku. Ma-li jedna laborantka v dany den méné vzorkl a vznikaji ji
casové prodlevy, mize poskytnout pomoc nékteré ze svych kolegyn.

Pomoci metody snimku pracovniho dne bylo zjiSténo, ze névaznost jednotlivych
procesu a vytizenost laborantek je optimalni. Béhem pracovni doby byly v§echny vzorky
zpracovany dle ¢asového planu laboratofe. Jediny nedostatek byl objeven v oblasti
pfijmu. Ze snimku 1ze vypozorovat, ze nékteré laborantky travi ¢ast své pracovni ¢innosti
zapisem vzorkl na pfijmu. Problém nastava v piipadé€, kdy se zpracovava velké mnoZstvi
materidlli a nezbyva, tak ¢as na zapis nové¢ prichozich vzorkl. Z tohoto divodu bylo
vyhodnoceno, ze by pro laboratot mikrobiologie bylo uzite¢né zavést sménu, ve které by
se jedna laborantka starala jen 0 samotny pfijem. Tim by doslo k uspofe Casu, ktery by
pak mohly laborantky vénovat samotnym vySetfenim.

V nize uvedenych tabulkach 5.3-7 jsou vypracovany snimky pracovniho dne pro
5 laborantek. Snimky byly vyhotoveny a rozdéleny podle ¢innosti na jednotlivych
laboratotich a dle typ smén.
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Tabulka 5: Snimek pracovniho dne [zdroj vlastni]
1. LABORANT — RANNI SMENA - BAKTERIOLOGIE |

Pozorovani Pozorovani .

od 4o Cas (min) Druh provadéné ¢innosti
5:50 6:10 20 Ptichod do $aten, sprc’hovénvi, prevléknuti do
pracovniho odévu
Antibiotické stiedisko — odecet diskovych
6:10 6:50 40 citlivosti na ATB pomoci VISOR
analyzatoru
6.50 7:25 35 Ptijem vzorkt, zapisovani do LIS
7:25 9:00 95 Dourcovani patogenii pomoci MALDI-TOF
9:00 11:30 150 Zpracovani vzorkl ze stanice Moce,
Hemokultury
11:30 12:00 30 Prestavka na obéd
12:00 14:20 140 Zpracovani vzorkl ze stanice Moce,
Hemokultury
14:20 14:30 10 Uklid pracovisté a odchod

Tabulka 6: Snimek pracovniho dne [zdroj vlastni]
2. LABORANT — RANNIi SMENA - BAKTERIOLOGIE |

Pozorovani Pozorovani .

od do Cas (min) Druh provadéné ¢innosti

550 610 20 Ptichod do Saten, sprc:hovénvi, prevléknuti do
pracovniho odévu
6:10 7:00 50 Ptiprava k odectu kultivaci
7:00 7:30 30 Zpracovani materialu ze stanice ARO
7:30 9:00 90 Odecet kultivaci za ptitomnosti 1ékate
9:00 11:30 150 Ptijem + zpracovani materidlu ze stanice
ARO

11:30 12:00 30 Prestavka na obéd
12:00 14:20 150 Zpracovani materialu ze stanice ARO
14:20 14:30 10 Uklid pracovisté a odchod
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Tabulka 7: Snimek pracovniho dne [zdroj vlastni]
3. LABORANT — RANNI SMENA —- LABORATOR - PCR

Pozorovani

od

5:50

6:10
6:30
8:00
9:50
10:30
11:20
11:50
13:40
14:15

Pozorovani

do

6:10

6:30
8:00
9:50
10:30
11:20
11:50
13:40
14:15
14:30

W

Cas (min)

20

20
90
110
40
50
30
110
35
15

Druh provadéné ¢innosti
Ptichod do Saten, sprchovani, pievléknuti do
pracovniho odévu
Zapnuti pfistroji, pfiprava pracovniho mista
Piijem vzorkd, zapisovani do LIS
Zpracovani vzorki COVID-19 na MIC-PCR
Hlaseni vysledkii
Pfijem vzorkd, zapisovani do LIS
Prestavka na obéd
Zpracovani vzorkit COVID-19 na MIC-PCR
HlaSeni vysledki
Uklid pracovisté a odchod

Tabulka 8: Snimek pracovniho dne [zdroj vlastni]
4. LABORANT - DENNi SMENA — BAKTERIOLOGIE Il

Pozorovani

od

6:50

7:10
7:35
8:40
12:00

12:30

18:50

Pozorovani

do

7:10

7:35
8:40
12:00
12:30

18:50

19:00

W

Cas (min)

20

25
65
200
30

380

10

Druh provadéné ¢innosti
Ptichod do $aten, sprchovani, pfevléknuti do
pracovniho odévu
Ptiprava k odectu kultivaci
Odecet kultivaci za pfitomnosti 1ékate
Zpracovavani materialu
Prestavka na obéd

Ptijem + zpracovavani odpoledniho
materialu na Bakteriologii I1

Uklid pracovisté a odchod
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Tabulka 9: Snimek pracovniho dne [zdroj vlastni]
5. LABORANT — ODPOLEDNNI SMENA — ANTIBIOTICKE

STREDISKO
Pozorovani Pozorovani . S . .
Cas (min) Druh provadéné ¢innosti
od do
9:30 9:50 20 Ptichod do $aten, sprc’hovénvi, prevléknuti do
pracovniho odévu
950 13:00 o5 Izolace, Pfeoé‘k(?vévéfni, MIC, stanovovani
citlivosti na ATB
13:00 13:30 30 Prestavka na obéd
13:30 17:50 190 Pfijem + z.]g’)racovévéni (?dpol-e-dniho
materialu na Bakteriologii |
17:50 18:00 10 Uklid pracovisté a odchod

5.14 Nakladova ¢ast

Pted vycisleni dopadi navrhovanych zmén do vysledku hospodatfeni posuzované
laboratofe je nezbytné zohlednit soucasné provozni naklady.

