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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem zavedeni nového metrologického systému ve
zdravotnické laboratofi. Cilem prace je navrzeni projektu, ktery povede k modernizaci
stavajiciho systému pro meéfeni teplot s diirazem na zvySeni piesnosti, spolehlivosti a
efektivity sledovani méfeni. Teoretickd Cast se vénuje obecnym principiim metrologie,
jejimu postaveni v Ceské republice a vyznamu ve zdravotnictvi. Soudasti je rovnéz
problematika projektového fizeni a zakladni principy financovani zdravotnickych zafizeni.
Prakticka ¢ast obsahuje analyzu soucasného stavu v laboratofi, identifikaci rizik spojenych
se stavajicim systémem a navrh nového feSeni. Je provedena kalkulace nékladi dvou
moznosti na novy metrologicky systém, které ptipadaji v ivahu. Pomoci rozhodovaci matice
je vybran vhodny systém, ktery umoziiuje nepfetrzité méfeni, okamzité upozornéni na
odchylky a digitalizaci zdznami. Pro vybrany systém jsou zahrnuty i aspekty ucetnich a
danovych odpist. Vysledkem prace je navrh realné proveditelného a ekonomicky
podloZzeného feSeni, které ptinasi zlepSeni efektivity provozu v praxi a posiluje kvalitu
laboratorni Cinnosti. ZlepSeni efektivity provozu se odrazi zejména v uspofe Casu, ktery je
v soucasném systému vénovan praci metrologa laboratofe. Uspofeny ¢as miize pracovnik
vyuzit na provadéni laboratornich vysetfeni infekénich onemocnéni. Zaroven novy
metrologicky systém zachovava soulad s normou CSN EN ISO 15189, podle které je

laborator akreditovana.

Klicova slova: metrologie, projekt, zdravotnicka laboratof, sledovani teploty

ABSTRACT

The thesis focuses on the proposal for implementing a new metrological systém in a medical
laboratory. The aim is to introduce a project that modernizes the existing temperature
measurement systém, with an emphasis on improving accuracy, reliability, and monitoring
efficiency. The theoretical part covers the general principles of metrology, its role in the
Czech Republic, and its significance in healthcare. It also addresses project management and
the fundamental principles of healthcare financing. The practical section includes an analysis
of the current state of the laboratory, identifies risks associated with the existing systém, and
proposes a new solution. A cost analysis is conducted for two possible options for the new

metrological systém. Using a decision matrix, a suitable systém is selected, offering



continuous measurement, real-time alerts monitoring and digitalized record-keeping. The
financial part includes accounting and tax depreciation aspects related to the selected systém.
The outcome is a realistic and economically grounded proposal that enhances operational
efficiency and strengthens the quality of laboratory work. The improvement in operational
efficiency is reflected in the separation of time that is currently allocated to the work of the
metrology laboratory. The saved time can be used by the worker to perform laboratory
examinations of infectious diseases. At the same time, it ensures compliance with the CSN

EN ISO 15189 standard, under which the laboratory is accredited.

Keywords: metrology, project, medical laboratory, temperature monitoring
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UvVOoD

Ve zdravotnictvi dnesni doby je stale vice kladen diiraz na ptesnost, rychlost a spolehlivost
diagnostickych procest. V mikrobiologickych laboratofich, kde se pracuje s citlivymi
biologickymi vzorky, je jednim z dilezitych pilifi pro zajisténi kvality a bezpecnosti
poskytovanych sluzeb zajisténi spravného prostiedi pro uchovéavani vzorki, reagencii a
dalsich pouzivanych komponent pro vySetfeni. Teplota, ptipadné vlhkost, ma vliv na
vysledky analyz. Jejich sledovani je tak dilezité pro zachovani vysokého standardu samotné
laboratofe. Soucasné platné normy, piedeviim CSN EN ISO 15189, kladou diraz na
ptesnost, sledovatelnost a provadéni pravidelnych kalibraci méficich zafizeni. Laboratoie
jsou tak motivovany ke zkvalitnéni svych metrologickych procesti. To je umoznéno
zavadénim efektivnich systému, které umoziuji spravu meétidel, automatizovany sbér a

archivaci dat. V neposledni fad¢ i rychlou reakci na odchylky od nastavenych parametra.

Predkladand diplomova prace se zaméfuje na konkrétni laboratof mikrobiologie
v nejmenované nemocnici. Laboratof ma mnohaletou historii, proto jiz ma systém pro
meéfeni teplot zavedeny. Nicméné, vzhledem k neustalym pokrokiim v této oblasti je na misté
jeho modernizace, digitalizace a zjednoduSeni nastavenych procesii. V soucasné dobé¢ je
systém zaloZen pfevazné na manudlni evidenci a periodicky se opakujicich kontrolach.
Timto splituje poZadavky na akreditovanou laboratof, nicméné je cely tento systém casové
a provozné pomérné naro¢ny. V rameci prace jsou porovnany dvé konkrétni nabidky systémi,
které zohlednuji pozadavky laboratofe z hlediska technického, provozniho a finanéniho.
Soucasti prace je prehled pouzivanych métidel, jejich spravy, sbéru dat, popis soucasné¢ho
procesu kalibrace a navazujicich ¢innosti. Dale je vénovan prostor planovani implementace
nového systému, vcetné piedstaveni rizik, které by mohl novy systém piedstavovat.
Vysledky této prace mohou slouzit nejen jako konkrétni nadvrh modernizace v dané
laboratofi, ale i jako inspirace pro dal$i zdravotnicka zatizeni, ktera ¢eli obdobnym vyzvam

v oblasti metrologie.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této diplomové prace je navrzeni projektu nového metrologického systému k méteni
teplot pro konkrétni nejmenovanou nemocni¢ni laboratot. Mezi cile prace se dale tadi
identifikace pfinosii nového metrologického systému a analyza rizik, kterd spolu s jeho
zavedenim mohou nastat. Soucasné s tim si klade za cil analyzovat soucasny systém a
vytvoftit ptehled o jeho fungovani. Nasledné vytvaii navrh zavedeni feSeni, které zajisti
efektivni a spolehlivé sledovani teplotnich podminek dulezitych pro uchovavani vzorkt a
reagencii. Diiraz je kladen na zjisténi souladu s pozadavky akreditace dle normy CSN EN

ISO 151809, stejn¢ jako na praktickou proveditelnost a uzivatelskou piivétivost systému.

