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POLAUTOMAT HEMATOLOGICZNY

Streszczenie. Artykut zawiera podstawowe informacje dotyczace
budowy i dziatania pétautomatu hematologicznego skonstruowanego w
Instytucie Aparatury i Automatyki Medycznej. Podane zostaly podsta-
wowe dane tachniczne i metrologiczne pétautomatu.

WSTEP

Wspétczesna medycyna w coraz wiekszym stopniu opiera swoja dziatalno$é
diagnostyczng na wynikach badan laboratoryjnych. Wystepuje wiec znaczne
uzaleznienie rozwoju medycyny od postepu w wykonywaniu tych badan. Stale
wzrastajgce zapotrzebowanie na analizy laboratoryjne o dostatecznie duzej
wiarygodnosci stymuluje konieczno$é rozbudowy laboratoriéw, wyposazanie
ich w coraz nowoczesniejszy sprzet oraz ciggle podwyzszanie kwalifikacji
personelu. Liczba wykonywanych obecnie analiz laboratoryjnych w Polsce w
skali rocznej przekracza 100 miliondéw i wciaz wykazuje tendencje wzrosto-
wa. WSréd wykonywanych obecnie analiz laboratoryjnych pokazne miejsce zaj-
mujga badania hematologiczne. Utrzymanie aktualnie stosowanej techniki tych
badan niepotrzebnie wydtuza czas pobytu pacjenta w szpitalu w oczekiwaniu
na diagnoze, co w znacznym stopniu zmniejsza mozliwosci dziatania leczni-
czego stuzby zdrowia, a ponadto zwieksza koszty tegoz leczenia. Wychodzac
naprzeciw tym potrzebom w Instytucie Aparatury i Automatyki Medycznej pow-
stat potautomat hematologiczny, ktéry zostanie ponizej oméwiony.

PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE 1 METROLOGICZNE POLAUTOMATU

Pétautomat hematologiczny charakteryzuje grupa nastepujacych parame-
tréw technicznych i metrologicznych!

1) Parametry mierzone:
- stezenie hemoglobiny HGB
- koncentracja krwinek czerwonych RBC
- hematokryt HCT
- koncentracja krwinek biatych WBC
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2) Wydajnos$¢: 15-30 badan na godzine
3) Wymagana objetos$¢ proébki krwi: 1 ml
4) Zuzycie odczynnikéw na jedno badanie:

- 16 ml odczynnika krwinek czerwonych -0KO
- 8 ml odczynnika do pomiaru hemoglobiny - OHB
- 1 ml hemolizatu krwinek czerwonych -HK

- 24 mlwody destylowanej

5) Zasilanie: 220V/50Hz — 56

6) Zakres temperatur pracy: 15-40 at. C

7) Prezentacja wynikéw - wskazniki cyfrowe LED
Parametry metrologiczne:

Parametr Zakres pomiarowy Wymiar B+ad wzgledny

HGB 0-20 g/100 ml 2%
RBC (0-10) .106 1/ma3 3%
HCT 0-70 % 3%
WBC (0-20) .103 1/mm3 55

BUDOWA X DZIALANIE

Pétautomat hematologiczny jest przeznaczony do pomiaru czterech pod-
stawowych parametréow krwi:
- stezenia hemoglobiny HGB
- koncentracji krwinek czerwohych RBC
- hematokrytu HCT
- koncentracji krwinek biatych WBC

Urzadzenie sktada sie z nastepujacych podzespotéw Funkcjonalnych:

1) Uk¥ad przygotowania proébek - UPP

2) Licznikkrwinek czerwonych - LKC
3) Licznikkrwinek biatych - LKB
4) Miernikhemoglobiny - MHB

5) Zasilacz elektroniczny
6) Zasilacz pneumatyczny

UPP wraz z dwoma zasilaczami znajdujg sie w jednej obudowie, co zapew-
nia mate wymiary catego urzadzenia. Ukdad przygotowania proébki i poszcze-
goélne mierniki sa od siebie niezalezne i moga pracowa¢ samodzielnie.

W pednym cyklu pomiarowym pétautomat wykonuje kolejno nastepujace czyn-
nosci:

- pobranie proébki krwi,
- rozcienczanie pobranej proébki i dodanie odczynnikéw,
- inkubacja,
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- pomiar,
- ptukanie kuwet.