5.14.1 Mzdy pracovniki

Celkem je v mikrobiologické laboratofi zaméstnano na ruznych pozicich 25
zamestnancl. Nejcastéji je zde zastoupend pracovni pozice zdravotni laborant. Nékteré
pracovni pozice, jako naptiklad primaf, zastupce vedouciho laboratofe, metrolog a dalsi,
jsou sdilené i pro laboratof biochemie.
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Tabulka 10: Praimérna mé&si¢ni mzda zaméstnancu laboratoie v K¢ [zdroj vlastni]

. o | Mzda vcetné
. Hruba | Sociialni | Zdravotni .
Zaméstnanci Pocet ey ..w.. , | odvodia na SP
mzda | pojisténi | pojisténi
aZP
Primar odd¢leni 1 56 000 13 888 5040 74 928
Zast ih
dstupee vedouctho | )| g9 500 | 9672 3510 52 182
laboratoie
Manazer kvality 1 39 000 9672 3510 52 182
Vedouci useku
mikrobiologie, 1ékaf 1 46 000 11408 4140 61548
(odborny garant)

Lékar 2 46 000 11408 4140 61548
Analytik 1 39 000 9672 3510 52182
Metrolog 1 39 000 9672 3510 52 182

hni 1 k

Vrchni laborantka ) a9 000 | 9672 3510 52 182

klinické laboratofe

Jsekovy laborant
Usekovy laborant | ) 1 33550 | g 14 2 970 44 154

mikrobiologie
Zdravotni laborant 12 33000 8 184 2970 44 154
Sanitarni pracovnice 3 20 000 4960 1 800 26 760
Celkem 25 | 878000 | 217 744 79 020 1174764

Mésiéni hruba mzda i s odvody tvofi za vech 25 zaméstnanct celkem 1 174 764 K¢.
Béhem roku mize dojit k navySeni mzdovych nakladi o 185 000 a je to spojeno
s benefity, se vzdélavanim pracovnikli atd. Dalsi navySeni je z divodu zaméstnani
pracovnikl na dohodu o provedeni prace. Toto navyseni je pfiblizné o 68 000 K¢ za rok.
Celkem poté ¢ini ro¢ni odvod za mzdové naklady 14 350 168 K¢.

5.14.2 Provoz laboratore

Provozni naklady jsou sloZeny z nékolika riiznych polozek, které nesmi byt pfi
vypoctu opomenuty. Jelikoz je ale laboratof soucasti nemocnice, tak nemusi hradit ndjem
a sluzby jako dopravu vzork, reklamu a marketing.

Naopak outsourcované sluzby tvofi vyraznou ¢astku v mési¢nich nakladech. Mezi
tyto sluzby fadime napiiklad servis a kontrolu laboratornich pfistroji, svoz a likvidacli
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nebezpecného odpadu, prani pradla a dalsi. V danovych odpisech jsou laboratorni
ptistroje zahrnuté ve 2. odpisové skuping a jsou odepisovany rovnomérné.

Tabulka 11: Naklady na provoz laboratoie v K¢ za rok 2021 [zdroj vlastni]

Provoz laboratore Roéni naklady
Spotieba energii a vody 353 000
SZM - Spotiebni material 8 200 000
Pomticky v laboratofi 300 000
Cistici a desinfeké&ni prostiedky 90 000
IT sluzby 80 000
Odpisy 150 000
Outsourcované sluzby (servis a kontrola pfistroju,
uklid laboratofi a ptilehlych prostor, prani pradla, 390 000
svoz a likvidaci nebezpecného odpadu atd.)
Celkem 9 563 000

Ro¢ni ndklady na provoz laboratofe ¢ini 9 563 000 K¢.

5.14.3 Vynosova cast

V mikrobiologické laboratofi se provadi Siroka Skala vySetfeni. VéEtSina z nich je
zvelké casti provadéna manualn€. Dlvodem je naprostd unikatnost kazdého
biologického vzorku, respektive pacienta, a tim se cena kazdého vysetteni 1isi. Proto po
konzultaci s laboratofi bylo rozhodnuto, ze mikrobiologicka vysetfeni (bez vySetieni
PCR) budou brana jako celek. Jejich rozsahlost a rozmanitost totiz velice komplikuje
jejich vycisleni. Pocet a cena za veskera mikrobiologicka vysetfeni (bez PCR) jsou
uvedeny v tabulce 5.10.

Vysetteni PCR na zdejSich analyzatorech jsou pro vypocet prehledné&jsi, proto budou
uvedeny v tabulce 5.11 Vy¢isleni cen za PCR vysetieni.

Jednotlivé laboratorni vykony jsou bodoveé ohodnoceny. Toto bodové ohodnocenti je
uvedeno v &iselniku na internetovych strankach Vefejné zdravotni pojistovny. Ciselniky
jsou rozdé€leny dle jednotlivych odbornosti (Iékaiska mikrobiologie — odbornost 802)
a dle ¢asového obdobi. Seznam Ciselniky — Vykony uvadi veskeré vykony odbornosti
802 hrazené pojistovnou. V lednu 2022 vysla nova vyhlaska 398/2021 o stanoveni
hodnot bodu, vySe Gthrad za hrazené sluzby a regulac¢nich omezeni pro rok 2022. Data
Vv diplomové praci jsou uvedena za rok 2021. Z tohoto diivodu je brana hodnota bodu pro
l1ékaiskou mikrobiologii 0,85 K¢, ktera je uvedena ve vyhlasce ¢. 428/2019 Sh. o
stanoveni hodnot bodu, vyse Ghrad hrazenych sluzeb a regulaénich omezeni pro rok 2021.
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Tabulka 12: Ro¢ni vy¢isleni cen za mikrobiologicka vySetieni [zdroj vlastni]

Mikrobiologicka vySetreni za rok 2021

Celkovy pocet mikrob. vySetieni 39 385
Celkové bodové ohodnoceni za uvedeny pocet vySetieni 9543019
Vynosova bilance pro mikrob. celek v K¢ 8 111 566

Tabulka 13: Vy¢isleni cen za PCR vySetieni [zdroj vlastni]

Provedens Bodové Suma bod. Cena
Tyvp FjCR : ohodnoceni | ohodnoceni | H0dnota vySetieni
vySetreni vykony ; . ., bodu .
vykonu za vySetreni v K¢
Chlamydia 82034 348
trachomatis 82041 1090 1438 0,85 12223
MIX —
Chlamydia 82034 348
trach.+ 1859 0,85 1580,2
Neisseria 82036 1511
gonorrhoeae
Neisseria 82034 348
gonorrhoeae 82036 1511 1859 0,85 1580,2
82040 927
Flu + RSV
82036 1511 2 381 0,85 20239
82301 622
SARS — CoV — 1244 1,00 12440
) 82302 622
82040 927
HCV 3069 0,85 2 608,7
82038 2142
Trichomonas 82034 348
- 1438 0,85 12223
vaginalis 82041 1090

Pramérny pocet PCR vySetieni za rok 2021 je uveden v tabulce 5.12
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Tabulka 14: Pramérny pocet PCR vySetieni v laboratofi za rok 2021 [zdroj vlastni]

Typ PCR vysetieni Primérny pocet vySetieni za rok
Chlamydia trachomatis 170
MIX — Chlamydia trach.+ Neisseria 610
gonor.
Neisseria gonorrhoeae 10
Flu + RSV 48
SARS — CoV -2 11119
HCV 151
Trichomonas vaginalis 8

Pomoci tabulek 5.10-12 byla vypocitana vynosova bilance pro rok 2021. Ta je
uvedena v tabulce 5.13. K platbam za laboratorni vySetieni hrazené pojistovnou jsou
pfipocteny i platby samoplatcti.