Metodika prace je zalozena na kombinaci analyzy, komparace a vytvoreni navrhu
feSeni. V Gvodni fazi praktické casti je provedena podrobna analyza aktudlniho stavu
laboratofe se zaméfenim na zplisob méfeni teploty, kalibraci méficich ptistroji a vedeni
dokumentace. Data jsou sesbirana ptimo z laboratoie mikrobiologie, pro kterou je novy
systém navrhovan. Pfi navrhu feSeni byla castecné zohlednéna i inspirace z jinych
zdravotnickych laboratofi, které jiz moderni systémy pro monitoring teploty vyuzivaji. Dale
je na zaklad€ doporuceni vybrana firma A. Na zadkladé dlouhodobé spolupréce s laboratoii
je oslovena i firma B. Informace o jednotlivych systémech dodali zastupci téchto firem, kteti
byli kontaktovani e-mailem a poskytli cenovou nabidku, kterd je pouzita v této praci.
Nasledné je vytvofena analyza ndkladl. Na zdklad¢ ziskanych udaji je vytvofena
rozhodovaci matice, pomoci kter¢ je vybran jeden systém. Po vybéru dodavatele systému je
provedena analyza prostredi laboratofe a jsou vybrana klicovd mista pro méfeni. Zaroven

jsou predstaveny rizika, ktera se poji s nové zavedenym metrologickym systémem.

Hlavnim vystupem je navrh konkrétniho metrologického systému, ktery bude schopen
pokryt vSechny klicové oblasti laboratofe a umozni jejich nepfetrzité sledovani,
automatizovany zdznam naméienych hodnot, odesilani upozornéni na ptipadné odchylky a
archivaci dat v digitalni podobé. Diraz je kladen jak na zjiSténi souladu s pozadavky
akreditace dle normy CSN EN ISO 15189, tak na praktickou proveditelnost a uZivatelskou

piivétivost systému.
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I. TEORETICKA CAST
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1 METROLOGIE

Metrologie je véda o méteni fyzikalnich, chemickych a mechanickych vlastnosti, jako je
délka, sila, hmotnost, napéti, teplota ¢i vlhkost. Metrologie zahrnuje také implementaci
namétfenych velicit do praxe. Jejim cilem je vybér spravného méficiho pristroje, nastaveni
spravnych meéficich standardii, minimalizace nakladii na meéfeni, standardizace méticich

procest a zachovani presnosti pii opakovatelném méteni (Mekid, 2022).

Celosvétove bylo nutné vytvofrit systém métfeni spolecny napiic zemémi. Proto existuje
Mezinarodni systém jednotek znamy jako SI. Tim se sniZila moznost chyb a neshod, které
by byly zpisobeny S$patnou interpretaci naméienych veli¢in. Tento systém rozdé€luje
jednotky na zékladni neboli primarni a odvozené (Mekid, 2022). Soustava SI obsahuje 7
zakladnich jednotek — délka, hmotnost, ¢as, intenzita elektrické¢ho proudu, teplota, intenzita
osvétleni a latkové mnoZstvi. Ostatni fyzikalni veli€iny se fadi mezi tzv. odvozené (Militky

et al, 2015).
Metrologie se déli do tii kategorii:

1. Védecka metrologie — metrologie na nejvyssi Grovni. Zabyva se vyvojem

novych metod méfeni, zavadénim mérnych standardi a zavadénim norem.

2. Legalni metrologie — metrologie zabyvajici se naptiklad registraci subjekti,
které¢ jsou opravnény k montadzi stanovenych meéfidel. Dale se legalni
metrologie zabyva schvalovanim typl méfidel, certifikaci, zajiSténim

mezilaboratorniho porovnani apod.

3. Primyslova metrologie — znama také jako aplikovand metrologie. Toto
odvétvi se zabyva vyuzitim metrologie v praxi, kalibraci méticich ptistroju

a jejich vhodnou aplikaci v bézném provozu.

Jednim ze zakladni metrologickych pojmu je tzv. akreditace. Akreditace je oficilni
uznani, které opraviiuje laboratofe, at’ uz to jsou kalibracni laboratofe, nemocnicni laboratote
¢i zkuSebni laboratote apod., k vykonu danych testii. Je-li laboratot akreditovana, musi
spliiovat pozadavky norem. Miizeme si zde uvést normy narodni, jako napiiklad Ceska statni
norma (CSN), Deutsche Industric Normen (DIN), British Standard (BS). Déle existuji

mezinarodni normy, jako naptiklad International Standard Organization (ISO) (Militky et al,
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2015). Odtud vyplyva vysvétleni zkratek v nazvu normy, ktery bude pouzity v dalSich
&astech této diplomové prace — CSN EN ISO.

1.1 Historie metrologie

Metrologie nabyla vyznam jiz kolem roku 2900 pt. n. 1. Z tohoto roku mame prvni zdznam
o vytvoreni standardu, ktery slouzil k méfeni délky. Jako mérna jednotka byl vzat loket
egyptského faraona, jehoz délka a Sitka byly vytesany do ¢erné zuly a nasledné se pouzivaly
jako mérna jednotka pii vystavbé egyptskych pyramid. Dalsim piikladem mérné jednotky
délky je loket nalezen v pozistatcich starovéké Mezopotdmie. Za zminku stoji 1 systém,
ktery zavedl Qin Shi Huang, vladce znamy postavenim Velké ¢inské zdi. Kolem roku 220
pt. n. . zavedl jednotny systém vah a mir pro celou svou {iSi. Takovychto systému bylo

historicky zavedeno nespocet (Kellermann, 2019).

Dnesni metrologie mé své kofeny ve Velké francouzské revoluci. V roce 1791 byl
zaveden metr jako mérnd jednotka délky. V roce 1875 se v Pafizi konala diplomaticka
konference, na které byla podepsdna mezinarodni smlouva nazyvajici se Metricka timluva.
Tim byl poloZen zakladni kdmen pro vznik mezindrodniho metrického systému. V roce 1960
byla vytvofena Mezindrodni soustava jednotek, dnes zndma jako soustava SI

(Kellermann, 2019).