Préobke krwi pobrang na antykoagulent umieBzcza sie w probéwce 1 podstawia
pod ssak UPP. Po wcisnieciu przycisku START UPP pobiera sie prébke krwi
i odpowiednio Ja rozciencza.

Rozcienczenie krwi odbywa sie Jednoczesnie w trzech réwnolegtych kana-
tach:

- w kanale hemoglobiny,
- w kanale krwinek czerwonych,
- w kanale krwinek biakych.

W kazdym kanale realizowana JeBt inna warto$6 rozcienczenia ze wzgledu na
metode pomiaru poszczeg6lnych parametrow. Krew do pomiaru koncentracji
krwinek czerwonych musi by¢ rozcienczona dwustopniowo ze wzgledu na duza
wartosé rozcienczenia (1:62500). W tym celu zostala zastosowana kuweta
posrednia z mieszadtem, do ktérej wthaczana Jeat wstepnie rozciehnczona
prébka krwi (1 stopien). Z tej probki pobierana Jest niewielka objetosé
i w kanale krwinek czerwonych Jest rozcienczana do wymaganej wartosci
(V stopien). Rozcienczone probki wtdaczane sg do trzech kuwet koricowych.
Prébki te pozostaja w kuwetach konhcowych przez pewien czas, tzw.czas inkuba-
cji niezbedny do zajscia odpowiednich proceséw fizykochemicznych we krwi
przygotowanej do badania. Czas inkubacji moze by¢ regulowany w zaleznosci
od potrzeb (np. w zaleznosci od rodzaju uzytych odczynnikéw). Nastepnie
mierniki uruchamiane automatycznie przez uktad sterowania pobieraja przy-
gotowane probki i dokonuja pomiaru. Pomiar stezenia hemoglobiny odbywa sie
na zasadzie kolorymetrycznej. W zastosowanym mierniku hemoglobiny ciecza
odniesienia Jest woda destylowana, pluczaca kuwete pomiarowg. Budowa i
dziatanie licznikéw krwinek sg Jednakowe. Liczniki zawieraja konduktome-
tryczny dwukanatowy przetwornik pomiarowy. W skdad LKC wchodzi dodatkowo
uktad wyznaczania hematokrytu, ktéry okreslany Jest Jako suma amplitud
impulséw przetwornikéw pomiarowych.

W wynikach prezentowanych na wskaznikach cyfrowych licznikéw krwinek
oddzielnie dla obu kanatéw nie Jest uwzgledniona korekcja btedu koincy-
dencji. Mozna Ja przeprowadzi¢ w oparciu o wzory:

RBC. + RBCn

RBC » Hmm -
1 - k1(RBC1 + RBC2)

WBC. + WBCp
1 - k2 (WBC1 + WBC2) ~



Rys* 1* Potautomat hematologiczny* Schemat blokowy ukd#adu przygotowania probek
Pig. 1. Semiautomat for haematology. Block scheme of preparing of samples
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.P
MEW
‘P
Rys. 2. Uk¥ad dozujacy odczynniki Rys. 3- Dozownik piytkowy
Fig. 2. System of reagenta dosing Fig- 3. Injector of tabulas
gdzie;
RBC.], HBCg, WBC.J, WBCg - wyniki pomiaréw RBC 1 WBC w obu kanatach

k1l - 9,42 x 10"3
k2 - 3,76 x 10"2

Po zakonczonym cyklu pomiarowym mierniki sg Jednokrotnie ptukane woda des-
tylowang, ktoéra Jednoczesnie plucze kuwety koricowe UPP. Cykl prafcy pétau-
tomatu konczy sie wraz z cyklem pomiarowym miernikéw. Urzadzenie Jest wow»
czas gotowe do pobrania nastepnej probki krwi.

Szczegotowo prace potautomatu hematologicznego mozna przedstawi¢ w opar
ciu o schemat blokowy uk#adu przygotowania probek (rys. 1). Zamieszczenh,
na nim szereg prostych ukdadéw dozujgcych (rys. 2), ktérych dziatanie jest
nastepujace: W chwili poczatkowej zawér zl1l jestotwarty, a zawor z2 zam-
kniety, czego konsekwencja jest goérnepotozenie membrany w membranowym
elemencie wykonawczym (MEW). Jesli roéwnoczesnie zmienié¢ stan obu zawordéw,
to cisnienie ujemne - p pociagnie membrane w dék, co spowoduje wytworzenie
podcisnienia nad nig i zassanie odczynnika ze zbiornika. JesSli teraz zawo-
ry powréca do stanu poczatkowego, to dodatnie cisnienie + p, wypychajac
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membrane spowoduje wydozowanie okreslonej objetosci odczynnika do kuwety
koricowej UPP.