Tabulka 15: Vynosova bilance za rok 2021 [zdroj vlastni]

Typ vySetreni Vynosova bilance za rok 2021 v K¢

Chlamydia trachomatis 207 791
Ig\il)ln)(()r.— Chlamydia trach.+ Neisseria 963 922
Neisseria gonorrhoeae 15 802
Flu + RSV 97 147
SARS — CoV -2 13 832 036
HCV 393914
Trichomonas vaginalis 9778
Samoplatci 1043 020
Mikrobiologicky celek (bez PCR) 8 111 566
Celkem 24 674 976

Idealni hodnotu vynost by v této laboratofi tvofila ¢astka 24 674 976 K¢. Tato ¢astka
je ovsem ve skutecnosti o 2,5 % nizsi. Divodem jsou naptiklad regulace zdravotnich
pojistoven, nékterd neproplacend vysSetfeni ¢i nalezeni duplicitnich vySetfeni. V roce
2021 ¢inila skutecna vynosova bilance 24 058 102 K¢&.
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5.15 Hospodarsky vysledek

Tabulka 16: Hospodaisky vysledek mikrobiologické laboratofe za rok 2021
[zdroj vlastni]

Vy¢isleni za rok 2021 v K¢
Mzdové naklady 14 350 168
Provozni naklady 9563 000
Vynos z provedenych vySetieni 24 058 102
Hospodarsky vysledek 144 934

5.16 Navrh pro zavedeni analyzatoru na pohlavni nemoci

V ramci diplomové prace bylo navrhnuto v kapitole 5.9 Brainstorming zavedeni
nového analyzatoru se zaméfenim na pohlavni nemoci. Spolec¢nost, kterd tento pfistroj
laboratofi nabidla, si pieje zlstat v anonymité a stejné tak si nepieje uvadét ani nazev
pfistroje. Z tohoto diivodu bude spole¢nost nazyvana spole¢nost XY a pfistroj bude
nazyvan analyzator Alfa.

Analyzator Alfa je pln€ automatizovany a pracuje na bazi PCR (polymerdzova
fetézova reakce). Systém pokryva cely proces od extrakce nukleové kyseliny, nastaveni
parametrti a PCR amplifikace az po automatické vyhodnoceni vysledki. Alfa je schopna
analyzovat Siroké spektrum pohlavnich nemoci. Pfistroj by byl umistén do laboratoie —
PCR.

V laboratofi mikrobiologie by byl vyuzit hlavné pro vzorky Chlamydia trachomatis
a MIX — Chlamydia trachomatis + Neisseria gonorrhoeae. Tyto vzorky se v soucasné
dob¢ vySetiuji na analyzatoru GeneXpert od americké firmy Cepheid. VySetfeni na
GeneXpert je jednoduché a velkou vyhodou je stanoveni vysledku za pftiblizné
1-2 hodiny. Nevyhodou je ovSem vysoka cena vySetfovaciho setu. Analyzator Alfa by
mohl tuto cenu pfiblizné 2x sniZit a tim by laboratof mohla uSetfit na nakladech za
spotfebni material. Ovladatelnost a analyza na analyzatoru Alfa je taktéZ jednoducha.
Jedinym drobnym nedostatkem je doba vySetfeni, které trva okolo 4 hodin. Drobnym
proto, nebot’ vySetieni pohlavnich nemoci neni fazeno k zivot ohrozujicim stavim. Extra
rychla vySetfeni jsou preferovana spiSe u biologickych ukazatelti prokazujicich akutni
stavy. Z tohoto divodu se nehledi tolik na prodlouzeni doby vySetfeni jako na cenu
vySetfovaciho setu. Zakladni porovnani obou analyzatori je v tabulce 5.15.

74



Tabulka 17: Porovnani zakladnich parametri obou PCR analyzatort [zdroj vlastni]

Cena
; .. . Metoda Doba . e ,
Nazev pristroje . Ovladatelnost . . vySetiovaciho
vysetreni vysetreni
setu
Analyzator Alfa | Komplet PCR | jednoducha 4 h 250 K¢
GeneXpert Komplet PCR | jednoducha 1-2 h 750 K¢

V ramci optimalizace a snahy o sniZzeni nakladi je vyhodnéjsi zavést novy analyzator
Alfa. Spole¢nost XY nabidla analyzator Alfa ve formé zapujcky. Jde o to, Ze laboratof si
pristroj nekupuje, ale pouze si ho vypij¢i a spolecnosti XY ho bude splacet ve forme
nakupu testd. Po pfedbézné dohod¢, spolecnost XY nabidla laboratofi testy na pohlavni
nemoci za 250 K&/test. Slo by predevsim o vySetfovaci sety na jiz vyse zminéné
Chlamydia trachomatis a MIX — Chlamydia trachomatis + Neisseria gonorrhoeae. Dale
to umoznuje zavést i dalSi metody pohlavné pienosnych chorob jako jsou vySetfeni na
rizné druhy mycoplasmat, ureoplasmat atd. Tyto vzorky doposud chodily do laboratote
a poté byly pieposilany do Prahy, jelikoz nebyla moznost, jak je v laboratofi provadét.
Diky analyzatoru Alfa by ale mohly byt vzorky vysetfovany jiz v této laboratoti a odpadlo
by mozné riziko znehodnoceni vzorku pfevozem do laboratoii v Praze.

Tabulka 18: Odhad nakladi za nakup vysettovacich setit PCR analyzatort [zdroj vlastni]

GeneXpert — rok 2021 Pflel(:li: i?:zl;:zrzozlzfgn
Pocet vysetieni CHT 170 170
Pocet vysetieni MIX 610 610
Cena vysetiovaciho setu v K¢ 750 250
Piepoctené naklady v K¢ 585 000 195 000

Z tabulky 5.16 je mozné vidét, ze naklady na nakup vysetfovacich testl pii zapujceni
analyzatoru Alfa se sniZi na tfetinu. Diky tomu dojde ke sniZeni provoznich nakladl a tim
se zvysi hospodarsky vysledek celé mikrobiologické laboratote.