1.2 Narodni metrologicky systém v Ceské republice

Narodni metrologicky systém (NMS) v Ceské republice zajituje jednotnost a presnost
meéfeni prostfednictvim pravnich, technickych a spravnich opatieni. Tento systém déli
metrologii na védeckou, legéalni a primyslovou, jak uz bylo popsano v kapitole 1, ¢imz
pokryva jak vyzkum, vyvoj, tak i praktické vyuzivani méfidel. Zakladnimi prvky NMS jsou
spotiebitelé a vefejnost. Dale podnikatelské subjekty, které zahrnuji vyrobce meéftidel.
Vyznamnou skupinou jsou i pravni subjekty, které se podileji na tvorb¢ legislativy v oblasti
metrologie. Dillezitou souéasti je i systém vzdélavani a akreditace. Ustfednim organem pro
metrologii je Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO). MPO je zodpovédné za fizeni Uradu
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku3ebnictvi (UNMZ) a Ceského
metrologického institutu (CMI), fungujiciho jako narodni metrologicky institut (Obr. 1)
(UNMZ, 2009).
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MINISTERSTVO PRUMYSLU A
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""" e CMI- laboratoie Pridruzené
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[ STTRP metrologicka (akreditovane)
: stiediska (AMS) CMI - stiediska legdlni kalibracni
: 1 metrologie laboratore
Notifikované
........... osoby (NO)
sluzby legalni metrologie pramyslova metrologie

vyrobci, dovozci, opravcei a uZivatelé méiidel

Obrazek 1 Schéma Néarodniho metrologického systému v Ceské republice

(Zdroj: UNMZ. 2009)

1.2.1 Cesky metrologicky institut

Cesky metrologicky institut (CMI) byl zfizen 1. 1. 1993. Jeho piedchiidcem byl
Ceskoslovensky metrologicky institut. Jedna se o piispévkovou organizaci, jejimz
ziizovatelem je Ministerstvo primyslu a obchodu. CMI provadi metrologicky vyzkum,
uchovava statni etalony, pomoci kterych se zajistuje tzv. navaznost. Zajistuje certifikaci
referen¢nich materiala, vydava osvédcCeni a certifikaty tykajici se metrologie. Dale zajist'uje
kalibra¢ni sluzby, provadi kontrolu obald, které se vyuzivaji jako odmérné obaly pro hotové
balené zbozi, ucastni se mezindrodni spoluprace ve védecké oblasti. Zpracovava
metrologické piedpisy a mnoho dalgich &innosti (Ceska republika, 2021).

CMI se #idi zakonem &. 505/1990 Sb. o metrologii, ve znéni pozd&jsich predpisii. Tento
zakon obsahuje 29 paragrafii, v nichZ uvadi mimo jiné popis, za kterym byl zdkon vytvofen.

Definuje zdkladni mérné jednotky. Definuje méfidla, které rozd€luje na etalony, pracovni
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mefidla stanovend, pracovni méfidla nestanovena a certifikované referencni materialy a
ostatni referen¢ni materidly. Déle stanovuje navaznost méfidel (Obr. 2) (Ceska republika,

1990).

Mezinarodni Narodni Referencni Pracovni

etalony etalony etalony méridla

Obrazek 2 Metrologicka navaznost

(Zdroj: vlastni)

V neposledni fadé¢ stanovuje schvalovani métidel, postup ovéfovani a kalibrace, postup
uvadéni méfidel do ob&hu, tikoly a opravnéni zaméstnancit CMI, tthrady za prestupky

v ramci metrologie apod (Ceska republika, 1990).

1.3 Digitalizace v metrologii

Nérodni fyzikalni laboratof (NPL) a Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), dva
vlivné narodni metrologické instituty, se shoduji na dilezitosti analyzy dat a vyvoje
davéryhodné digitalni infrastruktury pro sledovatelnost méteni. PTB se zamétuje na
zefektivnéni infrastruktury prostiednictvim projektii jako je metrologicky cloud. Jejich
vyzkum zahrnuje digitalizaci stdvajicich metrologickych sluzeb a vytvafeni digitalniho
»workflow* s cilem usnadnit metrologické procesy. PTB usiluje napt. o vyvoj digitalnich
kalibracnich certifikati. NPL se zaméfuje na zlepSeni kvality dat a jejich analyzy, pfi¢emz
vytvaii standardy pro pouziti dat ve védeckych studiich. Budoucnost digitalni metrologie
vyzaduje spolupraci a sdileni znalosti mezi narodnimi metrologickymi instituty. Dalsi
vyznamnou slozkou je Federdlni institut pro metrologii (METAS). METAS se v oblasti
digitalizace metrologie zaméfuje na vyvoj novych technologii a sluzeb. Jejich strategie

zahrnuje tfi hlavni pilife:
e Inovativni méfici systémy

¢ Digitalni metrologické sluzby
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e Dynamicky radmec pro vyzkum a vyvoj

METAS identifikuje jako klicové oblasti integritu a dostupnost dat, digitalizaci
kalibrac¢nich certifikatii a aplikaci umélé inteligence pro zlepsSeni spolehlivosti méficich

systému (Grasso Toro et al., 2021).

Oblast digitalni metrologie je na vzestupu i v Ceské republice. Laboratofe pracuji na
vyvoji softwarovych nastrojii pro automatizovanou spravu kalibraci a evidenci méficich
pristroji. Naptiklad vyuziti digitalnich kalibracnich certifikéatd, které umoziuji snazsi

dohledatelnost udaji v ramcei auditd (Grasso Toro et al., 2021).
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2 METROLOGIE V CESKE REPUBLICE

V Ceské republice se metrologii vénuje systém propojenych instituci a odborniki, kteii
zajist'uji spravnost, piesnost a davéryhodnost méfeni v souladu s mezinarodnimi standardy.
Role metrologa se neomezuje pouze na provadéni méteni, ale zahrnuje 1 zodpovédnost za
kalibraci pfistroju, certifikaci a zajiSténi dokumentace, ktera je v souladu s pravnimi
predpisy a normami, kterymi se metrologie v Ceské republice ¥idi. Metrolog se vyskytuje
napfi¢ mnoha odvétvimi, od primyslovych firem, pies potravinaisky pramysl az po
zdravotnictvi, farmacii, védu a vyzkum (Certifikacni schéma pro funkci: METROLOG
SPECIALISTA A ZKUSEBNI TECHNIK, b.r.).