W podobny sposéb dziata dozownik plytkowy (rys. 3) sterowany pneuma-
tycznie cisnieniami + p i - p, doprowadzonymi przez zawory elektromag-
netyczne do tdokowego elementu wykonawczego. Ten ostatni steruje z kolei
ruchem gornej plytki dozownika, przesuwajac pare otworkéw gérnej phytki
nad odpowiednie pary otworkéw dolnej plytki dozownika.

UKLAD STEROWANIA

Koncepcja realizacji uktadu sterowania pétautomatu hematologicznego
wynika czesciowo ze sposobu dziatania ukdadu przygotowania probek. Mozli-
wos¢ realizacji zamierzonych operacji wykonywanych przez UPP zapewnia kro-
kowa praca potautomatu. W kazdym z krokéw wykonywana Jest jedna lub kilka
operacji niezaleznych od siebie. Zastosowano koncepcje generator-licznik-
dekoder (rys. 4).

Rys. 4. Schemat blokowy uk#adu sterowania
Pig. 4. Btock acheme of control system
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Podstawowg zaleta jest Jej proatota a ponadto mozliwo$¢ ustawiania czasu
trwania poszczegélnych krokéw za pomocg blokowania licznika przez ukdady
czasowe. Sterowanie caltego poétautomatu opisuje tablica sterowania (rys. 5).
ktora w potaczeniu ze schematem blokowym UPP szczegétowo wyjasnia, jJakie
operacje wykonuje ukdad przygotowania probek kolejno w kazdym z krokéw.

W tablicy sterowania (rys. 5) ujeto oprécz sygnatéw sterujacych zawo-
rami elektromagnetycznymi réwniez oygnaty sterujace:

- mieszaddem w kuwecie posredniej,

- czasownikiem do odmierzania czasu inkubacji,

- startem miernikéw,

- sprzezeniem zwrotnym sduzacym do uniezaleznienia sif£ od czasu pobiera-
nia proébki krwi.

UWAGI KONCOWE

Pétautomat hematologiczny zostat wstepnie przebadany tuz po wykonaniu
pmtotypu, a nastepnie zostat poddany szczegétowym badaniom technicznym
i eksploatacyjnym, zgodnym z normami obowigzujacymi dla tego typu urza-
dzen. Gkéwny nacisk potozono na wyznaczenie powtarzalnosci 1 doktadnosci
rozcienczen jak réwniez wpiywu kontsminacji na wyniki pomiaréw. Uzyskano
wyniki mieszczace sie w pyeedziatach dopuszczalnych przez normy.

Przeprowadzono réwniez prébe zminimalizowania objetosci proébki krwi
uzywanej do badari. Minimalna objeto$¢ krwi potrzebna do uzyskania zadawa-
lajacych wynikoéw badan wynosi ok. 350 ;>1. Potautomat skonstruowany zostat
wydacznie w oparciu o elementy krajowe wzglednie dostepne w kraju, co sta-
nowi niewatpliwie zalete konstrukcji.

Urzadzenie,zdaniem autora,mogtoby wypednié¢ luke pomiedzy znacznie roz-
budowanymi analizatorami stosowanymi w duzych laboratoriach analitycznych
a sprzetem, ktorym aktualnie dysponujg mate 1 Srednie laboratoria w przy-
chodniach Zespotdéw Opieki Zdrowotnej. Zwarta konstrukcja i niezwykle
prosta obstuga umozliwiaja oznaczenie czterech podstawowych parametréw
krwi np. przy #6zku pacjenta w szpitalu.
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TEMATOJIONWECKiKi nOJiyABTOMAT

Pe3»me

Cxaibji ooflepxHT ocHOBHyio HH$opviannio oTHOcaiiyiocfl k KOHCipyKUHH noliyaBTo-
uaTnvecKoro reuaTOJiormjecKoro aHajiH3axopa. llpeflOTaBaeHH 00HOBKue lexHKweoKHe
h ueipoxorHtiecKHe flaHHhie aHajiH3aiopa.

SEMIAUTOMATIC HEMATOLOGY ANALIZER

Summary

This work presents informations about construction of a semiautomatic
haematology analizer which has been made in the Medical Electronic Insti-
tute. The paper gives the basis technical and metrological data about
this analizer.