Tabulka 19: Predpokladany hospodarsky vysledek s analyzatorem Alfa [zdroj vlastni]

Predpokladany hospodarsky vysledek po zavedeni analyzatoru Alfa v K¢
Mzdové naklady 14 350 168
Provozni naklady 9563 000 — 390 000
Vynos z provedenych vySetieni 24 058 102
Hospodaisky vysledek 534 934
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Jak jiz bylo zminéno vyse, zavedenim analyzatoru Alfa by doslo ke snizeni naklada
na nakup vybranych testti a to 0 390 000 K¢. Piedpokladany hospodaisky vysledek by se
poté o tuto ¢astku zvysil a ¢inil by 534 934 K¢. Dalsi vyhodou tohoto navrhu je, ze tim
ze je obsluha piistroje jednoduchd, neni potfeba najimat nové zaméstnance. Tuto praci
bez vétsiho Casového zatiZzeni zvladne laborantka, ktera ma na starosti v dany den
laboratot — PCR.

5.17 Matice IFE

Soucasti diplomové prace je také sumarizace silnych a slabych stranek navrhovanych
zmén. Pro tuto ¢ast byla zvolena matice IFE (hodnoceni internich faktort). Tato metoda
jednoduse a piehledné shrnuje a hodnoti interni faktory feSené problematiky [40].

Pomoci IFE matice budeme posuzovat nejvyznamnégjsi z navrhovanych zmén a tou
je zavedeni PCR analyzatoru na pohlavni nemoci.

Tabulka 20: IFE matice [zdroj vlastni]

Cislo Faktor Vaha S\t/:liszn V;’(S)l:l‘;‘y
MEEVORIVEYS
Silné stranky
1. | Analyzator formou zapujcky — nekupuje se. 0,20 4 0,80
2. Snizeni nakladii na vySettovaci testy. 0,20 4 0,80
3. | Jednoducha manipulace s analyzatorem. 0,10 3 0,15
4. Mozné rozsiteni vysetfovaciho portfolia. 0,05 3 0,15
9. | Neni potfeba piijimat nové zaméstnance na | 0,05 4 0,20
obsluhu.
Slabé stranky
1. Delsi doba zpracovani. 0,10 2 0,20
2. | ZmensSeni prostoru v Laboratoti — PCR. 0,05 2 0,10
3. | Zvyseni hluku v Laboratoii — PCR. 0,10 1 0,10
4. | Znemoznéni nakupu vySetfovacich testi od | 0,05 2 0,10
jinych dodavatela.
5. | Dalsi analyzator, ktery potiebuje udrzbu. 0,10 2 0,20
SUMA 1,00 2,80
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Vysledna hodnota IFE matice je 2,80. Tato hodnota znaci lepsi prumér, kdy
poukazuje na stiedné silnou interni pozici laboratofe. Z provedené IFE matice je tedy
mozné vyvodit zavér, Ze zavedeni PCR analyzatoru na pohlavni nemoci je vhodny
strategicky zdm¢ér a pro laboratof by byla tato zména pfinosem.

Y r™ 14

5.18 Navrh na minimalni i rozsifené personalni zastoupeni

Jednim zdil¢ich cili diplomové prace bylo navrhnout feSeni s minimalnim
i roz§ifenym personalnim zastoupenim. V soucasnosti, jak jiz bylo zminéno v kapitole
5.13 Snimek pracovniho dne, je stav personalu v laboratoii mikrobiologie na optimalni
urovni. Suboptimalni pocet, ktery by byl také mozny, je 11 laborantek na tvazek 1,0
a jedna laborantka na 0,5 Gvazku. Minimalni pocet, jaky by mohl v laboratofi nastat
a nenarusil by jeji chod, je 10 laborantek. Rozsifené personalni zastoupeni by se dalo
pocitat od 14 laborantek. VSechny ¢tyfi moznosti jsou porovnany v tabulce 5.19 a vice
budou rozebrany v kapitole 6 Diskuze.

Tabulka 21: Porovnani moznosti personalniho zastoupeni [zdroj vlastni]

11,5

5298 480 6 093 252 6 888 024 7417872

22 23,5 25 26

12 760 624 13 555 396 14 350 168 14 880 016

9 563 000 9 563 000 9 563 000 9 563 000

24 058 102 24 058 102 24 058 102 24 058 102

1734 478 939 706 144 934 - 384 914

Z4dna Suboptimalni Optimalni | Nadprimérna
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6 Diskuze

Laboratorni diagnostika nebo také IVD (in vitro diagnostika) je nezbytnou soucésti
zdravotni péce. Na jejim zéklad¢ dochazi k jednotlivym lékaiskym rozhodnutim, ktera
ovliviuji zdravi pacienta. Jde pfedevsim o kvantitativni méteni ¢i ptipadné 1 o kvalitativni
hodnoceni jakéhokoliv biologického vzorku. Z toho vyplyva, ze je na laboratoie neustéle
vyvijen veliky tlak, a to minimalné ze dvou vyznamnych faktort [41].

Prvnim z faktorti je neptetrzity pokrok ve védé a technologiich. Inovace jdou stale
kuptedu, a nejen ve zdravotnictvi dochazi k digitalizaci, automatizaci a robotizaci.
V mikrobiologickych laboratofich pfesto zatim ptevlada manudlni prace. Nekteré
pfistroje, které ji maji nahradit, se jiz vyvijeji, ale prozatim nedosahuji pozadované kvality
nebo jsou pro laboratofe cenové nedosazitelné.

Druhym faktorem je zvySujici se duraz kladeny na kvalitu. Kvalita je vlastnost
procesu, produktu, sluzby, ktera ma uspokojit zdkaznika, v tomto pfipad¢ pacienta, 1ékare
¢i laboranta. Laboratof proto musi zajistit své vnitini procesy tak, aby vySetfeni byla
rychla a kone¢né vysledky spliovaly potiebnou kvalitu. V laboratofich je z tohoto
diivodu kvalita podlozena udélenim akreditace. Tu udéluje Cesky institut pro akreditaci
na zékladé plnéni normy CSN EN ISO 15189:2013 - Zdravotnické laboratofe —
Pozadavky na kvalitu a zpusobilost [42]. Dale je laboratof povinna provadét interni
kontroly jakosti a méla by byt zapojena i do externiho hodnoceni kvality. Timto se
laboratot snazi zajistit, aby veskeré procesy probihaly svédomité, spolehlivé a byla za né
nesena odpovédnost. To vSe sméfuje ktomu, aby se zamezilo znehodnocovani
biologickych vzorkd, které jsou nenahraditelné.