2.1 Vzdélavani metrologii v Ceské republice

Vzdélavani metrologi v Ceské republice nemé striktni pravidla. Piesto existuji uréité
kvalifika¢ni pozadavky, které musi metrolog v jakékoliv organizaci spliiovat. Zakladem je
vzdélani na Grovni stiedni Skoly s maturitou, pfipadné jakékoliv vyssi. K tomu je potieba
absolvovat kurz pro metrology. Tyto kurzy jsou bud’'to prezen¢ni nebo on-line. Na jejich

konci dostane zi¢astnény certifikat (Ceska metrologicka spole¢nosti, z.s., b. r.).

Certifikace metrologt se lisi v jednotlivych organizacich v hloubce vyuky, piistupu a
v zaméfeni kurzii. Ceska metrologicka spole¢nost (CMS) zajit'uje certifikaci na nékolika
stupnich. Kazdy stupeni mé jiné pozadavky na vzdélani a praxi. Naptiklad pro III. stupen je
pozadovano alespon zékladni vzdélani + praxe v oboru alespon tfi roky, piipadné praxe
jeden rok, pokud ma doty¢ny pracovnik vzdélani s vyucnim listem. Tato Giroven je zamé&fena
pro tadové pracovniky. Nejvyss$i uroven kvalifikace metrologa vyzaduje ukoncené
vysokoSkolské vzdelani technického nebo ptirodovédného zaméfeni a minimalné tfi roky
odborné praxe v oboru. Alternativné je poZadovano ukonceni vyssi odborné skoly s péti lety
praxe, nebo uplné stfedni vzdélani s maturitou doplnéné osmi lety praxe. Tato kvalifikacni
uroven je pozadovand napiiklad pro vedouci pracovniky ve statnich metrologickych
stiediscich, kalibracnich stfediscich, dale naptiklad pro vyvojové pracovniky v oblasti

meteni (Ceska metrologickd spolecnosti, z.s., b. 1.).

Dal§imi moznostmi, kde je mozné ziskat certifikat k vykonavani ¢innosti metrologa je
napiiklad organizace Systémy jakosti s.r.o., Ideal M¢lnik a.s., Unimetra, Centrum

metrologie a sluzeb apod. Na rozdil od CMS nabizeji tyto instituce kurzy s konkrétnim
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zamefenim na urCitou oblast. Tyto kurzy jsou kratSi. Jsou vice zamétfené naptiklad na

praktické vyuziti métidel, na systém managementu kvality apod.

2.2 Metrologické laboratoie v Ceské republice

Metrologické laboratofe v Ceské republice hraji kli¢ovou roli v zajisténi piesnosti a
spolehlivosti méteni v riznych oblastech, véetné zdravotnictvi, primyslu a vyzkumu. Jejich
ukolem je kalibrace a ovétovani mefidel, provadéni odbornych expertiz a vyvoj novych
metrologickych metod. Hlavnim garantem metrologie v Ceské republice je CMI, ktery
odpovida za realizaci etalonl a zajiSténi navaznosti méfeni na mezindrodni metrologicky
systém. Vedle CMI existuji také akreditované kalibraéni laboratofe, které ptisobi v ramci
metrologické infrastruktury a poskytuji sluzby v oblasti kalibrace a ovéfovani métidel
v souladu s pfedepsanymi normami. Tyto laboratofe se specializuji na rizné oblasti, jako je

teplota tlak, hmotnost, elektiina nebo objem (Cesky metrologicky institut, 2021).

Zdravotnické laboratofe v Ceské republice vyuzivaji sluzeb téchto metrologickych
instituci, zejména pii kalibraci teplotnich senzorti, laboratornich vah, pH-metrti apod.
Vzhledem k pfisnym regulacnim pozadavkim na kvalitu méfeni je metrologie ve

zdravotnictvi zasadnim prvkem (Cesky metrologicky institut, 2021).

Je piedpokladem, Ze vyznam metrologickych laboratofi v Ceské republice bude nadale
rust. Jednim z diivodt jsou technologické zmény, dale rostouci pozadavky na pifesnost a
spolehlivost méfeni v riznych odvétvich. Spoluprdce s mezindrodnimi organizacemi a
zapojovani se do evropskych metrologickych programii pomaha zajistit, ze bude Ceska
republika drzet krok s nejnovéjdimi trendy v oblasti metrologie (Cesky metrologicky

institut, 2021).
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3 METROLOGIE VE ZDRAVOTNICKYCH ZARIZENICH

V prubéhu let se metrologie zaclenila do zdravotnického systému a stala se jeho nezbytnou
soucasti. Spravna laboratorni diagnostika vyzaduje, aby byl zajistén spolehlivy vysledek
analytické faze vySetfeni (Milinkovic¢ et al., 2023). K dosazeni této spolehlivosti se vyuzivaji
ruzné metrologické postupy, mezi které patii napiiklad kalibrace méfidel, validace

laboratornich metod ¢i externi hodnoceni kvality (EHK) (Friedecky et al, 2019).

Diky cyklicky se opakujici kalibraci pfistroji se miizeme spolehnout na to, Ze nam
analyzatory poskytnou spravny vysledek. Mimo to existuji interni kontroly, které¢ nam davaji
jesté vetsi jistotu. Diky témto kontrolam Ize stanovit také tzv. nejistotu méteni (Milinkovic
et al., 2023). Cilem je nejen kontrolovat ptesnost pfistroju, ale i odhalit potenciondlni rizika
a zvysit kvalitu sluZzeb ve zdravotnictvi (Sezdi, 2019). Z téchto diivodl je bez pochyb
dalezité, aby laboratofe spravné urcovaly nejistotu méfeni a volily vhodny pfistup ke
zlepSovani metrologické presnosti a dohledatelnosti svych vysledkii. V praxi to znamena
nejen aplikaci spravné metodiky pro vypocet nejistoty, ale také pravidelnou tucast
v programech EHK a pouZzivani vhodnych referencnich materiala a kalibracnich standardii

(Friedecky et al, 2019).

3.1 Metrologicky systém v laboratorni praxi

Ve zdravotnickych laboratotich je nutné pravidelné kontrolovat a kalibrovat Siroké spektrum
ptistrojii, aby bylo zajiSténo spolehlivé méfeni. Tuto povinnost ustanovuje vyhlaska
¢. 345/2002 Sb. — Vyhlaska Ministerstva prumyslu a obchodu, kterou se stanovi métidla
k povinnému ovétovani. Kazdé zatizeni podléha normadm a standardiim, které urcuji
frekvenci kontrol 1 pfesnost méfeni. Mezi dilleZité piistroje patii automatické analyzatory,
které se pouZzivaji témé&f v kazdé laboratorni praxi, jako je napiiklad laboratof biochemie,
hematologie, mikrobiologie apod. Tyto pfistroje vyzaduji pravidelnou kalibraci a kontrolu
kvality, aby se minimalizovala odchylka vysledkii a zajistila spravnd interpretace
laboratornich vysledkti (Vyhlaska ¢. 345/2002 Sb. Ministerstva primyslu a obchodu, kterou

se stanovi méfidla k povinnému ovétovani a méfidla podléhajici schvaleni typu, 2002.).