Cilem diplomové prace je navrhnout optimalizaci C¢innosti mikrobiologické
laboratote. V kapitole Soucasny stav byly vyhledany zahrani¢ni a tuzemské studie, které
se touto problematikou zabyvaji. Prestoze je ale klinickych laboratofi hodné a nékteré si
mezi sebou konkuruji, tak téchto studii nebylo ziskano mnoho. Tuzemské studie se
zabyvaly predev§im ndkupem novych analyzatori a automatizaci manudlni préce.
Zahrani¢ni studie byly jiZ SirSiho rozsahu, a kromé¢ automatizace se zamétovaly také na
kvalitu jednotlivych procest. V laboratofich vyuzivaly nejriizné€j$i metody, které
pomahaly naptiklad zefektivnit a usnadnit procesy, analyzovat rizika ¢i zkratit dobu
vySetieni. Tyto studie naskytly podnét pro vybér vhodnych metod a zpracovani navrhu
na optimalizaci ¢innosti mikrobiologické laboratote.

Metoda Lean managmentu patii mezi velice ¢asto vyuzivanou metodu, ktera se
zaméfuje na plytvani viech zdroji. Casto byva v kombinaci jesté s metodou Six-Sigma,
coz potvrdil i Tamer C. Inal ve své studii [19], kdyZ se snazil snizit dobu obratu a tim
zvysit efektivitu. Inspiraci pro diplomovou praci byla studie Rachna Agarwala [16], kde
byla vyuzita metoda FMEA Kk analyze rizik laboratorniho procesu. VétSina tuzemskych
studii a studie, kterou v roce 2013 sepsal Pierre-Edouard Fournier [14], se zabyvaly
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zvlasté zavadénim nebo obnovovanim piistrojové techniky. Vzdy to vedlo ke
zefektivnéni prace, snizeni ¢asu zpracovani, a i uSetfeni financnich nakladi. I tyto studie
byly inspiraci pro diplomovou préci a na jejich zaklad¢ vznikl navrh na zavedeni PCR
analyzatoru na pohlavni nemoci.

Metody, které byly zvoleny a pouzity pro diplomovou praci, byly BPR (Business
process reengineering), Brainstorming, metoda 5S, Spaghetti diagram a snimek
pracovniho dne.

BPR metoda se zabyva podrobnym zmapovanim procest probihajicich v organizaci
a poté jejich kompletni rekonstrukci. V diplomové praci byly pomoci této metody
analyzovany veskeré probihajici procesy a stav vécného, pfistrojového a personalniho
vybaveni v mikrobiologické laboratofi. Metoda jiz ale nebyla vyuzita pro radikalni zmény
ve struktufe. Divodem je propojeni laboratore mikrobiologie s laboratoii biochemie,
které spolu tvofi celistvy komplex. Jakykoliv $irsi zasah do struktury a organizace by
timto mohl mit dopad i na laboratof biochemie, a proto byla prace zamétena na zmény
mensiho rozsahu.

Na zacatku prosince roku 2021 byl v laboratofi mikrobiologie uskuteénén
brainstorming. Celkem se seslo 11 Géastnikl véetné autorky diplomové prace, ktera byla
zaroven organizatorkou tohoto setkani. Jednalo se o moznych navrzich na zlepSeni
procest laboratofe. Namétii na zménu bylo mnoho, ale nejvice se Gcastnici shodly na
ttech zménach, které by smétovaly ke zlepSeni. Tyto hlavni navrhy jsou podrobnéji
zminény v kapitole 5.9 Brainstorming. Prvnim navrhem, ktery byl nasledné i uskute¢nén,
bylo piesunuti PCR analyzatoru GeneXpert z Bakteriologie II do Laboratofe — PCR. Tim
doslo ke sjednoceni analyzatorti s vybranou metodou vySetfeni na jednu laboratof.
Zaroven laborantce, ktera méla tyto pristroje na starost, odpadlo nadbyte¢né piechazeni
mezi laboratofemi. DalSim nadvrhem bylo zavedeni nového PCR analyzatoru na pohlavni
nemoci, diky kterému by doslo ke snizeni nakladd. Tento névrh bude jesté diskutovan
niZe spole¢n¢ s hospodatfenim laboratofe. Posledni tivaha byla o prostorovém uspotadani.
Tykala se oblasti pfijmu a byla podrobnéji zpracovana pomoci metody Spaghetti
diagramu.

Pohyb vybranych vzorkl po laboratofi a vhodnost prostorového usporadani byly
zkoumany metodou Spaghetti diagramu. Z obrazku 5.7 Aktudlni prostorové uspordadani
laboratore vlevo a vpravo Spaghetti diagram je ziejmé, ze pohyb vzorki se odehrava
mezi péti mistnostmi (pfijem, 3 laboratofe a antibiotické stfedisko). Pii analyze
a zpracovavani metody se dospé€lo K zavéru, ze neni ani tak problematicka navaznost
laboratofi jako vzdalenost piijmu od laboratofi Bakteriologie I a II. Tuto vzdalenost
zpusobuje oblast biochemické laboratote, kterd rozdéluje mikrobiologickou laboratof na
dv¢ Casti. Piedni tsek tvoii Laboratof — PCR a poté piijem, ktery je spolecny pro obé
laboratoie. Na tuto ¢ast navazuje kompletni tisek biochemie. Poslednim usekem jsou poté
mikrobiologické laboratofe, pracovny vysokoSkolského persondlu a ostatni provozni
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mistnosti. Diky tomu musi mikrobiologické laborantky se vzorky neustale prechazet mezi
pfijmem a laboratofemi. Tim se zvySuje riziko znehodnoceni vzorkd a zaroveil jsou tim
laborantky vice fyzicky zatéZovany. Tato dv¢ uskali by se vyfesila osamostatnénim obou
piijmu a piesunutim mikrobiologického piijmu a Laboratoie — PCR blize k mikrobiologii
Viz obrazek 5.8 Nové prostorové usporadani laboratore a vpravo upraveny Spaghetti
diagram. Realizace tohoto navrhu je ovSem velice komplikovana. Oddéleni piijmu od
sebe a ptresun mikrobiologického pfijmu ma své uskali. Prvnim problémem je potrubni
posta. Ta je zavedend na spole¢ny piijem a jsou tam svedeny cesty ze vSech oddéleni. Jeji
prodlouzeni na osamostatnény mikrobiologicky pfijem by vyzadoval velké néklady
a stavebni upravy. Dale by bylo nutné informovat veskera odd€leni o zmén¢ a proskolit
pracovniky o tom, jak vzorky spravné rozd€lovat, a na ktery pfijem je posilat. Samotny
presun Laboratofe — PCR a pfijmu by vyzadoval velké stavebni upravy. Nakladny by byl
i pfesun pfistrojové techniky biochemické laboratote. V zavéru by §lo o velkou prestavbu
Klinické laboratofe, ktera by se vysSplhala do miliond korun. Moznosti by bylo vznést
pozadavek na vedeni nemocnice, ktera nové dostala od statu dotace na piestavby
a roz§ifovani nemocni¢nich oddéleni. Bohuzel konkurence o tyto finan¢ni prostiedky je
vysoka a jelikoz je klinicka laboratof jiz n¢kolik let schopna fungovat v tomto rozloZeni,
je tez8i presveédcit vedeni o zmeéné.

Dalsi metodou byla 5S, kterd se pomoci péti kroka snazi vytridit a zefektivnit
pracovni prostor. Pomoci metody bylo zjisténo, Ze rozmisténi jednotlivych pfistroja
Vv laboratofi je vyhovujici. Vzorky jsou zpracovavany v biohazard boxech. Tyto boxy, ale
nemaji dostatecnou velikost na to, aby pojmuly veskeré pracovni nastroje a pomicky,
které jsou k vySetieni potieba. Proto byl vytvofen navrh na vytiidéni biohazard boxu, kdy
byly zredukovany pomucky a ponechany byly jen ty nejcastéji vyuzivané. Ostatni
pomticky a nastroje byly dle skupin jednotlivych vySetieni rozmistény na okolni pracovni
stoly. Tento navrh byl nejprve vyzkousen v laboratoti Bakteriologie I. Laborantky si
tyden zvykaly a vyuZivaly novy systém. Po tydnu byl uspofadan meeting, na kterém mélo
dojit ke zhodnoceni navrhu. Laborantky se po drobnych upravach shodly, ze nové
usporadani je vyhovujici a zavedly toto uspofaddni pomiicek i do ostatnich laboratofi.

V laboratofi jsou vSechny procesy na sob¢ zavislé a pozastaveni ¢i chyba v nékterém
Z nich by mohly mit nezadouci vliv na vysledky laboratorni prace. Proto byla na tomto
zaklad¢ provedena analyza rizik metodou FMEA (analyza mozného vyskytu rizik a jejich
vlivl). Doslo k vyhledani vétsiny moznych rizik, ke zjisténi jejich pfic¢in a nasledkd, jejich
zhodnoceni pomoci vybranych parametrt a na zavér byl vypocitan index rizikovosti RPN.
Mgl-li tento index hodnotu 12 a vice, doslo k navrzeni napravného opatieni, ktery mél
(laboratorni informacéni systém). Pficinou byl lidsky faktor, kdy laborantka Spatné
piepsala udaje ze zddanky do laboratorniho systému. Néasledkem by mohlo byt provedeni
zbyte¢ného a nepottebného vysetieni opozdéni vysledki. Z tohoto ditvodu byla zavedena
zvySena kontrola zapisu, kdy po zapisu dojde jesté ke zpétné kontrole. Dal§im rizikem

80



s RPN 16 vyslo zastaralé ¢i nedostatecné pocitacové vybaveni, na kterych mtize dochazet
k chybnym ¢i neGplnym pfenosim dat. Problém tu Casto nastava i pii aktualizacich
a upgradech softwart. Pti¢inou je pokrok v technologiich a jejich nedostate¢na obnova.
Nasledkem mtize pak byt neulozeni dat ¢i selhani pocitacové techniky. Navrhem na feSeni
je vznést pozadavek na vedeni nemocnice a =zajistit vyménu pocitacli za nové
a vykonngjsi. Tento rizikovy faktor narozdil od ostatnich prozatim v laboratofi pietrvava.
Mezi rizikové ¢innosti, které mély hrani¢ni hodnotu 12, pattily chybny odbér, neoznaceny
material a Spatn¢ vyplnénd zaddanka. Pticiny téchto rizik se vazaly k preanalytické fazi.
Vzdy se jednalo o lidskou chybu, kdy byl personal nemocnice nedbaly ¢i nepozorny.
Nasledkem vsech téchto rizik je, Ze vySetfeni nelze provést a pacient musi podstoupit
novy odbér, kdy se mu vypise nova zddanka a zkumavky se fadné oznaci. Timto vSak
dochazi z pohledu pacienta ke snizeni kvality a divéryhodnosti ve zdravotni systém.
Opatfenim je zde proto zvyseni edukace zdravotnického personalu, Castéjsi Skoleni
a kontrola spravnosti procesti. Toto ovSem nejsou veskera rizika, ktera se mohou
Vv laboratofi vyskytovat. Nékterd se mohou objevit az ¢asem, jind se mohou sniZenim
pozornosti znovu vracet. Je proto nezbytné provadét opakované analyzu rizik a neustale
aktualizovat jejich seznam.

Posledni metodou byl snimek pracovniho dne, kdy byla sledovana personalni
vytizenost a rozd€leni pracovnich ¢innosti. Tento snimek byl zaméfen na pozice
zdravotnich laborantek. Procesy, které tyto laborantky provadi, na sebe navzijem
navazuji. Proto je nezbytnd znalost a zkuSenost ve vSech téchto procesech, kterou musi
kazda laborantka mit. To zpusobuje jejich vzajemnou zastupitelnost. Cilem ¢asovych
snimki poté bylo zjistit, zdali by nebylo potieba zvysit ¢i naopak snizit pocet laborantek.
Bylo vytvofeno pét snimkd podle smén v jednom dni od 6:00 do 18:00 hodin.
Z pozorovani bylo vyhodnoceno, Ze pocet laborantek v laboratofi je optimalni.
Laborantky zvladaji zpracovat veSkeré vzorky podle casového planu laboratote.
Drobnym nedostatkem, ktery laborantky nejvice zatézuje, bylo jiz vySe zminéné
dochdzeni na pfijem a zapisovani vzorki do LIS. Navrhnutym feSenim bylo provést
zmény v Organizaci smén a zavést samostatnou sménu pro piijem vzorkd. Tim by doslo
u laborantek k lepsi soustfedénosti na vysetfovani vzorka a K Gispofe ¢asu na jednotlivych
laboratoftich.

V ramci pozorovani a provedeni vybranych metod bylo vypracovano i vycisleni
provoznich nakladf a vynost. Na jejich zékladé¢ byl poté vyjadien vysledek hospodareni
posuzované laboratofe. Tato ¢ast diplomové prace byla zpracovana s cilem zjistit, jaky
vliv na vysledek hospodatreni budou mit hlavni navrhované zmény. Mezi ty patfil vybér

vhodného nového piistrojového vybaveni a navrh na minimalni ¢i rozsifené personalni
zastoupeni laboratofe.