Mezi dalsi kliCova zafizeni, vyuzivajici se v laboratorni praxi, jsou pfistroje
k tzv. polymerase chain reaction (PCR). PCR termocyklery je nutné ovétovat z hlediska
ptesnosti teplotniho profilu a spravné funkci senzorli. Sebemensi nesrovnalost v teplotnim

cyklu mize vést k chybnym vysledklim analyz, jelikoZ v PCR metodach je pravée teplota
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reakce klicova pro spravny priabéh. Soucasti kazdé laboratote jsou centrifugy, které zajistuji
spravnou separaci vzorkl a také podléhaji pravidelné validaci (Vyhléaska ¢. 345/2002 Sb.
Ministerstva priamyslu a obchodu, kterou se stanovi méfidla k povinnému ovéfovani a

mefidla podléhajici schvaleni typu, 2002.).

Dalsi nezbytnou skupinou laboratornich pfistroji jsou inkubatory a chladici systémy,
které uchovavaji vzorky a reagencie pii piesn¢ stanovenych teplotach. Pro piesné davkovani
kapalnych vzorkl a reagencii se pouzivaji pipety, jejichz odchylky mohou zpisobit chybné
koncentrace vzorkt a s tim spojenych vysledki analyz. U nékterych typt analyz se reaktivita
v minimalnim fedéni uzavira jako negativita vzorku, proto je na kalibraci pipet kladen diraz.
Hustometry, spektrofotometry a pH metry jsou ptfikladem dalSich laboratornich zatizeni,
které podléhaji pravidelné kontrole (Vyhlaska ¢. 345/2002 Sb. Ministerstva primyslu a
obchodu, kterou se stanovi métidla k povinnému ovéfovani a metidla podléhajici schvaleni

typu, 2002.).

V neposledni fadé je nutné monitorovat senzory a métici systémy, které sleduji okolni
podminky, jako je vlhkost a teplota v laboratofi. (Vyhlaska ¢. 345/2002 Sb. Ministerstva
pramyslu a obchodu, kterou se stanovi méfidla k povinnému oveétovani a métidla podléhajici
schvaleni typu, 2002). Moderni laboratofe ¢im dal Cast&ji vyuZzivaji digitdlni monitorovaci
systémy, které umoZiuji nepietrzité sledovani kli¢ovych parametri a automatické

upozornéni na pfipadné odchylky.

3.1.1 Validace metod ve zdravotnickych laboratofich

Validace ve zdravotnickych laboratofich je proces, ktery zajiSt'uje spolehlivost analytickych
metod a presnost vysledkll. Jedna se o systematické potvrzeni prostfednictvim objektivnich
diukazl, ze dany méfici postup nebo analyticka metoda je vhodna pro zamyslené pouziti.
Validace se provadi zejména u nestandardnich metod, metod vyvinutych laboratofi (tzv. in-

house) nebo u metod, které byly vyznamné upraveny (Plzak et al, 2021).

Ve zdravotnickych laboratofich se bézn¢ pouzivaji metody, které jiz prosly validaci u
vyrobce, ale laboratof musi ovéfit, zda jsou schopny poskytovat vysledky odpovidajici
deklarovanym parametrim. Tomuto procesu se fikd verifikace a je méné narocna nez
validace. Validace zahrnuje hodnoceni vykonnostnich charakteristik metody, jako je
preciznost, spravnost, mez stanovitelnosti a nejistota méteni. Je dileZzita pro zajiSténi kvality

dat, ktera ovliviuji diagnosticka a terapeutickéd rozhodnuti. V ramci validace musi laboratot
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sestavit validacni plan, ktery specifikuje méfenou velicinu, kritéria pro pfijeti metody,
experimentalni postupy a odpovédné pracovniky. K validaci metod se vyuzivaji
standardizované postupy, referenéni materidly a mezilaboratorni studie. Pfed zavedenim
nové metody do rutinni praxe je nezbytné provést experimentalni testovani na vzorcich a
vyhodnotit vysledky. Vysledky validace se dokumentuji ve valida¢ni zpravé, ktera slouzi
jako dukaz odborné zplsobilosti laboratofe. Akreditované laboratoie musi dodrzovat
pozadavky normy CSN EN ISO 15189, ktera stanovuje zasady validace a verifikace
analytickych metod. Dllezitym aspektem validace je také priibézné kontrola kvality, ktera

zahrnuje vnitini a externi hodnoceni (Plzak et al, 2021).

Krom¢ laboratorni validace existuje také validace vyrobcem, ktera se fidi regulaénimi
pozadavky, jako je smérnice IVD 98/79 EC nebo pokyny Utadu pro kontrolu potravin a 1ékt
(FDA). Prestoze laboratorni validace pracuje s obdobnymi principy jako kalibrace, jedna se
o odlisné procesy. Validace v mikrobiologickych laboratotich pfispiva ke spolehlivosti

laboratornich vysledkii, minimalizace chyb a ochrané zdravi pacientd (Plzak et al, 2021).

3.1.2 Nejistota méreni

Nejistota méfeni je pojem, ktery je definovan jako parametr charakterizujici rozptyl hodnot
metené veli¢iny. Popisuje urcity interval, ve kterém se s jistotou nachdzi skute¢nd hodnota
veli¢iny. Ve zdravotnickych laboratofich zvySuje stanoveni nejistoty méfeni divéru ve

validitu vysledkd méteni (Braga et al, 2020).

Pro odhad nejistoty méfeni byly historicky navrzeny dva hlavni ptistupy. Prvni z nich,
tzv. pfistup ,,zdola nahoru“, vychdzi z podrobného rozboru méfeni a kvantifikace
jednotlivych zdroji nejistoty, které se nasledné kombinuji pomoci statistickych metod.
Tento postup je pro bézné zdravotnické laboratofe povazovan za slozity a obtizné
aplikovatelny. Druhy postup, tzv. ,,shora doli* vyuziva data z internich kontrol a komeréné

vvvvvv

laboratote (Braga et al, 2020).

Nejistota méfeni mize plynout z fady nestabilnich podminek. Kazdé méieni, at’ uz
v laboratofi nebo mimo ni, je zatizeno fadou tzv. Sumi, neboli ménicich se podminek
prostfedi. Tyto Sumy jsou oznaCovany taky jako tzv. bias, nekdy i prostym slovem chyba
(Militky et al, 2015). Slovo chyba ovSsem muze byt ponékud zavadejici, nejedna se totiz o

chybu samotného pracovnika ¢i chybu méficiho pfistroje, jedna se o malo ovlivnitelné
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podminky prostfedi v bézném provozu laboratofi. Spravné stanoveni ptipustnych limiti pro
nejistotu mefeni je zasadni pro interpretaci vysledkll. Pozadavek na stanoveni nejistoty
méfeni je zakotven vnormé CSN EN ISO 15189 (Braga et al, 2020). Norma zavadi
povinnost, ze zdravotnické laboratofe musi dokumentovat nejistotu méteni pro vSechny
relevantni metody. Nicméné norma nespecifikuje vypocet nejistoty, coz miize vést

k rozdilim ve vypoctech mezi jednotlivymi laboratofemi (Friedecky et al, 2019).

Typickym ptikladem nejistoty méteni, se kterym se miizeme setkat v laboratorni praxi,
je uvedenti teploty v inkubatoru pro Petriho misky, na kterych se kultivuji mikrobidlni agens.
V protokolech je uvadéna teplota 36 °C + 2 °C. Pravé ony 2 °C piedstavuji interval, ve

kterém se miliZe nachazet méfena teplota (Militky et al, 2015).

3.1.3 Externi hodnoceni kvality ve zdravotnickych laboratofich

Nedilnou soucasti systému fizeni kvality ve zdravotnickych laboratofich je ucast
v programu EHK. SlouZi nejen jako povinny nastroj pro kontrolu laboratornich méfeni, ale
také jako prostfedek pro zlepseni analytické efektivity laboratornich testli. EHK umoziuje
laboratofim objektivn¢ posoudit jejich vykonnost v porovnani s jinymi laboratofemi a
identifikovat mozné odchylky a chyby v méteni. Jednim z dulezitych cili moderniho
piistupu k EHK je sladéni laboratornich vysledkl a sniZeni rizika nespravné interpretace
laboratornich dat. Jednim z hlavnich cili modernich programit EHK je pfeména hodnoceni
kvality z pouhého porovnani laboratofi na efektivni nastroj pro zlepSovani diagnostickych a
monitorovacich procest. Tento posun znamena vétsi dliraz na vzdélavani laboratorniho
personalu, rozvoj analytickych metod a zajisténi metrologické ndvaznosti (Friedecky et al,

2021).

Budoucnost externiho hodnoceni kvality ve zdravotnickych laboratofich spociva
v dal$im rozvoji programi, ve zvySovani ptresnosti méfeni a v aplikaci novych metod
hodnoceni vykonnosti laboratofi. Klicovym tkolem zistdva zajistit, aby vysledky

laboratornich testli byly co nejpfesnéjSi a nejspolehlivéjsi, ¢imz se zlepsi diagnosticka

rozhodnuti a péce o pacienty (Friedecky et al, 2021).

3.1.4 Interni hodnoceni kvality ve zdravotnickych laboratorich

Interni, také nazyvana jako vnitini, kontrola kvality (IKK) je néstrojem fizeni kvality ve

zdravotnickych laboratotich. Tento systém umoznuje detekovat a minimalizovat analytické
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chyby, které by mohly ovlivnit diagnostické a terapeutické rozhodovani Iékara. IKK
zahrnuje méteni kontrolnich vzorkd, porovnavani s o¢ekdvanymi hodnotami a vyhodnoceni

vysledka (Sprongl et al, 2022).

Systém IKK musi byt jednoduchy, ptehledny, ekonomicky a v souladu s normami,
zejména normou CSN EN ISO 15189. Dillezitou soudasti je volba kontrolnich materiald,
které¢ by mély odpovidat povaze métenych vzorka. Prikladem takovychto ptipravka jsou
komeréné dodavané Virotroly, které zdravotnickd laboratof nejmenované nemocnice
vyuziva. Frekvence méteni se 1isi podle typu analyz. Interval mize byt nastaven napiiklad
jednou denn¢, ale i napfiklad jednou mési¢né. Vysledky IKK slouzi nejen ke kontrole
kvality, ale také k validaci analytickych metod a k odhadu nejistoty méfeni (Sprongl et al,
2022).

3.1.5 Kalibrace méridel ve zdravotnickych laboratofich

Kazdé zdravotnické laboratoft je povinna provadét fadnou kalibraci pouzivanych métidel, at’
uz to jsou meftidla teplotni, vihkostni, méfidla objemu kapalin, tlakové apod. Méfici zatizeni
musi byt pravideln¢ kontrolovano a kalibrovano, aby bylo zajisténo, ze poskytuje vysledky
odpovidajici skutenym hodnotam. Kalibrace métidel je soucésti systému fizeni kvality

nejmenované nemocnice.

V oblasti metrologie zdravotnickych laboratofi jsou casové intervaly kalibrace a
pozadavky na presnost méfidel stanoveny normami, jako je CSN EN ISO 15189 a
prislusnymi legislativnimi piedpisy, napiiklad vyhlaskou 345/2002 Sb. Tato pravidla urcuji,
ktera métidla musi byt pravidelné ovéfovana nebo kalibrovana a jak Casto se tyto ¢innosti
provadéji. U nestanovenych métidel, kterd nepodléhaji regulaci, je odpovédnost za stanoveni
intervali kalibrace na wuzivateli (Urban, 2017). Toto je ptipad teplotnich métidel
pouzivanych ve zdravotnické laboratofi nejmenované nemocnice, na které je zamétena tato

prace.