Celkové nédklady laboratote se sklddaly z mezd pracovnikii a provoznich nakladi.
Roc¢ni mzdové ndklady cinily 14 350 168 K¢. Tyto ndklady byly tvoieny souctem
hrubych mezd i s odvody zdravotniho a socialniho pojisténi za 25 zaméstnanct laboratote
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a pfipoCteno bylo jest¢ 68 000 K& za pracovniky na dohodu o provedeni prace
a 185 000 K¢ za rizné zaméstnanecké benefity. Provozni ndklady se skladaly ze spotieby
energii a vody, outsourcované a IT sluzby, odpisy, Cistici prostfedky a nejvetsi ¢ast tvoril
spotiebni material. Ro¢ni naklady na provoz laboratoie ¢inily 9 563 000 K¢.

vvvvvv

a vétsina z nich probihd manualné. Kazdy vzorek je naprosty unikat a dle toho se muize
postup vySetfeni lisit. Z tohoto divodu bylo po konzultaci s vedenim laboratoie
rozhodnuto, ze mikrobiologickd vySetfeni budou vyc¢islena vcelku a podrobnéji budou
vycislena jen vySetfeni PCR. Vynosy byly pocitany na zakladé bodového hodnoceni za
dany vykon, které¢ je uvedeno v Ciselniku VZP. Hodnota bodu 0,85 K¢ byla brana
z vyhlasky ¢. 428/2019 Sb. o stanoveni hodnot bodu, vyse uhrad hrazenych sluzeb
a regulacnich omezeni pro rok 2021. Idedlni vynosovd bilance za veskera
mikrobiologicka vysetfeni véetné PCR za rok 2021 ¢inila 24 674 976 K¢&. Realny vynos
je v8ak jeste o 2,5 % nizsi a €ini 24 058 102 K¢&. Toto snizeni je v disledku regulaci
zdravotnich pojistoven a dalSich faktort.

Na zavér se vysledek hospodaieni zjistil jako rozdil mezi vynosy a naklady
laboratote. Hospodatsky vysledek mikrobiologické laboratote za rok 2021 nakonec €inil
144 934 K¢. Tento zisk laboratofe nebyl nijak vyrazny, ale jak jiz bylo zminéno, laboratot
mikrobiologie je Spojena s laboratoii biochemie a tim jejich zisk vyrazn¢€ vzroste.
Biochemickych vysetfeni je vice, jsou $irSiho rozsahu a skoro vsSechna jsou jiz
zautomatizovana. Diky automatizaci se pfi jednom vySetieni zpracuje vice vzorkl naraz
a naklady na vySetfeni se tim snizuji. I tak ale bylo uvaZzovéano o optimalizaci, kterd by
pomohla alespoii ¢astecné snizit naklady. O zvySovani vynost se v podstaté neuvaZovalo.
Znamenalo by to zavést nové metody vySetieni, které se v laboratofi nevySetfuji. To by
pro laborantky znamenalo narust prace. Nasledkem by pak byla nutnost zvyseni poétu
zaméstnanclu a tim by v laboratofi opét vzrostly naklady.

Néavrhem na optimalizaci s cilem sniZit ndklady bylo zavést novy PCR analyzator na
pohlavni nemoci. Ty se totiZ nyni, jak je podrobnéji zminéno v kapitole 5.17, vySetiuji na
PCR analyzatoru GeneXpert. Tento analyzator je jednoduchy na obsluhu, vySettuji se na
ném pohlavni nemoci a dalsi skala vySetieni. Velkou vyhodou je kratka vysetfovaci doba,
ale nevyhodou je vysoka cena vySetiovacich testd. Vyuziva se hlavné pro stanoveni
mikrobiologickych vySetfeni pro pacienty v akutnich stavech, kdy je potfeba znat
vysledky v€as. Pohlavni nemoci ovSem nepatii ke staviim Zivot ohroZujici, a proto neni
kladen narok mit je vySetfené za co nejkratsi dobu. Proto byl nabidnut novy pfistroj
spolecnosti, ktera si neptala byt jmenovana, a proto bude nazyvana jako spole¢nost XY
a pristroj bude oznaCovan jako analyzator Alfa. Tato spoleCnost jiz s laboratofi
spolupracuje nekolik let. Z tohoto diivodu byla spole¢nost XY piimo oslovena a spole¢né
doslo k vytvofeni daného névrhu. Spolecnost XY také navrhla v rdmci spoluprace, Ze
analyzator Alfa by mohl byt zprostiedkovan do laboratofe formou zapujcky. Vypujceni
by se spole¢nosti XY splacelo formou nakupu jejich vySetfovacich testl a laboratot by
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tak usetfila na nakupu pfistroje. VSe je piehledné shrnuto v tabulce 5.15 Porovnani
zakladnich parametrii obou PCR analyzétord. Cena testli na analyzatoru GeneXpert je
750 K¢ a na analyzatoru Alfa je 250 K¢. Zde je oCividné, Ze cena za nakup vysSetfovaciho
testu na analyzator Alfa je vyrazné niz$i a to o 500 K¢&. Zavedenim analyzatoru Alfa by
proto doSlo k celkovému sniZzeni provoznich nakladt na spotfebni materidl a to
0390 000 K¢ za rok. V ptedpokladu by se o tuto castku poté zvysil hospodarsky vysledek
laboratote a ¢inil by 534 934 K¢ za dany rok. Jedna se ale pouze o orientacni predpoklad,
jelikoz ¢astka by se jesté snizila o néklady spojené se zavedenim a udrzbou pfistroje.
Ovsem stéle se zavedeni analyzatoru Alfa vyplati a nehledé na to, ze by se na ném mohly
Casem zavést 1 dalsi vySetteni, které se v soucasnosti preposilaji do prazskych laboratofi.
Analyzator Alfa by byl umistén do Laboratofe — PCR, aby vSechny pfistroje pracujici na
bazi PCR byly pohromad¢ na jednom misté. Obsluha analyzatoru by se nezmeénila, jelikoz
vySetfeni je stejné jednoduché jako na analyzatoru GeneXpert a neni tak potfeba najimat
nové zaméstnance. Sumarizace silnych a slabych stranek navrhu a jejich vyhodnocenti je
uvedeno v kapitole 5.17 Matice IFE.

V kapitole 5.18 Navrh na minimalni i roz§ifené personalni zastoupeni je tabulka 5.19,
kterd sumarizuje a porovnava Ctyfi varianty personalniho zastoupeni. V soucasnosti je
stav personalu v mikrobiologické laboratofi optimalni. Ve sménném provozu rannich
a odpolednich smén se po cely tyden stiida 13 laborantek. Ty jsou mezi sebou, V piipadé
necekanych udalosti jako napiiklad nemoc nékteré z nich, navzajem zastupitelné.
Piiznivost tohoto zastoupeni je podloZena i v kapitole 5.13 Snimek pracovniho dne, kde

je vidét, Ze laborantky béhem smén svou praci ¢asove stihaji.

Suboptimalni personalni zastoupeni, které by bylo také mozZné, je 11 laborantek na
uvazek 1,0 a jedna laborantka na 0,5 uvazku. Tato varianta byla zpracovéana pro ptipad
mimopandemického obdobi. Vyhodou u tohoto niz§iho poctu zaméstnanct jsou sniZzené
celkové ro¢ni mzdové naklady o 794 772 K¢. O tuto ¢astku by se nasledné zvysil
hospodaisky vysledek a ¢inil by 939 706 K¢&. Pti pandemii COVID-19 je ale pro laboratof

nezbytné a jistéj$i mit vice zaméstnanct kvili lepsi zastupitelnosti.

Pfi minimalnim personalnim zastoupeni, pfi kterém by se nenarusil chod laboratote,
by pocet laborantek klesl na 10. Snizovani poc¢tu zamé&stnanci by se vSak laboratofi nijak
zvlast nevyplatilo. Na jednu stranu by sice uSetfila na mzdovych nakladech
0 1 589 544 K¢ za rok. Tim by se zvysil i hospodaisky vysledek na 1 734 478 K¢ za rok.
Na stranu druhou ale v moment¢, kdy by onemocnéla jedna ¢i vice laborantek najednou,
by vznikl podstav a chod laboratofe by nebyl mozny. Muselo by dojit K jejimu
pozastaveni. Z tohoto divodu je navrh minimalniho persondlniho zastoupeni jen
hypoteticky a redln¢ by nebyl mozny.

Rozsitené persondlni zastoupeni by pfedstavovalo k optimalnimu stavu piijmou
jednu a vice laborantek. Zde by byla velkou vyhodou nadmérna zastupitelnost laborantek
mezi sebou. Pfi vys$$im poctu by se mohlo spekulovat jiz o prebytecnosti zaméestnancu.
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Mohlo by to vsak vést k prilezitosti zavedeni dalSich metod vysetfeni a koupé novych
ptistrojii. Problém ovsem nastava, ze s kazdym novym zaméstnancem se zvedaji mzdové
naklady o0 529 848 K¢ za rok. Tim by se mohlo stat, ze se laboratoi v hospodarském
vysledku dostane do zapornych cisel. Z tohoto divodu je rozsifovani personalniho
zastoupeni pro posuzovanou laboratoft také spise neptinosné.

V tabulce 5.19 jsou dale uvedené naklady na provoz a vynosy laboratofe. Obé tyto
polozky ziistavaji ve vSech variantach konstantni. Diivodem je, Ze zvySenim ani snizenim
poctu laborantek 0 jednotky, nedojde k jejich vyraznému ovlivnéni. Personalni zmény
maji totiz vliv pfedev§im na mzdové naklady a ty jsou v tabulce uvedeny. Co se tyce
vynost, ty se také neméni, jelikoz laboratot ve vSech variantach zvlada zpracovat veskeré
vzorky piijaté z nemocnice i z nasmlouvanych zdravotnickych zatizeni. Zména by nastala
az v ptipadé, Ze by se laboratot rozhodla uzavtit nové smlouvy s dal$imi zdravotnickymi

zafizenimi a zpracovavat tak vice vzorki.
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[ Zavér

Hlavnim a nejpodstatnéj$im cilem této diplomové prace bylo navrhnout moznosti
optimalizace ¢innosti laboratofe klinické mikrobiologie.

V prvni ¢asti prace byla popsdna laboratorni diagnostika. Byly identifikovany
jednotlivé procesy a jejich chybovost. Dle normy CSN EN ISO 15189:2013 Zdravotnické
laboratofe — Pozadavky na kvalitu a zpiasobilost byly zpracovany pozadavky na
management kvality laboratofe. Dale byl prostudovan i dokument ,,Nepodkrocitelna
minima pro jednotlivé laboratorni odbornosti*, ktery vydava Cesky institut pro akreditaci.
Zde jsou uvedeny pozadavky na minimalni persondlni zastoupeni, piistrojové vybaveni a
externi kontrolu kvality. Na zavér teoretické ¢asti bylo vyhledano a prostudovano nékolik
zahrani¢nich a tuzemskych studii, které napomohly Iépe pochopit problematiku
optimalizace laboratornich procest.

Pro praktickou ¢ast diplomové prace byly zvoleny metody BPR, brainstorming,
FMEA, metoda 5S, Spaghetti diagram a snimek pracovniho dne. Ty mély za cil popsat
soucasny stav a navrhnout jednotlivd mozna zlepSeni v mikrobiologické laboratofi.

Metoda BPR byla v praci z dtivodu uvedeného v kapitole 5.8 vyuzita jen k analyze
procest. Pfi brainstormingu bylo navrhnuto zavedeni nového PCR analyzatoru na
pohlavni nemoci. Dalsi dilezitou metodou byla FMEA, diky niz doslo k analyze rizik
Vv laboratofi. Pro ¢innosti s vysokym indexem rizikovosti byla navrzena opatfeni vedouci
ke sniZeni tohoto rizika. Z metody snimek pracovniho dne bylo usouzeno, ze v laboratofi
je personalni zastoupeni v optimalnim poctu a neni tedy potfeba shanét dalsi laborantku,
kterych je na trhu prace nedostatek.

Zamérem pro zavedeni PCR analyzatoru na pohlavni nemoci bylo sniZit ndklady na
vySetfovaci testy oproti souCasnym cenam a tim zvysit hospodaisky vysledek laboratofe.
Z tohoto davodu byla provedena nakladova a vynosova analyza soucasného stavu
a vyhledového stavu se zavedenym PCR analyzatorem na pohlavni nemoci. V ramci
zavedeni zminéného analyzatoru by doslo ke sniZeni naklad o 390 000 K¢ a tim by se
vyhledové zvysil hospodatsky vysledek na 534 934 K¢. Jde ale o orientaéni predpoklad,
ve skutecnosti by byl vysledek o néco niz$i diky nakladiim na zavedeni a idrZbu pfistroje.

Vérim, ze tato diplomova prace mize byt velice pfinosna. Pfinosem muze byt nejen
pro vybranou laboratof, ale i pro ostatni laboratofe, které v ni mohou najit navody
a navrhy, jak zlepsit své procesy. Pouzité metody jsou celosvétoveé znamé, coz je ziejmé
I v kapitole 2.3.4. Jejich vyuziti je ale v laboratofich a celkové ve zdravotnictvi Casto
opomijeno. Je proto nezbytné se touto problematikou zabyvat i nadale a rozSifovat
poveédomi o zlepSovani procest, a to nejen ve zdravotnictvi, ale i v ostatnich oborech.
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