Vyznam kalibrace spocivd v minimalizaci nejistoty méfeni a zajiSténi kvality
laboratornich vysledkil. Kalibrace méfidel v pravidelnych intervalech pfispiva k eliminaci
systematickych chyb a zvySuje spolehlivost laboratornich analyz. Vysledky opakovanych
kalibraci mohou rovnéz slouzit jako podklad pro stanoveni optimalnich intervall kalibraci a

hodnoceni dlouhodobé stability méticich ptistroji (Urban, 2017).
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4 ZAVADENI PROJEKTU VE ZDRAVOTNICTVI

Projektové fizeni ve zdravotnictvi je klicovym ndstrojem pii zavadéni novych technologii,
systémil a procest. V piipadé této prace se jedna o nahrazeni stavajiciho systému systémem
novym, modernim. Aby bylo mozné zajistit tispéSnou realizace takovéhoto projektu, je
diilezité naplanovat technické, organizacni i lidské faktory vstupujici do tohoto projektu.
Rizeni projektd umozituje strukturované planovani, efektivni koordinaci, fizeni zdroji i
jasné rozdéleni odpovédnosti. Uspé&$na implementace nového systému nezavisi pouze na
pouziti spravnych néstrojii a metod, ale také na vytvotfeni podplrného prostredi. VSichni
zucastnéni by méli byt spravné motivovani, méli by mit dostatek informaci a divéru v nové
provadéné zmény. Nedilnou soucésti je srozumitelné nastaveni systému, komunikace,
identifikace moznych rizik pfi implementaci. Identifikace rizik po implementaci, definovani
realnych cilt a respektovani zavedené struktury organizace. Ve zdravotnictvi je struktura, at’
uz oddéleni, laboratofi ¢i jinych pracovist, ve vétsiné ptipadi pfedem dana a mnoha lety
praxe odzkousSena. Proto Casto vyzaduje implementace novych systému specificky piistup,
ktery nenarusi mnoho zab¢hlych zvyki a neohrozi provoz jakékoliv ¢asti nemocni¢niho
zatizeni. Pro hladky pribéh implementace je dilezité v€as reagovat na piipadné problémy,
fidit o¢ekavani zacastnénych stran a prubézné vyhodnocovat postup projektu. Projektové
fizeni tak pfedstavuje zakladni nastroj pro systematické a efektivni zavedeni inovaci ve

zdravotnickych zafizenich (Kerzner, 2017).

Dolezal et al ve své publikaci uvadi, ze k planovani nového projektu a jeho naslednému
fizeni mohou byt vyuZity dva pfistupy. Jeden piistup prediktivni a druhy agilni. Prediktivni
zpusob se hodi k projektim, které maji jasné¢ dany cil. V tomto pfipadé¢ by mél tviirce
projektu védét, jak bude vysledek vypadat. To je naptiklad ptipad této diplomové prace.
Naproti tomu aligni pfistup se hodi spiSe v pfipadech, kdy o¢ekavame, Ze v projektu bude
dochazet k velkym zménam v pribéhu tvorby, pfipadné, pokud nejde odhadnout néklady

nebo dobu trvani tvorby a implementace (Dolezal et al. 2023).

V publikaci Project Management Case Studies miZeme najit, Ze se projektovy cyklus
popisuje jako sled klicovych fazi — planovéani, realizace, kontrola a uzavieni projektu. Podle
(Kerzner, 2017). A ptfedev§im na planovani zavedeni nového metrologického systému
v nemocnicni laboratofi se zamétuje tato diplomova prace. Dolezal ve své publikaci

Projektovy management déli planovani a fizeni projektu do tii fazi — planovani = ptiprava,
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realizace a ukonceni projektu. (Dolezal et al. 2023). Ackoli to vypada, Ze jsou tyto dvé
publikace odlisné v poctu fazi, neni tomu tak uplné. V druhé zminéné publikaci je krok
kontroly sjednocen s bodem realizace. Jednoduse lze tedy shrnout kroky provadéné pii
zavadéni nového metrologického systému (Obr. 3). VSechny tyto kroky budou nasledné

pouzity v praktické c¢asti této prace.

Uvedeni do
provozu a
ukonceni
projektu

Planovani Realizace

Obrazek 3 Kroky provadéné pti zavedeni nového metrologického systému v nemocnicni
laboratofi

(Zdroj: vlastni)
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5 FINANCOVANI V OBLASTI ZDRAVOTNICTVI

Financovani zdravotnictvi je dulezitym faktorem pro udrzeni a rozvoj kvalitni zdravotni
péce, zejména v oblasti laboratorni diagnostiky. Investice do zdravotnické infrastruktury,
vybaveni a inovaci piispivaji nejen ke zlepSeni zdravotni péce, ale 1 k celkovému
hospodarskému rozvoji a snizovani nerovnosti mezi jednotlivymi regiony. Moderni
zdravotni laboratofe jsou zavislé na presnych méfticich pfistrojich a spolehlivych
diagnostickych metodach, které umoziuji rychlou a spravnou interpretaci laboratornich
vysledkl. Zajisténi financovani téchto projektl tak neni pouze technickou otdzkou, ale i
strategickym krokem vedoucim ke zlepseni efektivity a bezpecnosti zdravotni péce. Se stale
novymi vyzvami, které predstavuje napiiklad starnuti populace, rostouci néklady na
zdravotni péc¢i a nutnost modernizace zdravotnického sektoru, je nezbytné hledat nové zdroje
financovani pro zdravotnické projekty (European Commission — Program ¢innosti Unie v

oblasti zdravi na obdobi 2021-2027 — vize pro zdravéjs$i Evropskou unii, [2021]).

Jednou z priorit financovani je modernizace zdravotnickych zatizeni, implementace
technologickych inovaci a digitalizace zdravotnich systémill. To zahrnuje nejen zavadéni
novych pfistrojii a laboratornich metod, ale i zajiSténi metrologické pfesnosti méteni
v laboratofich. V ramci téchto iniciativ je nutné alokovat finan¢ni prostfedky na kalibraci a
validaci laboratornich pfistroji, implementaci softwarovych feseni a Skoleni zdravotnického
persondlu. Dlouhodobéd podpora pfichazi ze strany Evropské unie (EU). EU podporuje
rozvoj zdravotnického sektoru prostfednictvim fondl a specializovanych programi

(European Commission — Horizon 2020 Work Programme from 2018 to 2020, 2017).

Priklady zdroju financovani zdravotnickych projektu v EU:

e Program Horizont 2020 — hlavnim cilem tohoto programu bylo podpofit vyvoj
novych l¢karskych technologii a usnadnit jejich pfechod z vyzkumné faze do
klinické praxe. Program také financoval projekty v oblasti digitalizace
zdravotnictvi, telemediciny, ehealth. Tento program poskytnul miliardy eur na
zdravotnické projekty po celé EU. Byl ptfedchiidcem nynégjSiho programu
Horizont Evropa (European Commission — Horizon 2020 Work Programme

from 2018 to 2020, 2017).

e Program Horizont Evropa — program navazujici na uspéchy programu

Horizont 2020. Program Horizont Evropa je vytvofen na obdobi 2021-2027.
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Disponuje rozpoctem 95,5 miliardy eur. Jeho hlavnim cilem je financovani
vyzkumu, vyvoje a inovaci s dirazem na feSeni globalnich vyzev. Dale podporu
védy a zvysSeni konkurenceschopnosti evropského primyslu. Program je
rozdélen do tii hlavnich pilifi, které pokryvaji oblasti védy, globalnich vyzev a
inovativni Evropy. Program ocekava zapojeni Sirokého spektra ucastnikli a
podporu méné rozvinutych ¢lenskych stath EU (Technologické centrum Praha,

b.r.).

e Evropsky fond pro regionalni rozvoj (ERDF) — podpora infrastruktury,
modernizace zdravotnickych zafizeni, digitalizace zdravotnickych systému a

zajisténi rovného pristupu k péci (European Commission — Health, b.r.).

e Evropsky socidlni fond (ESF+) — financovani Skoleni zdravotnického
persondlu, zlepSeni pracovnich podminek a rozvoj zdravotnickych sluzeb

(European Commission — Health, b.r.).

o EU4Health — financovani prevence nemoci, zdravotnickych krizovych rezerv
a inovaci v oblasti digitalizace zdravotni péce. V rdmci tohoto programu je na
obdobi 2021-2027 vy¢lenéno 4,4 miliardy eur. Program se zamé&fuje na vyvoj
novych lécebnych metod a podporu digitalni transformace zdravotnictvi. Zvlast
klade diraz na rozvoj telemediciny, e-health systémi a dostupnosti
zdravotnického persondlu (European Commission — Program ¢innosti Unie v
oblasti zdravi na obdobi 2021-2027 — vize pro zdravéjsi Evropskou unii,

[2021]).

5.1 Financovani zdravotnictvi v Ceské republice

Financovani zdravotni péce je jednim z kli€¢ovych faktorti ovliviiujici dostupnost a kvalitu
poskytované péce. Zakladnim principem v Ceské republice je princip solidarity. Tento
princip umoziuje rovny piistup k péci bez ohledu na pfijmovou situaci pacienta. V dne$ni
dobé rozliSujeme dvé hlavni formy, a to solidaritu ohledné pfijmi a zdravotniho stavu.
V rdmci prvni formy hradi lidé zdravotni péci bez pfimé vazby mezi vysi piispévkl a
spotfebovanou péc¢i. Druha forma pak garantuje, Ze vySe odvodl nezéavisi na zdravotnim

stavu pacienta a omezuje selektivni pfistup pojistoven k rizikovym klientim (Mertl. 2022).

Az dv¢ tfetiny vydajii na zdravotnictvi je v Ceské republice financovéano z rozpocti

zdravotnich pojistoven. Kazdy ob¢an s trvalym pobytem na tizemi Ceské republiky je
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povinen platit zdravotni pojisténi. Za tzv. statni pojisténce plati zdravotni pojisténi stat. Diky

tomu muze byt uplatiiovany jiz zminény princip solidarity (Caithamlova, 2021).

Financovani Ceského zdravotnického systému proslo od roku 1989 vyraznou
transformaci. Z puvodniho modelu statniho zdravotnictvi, kde nebylo mozné vyuzivat
soukromé financni prostfedky, se postupné vyvinul pluralitni model vefejného zdravotniho
pojisténi. Tento systém umoziuje, mimo jiné, poskytovani nadstandardni zdravotni péce
hrazené pacientem. Tento vyvoj je reakci nejen na zmény spolecenskych podminek, ale také
na potiebu modernizace a zménu ekonomickych podminek ve zdravotnictvi. Po roce 2011
se do diskuzi ohledné financovani zdravotnického systému promitla otazka zavedeni
kombinované¢ho modelu financovéni. V tomto piipadé by cast péce, ktera je nad ramec
zakladniho standardu byla hrazend pacientem. Tento pfistup ukazuje jako vyuzitelny
predevsim v oblasti 1é¢iv, zdravotnické techniky ¢i zajisténi vyssiho komfortu pro pacienta.

V oblastech, kde by takovato ti€ast pacienta na financovani vlastni pé€e mohla ohrozit rovny

ptistup, je zavedeni nadstandardu vnimano citlivé (Mertl. 2022).

Pravé zavedeni nadstandardni péce je v dnesnich dnech, na zacatku roku 2025, velmi
diskutované téma. Novy pozménovaci navrh, ktery je v dnesSnich dnech soucasti mnoha
diskuzi, ptichazi s navrhem mozZnosti pfiplatkii za nadstandardni péci (Nadstandardy 2.0.
Navrh moZnosti pfiplacet si na pé¢i ma podle oslovenych pravnikl fadu mezer, 2025). Podle
webu Seznam Zpravy, v ¢lanku s nazvem ,,Nadstandardni zdravotni péce? Ano, kdyz bude
regulovana, mini ¢tenafi®, budi toto téma mnoho ohlastli, pfi¢emz na jedné strané stoji
nadSeni z moznosti pfiplatku za lepsi péci, lepSi zdravotnické pomiicky apod. Na druhé
strané stoji napiiklad obava lidi z upfednostiiovani platicich pacientti, ptedbihdni v ¢ekacich
frontach na =zakrok, neférovost nového navrhu wvuci lidem v ddchodovém véku

(Nadstandardni zdravotni péce? Ano, kdyz bude regulovana, mini Ctenafi, 2025).

Dulezitym pojmem v této oblasti je tzv. fiskalni prostor pro zdravotnictvi. Tento
koncept vyjadiuje schopnost vlady financovat zdravotnictvi bez ohrozeni stability vetejnych
financi. Mezi faktory ovliviiujici fiskalni prostor se fadi makroekonomické podminky (napf.
rust ¢i pokles ekonomiky), prioritizace zdravotnictvi v rdmci rozpoctové politiky statu ¢i
zvySovani efektivity vydanych prostiedkil — zavedeni efektivnéjSich systému. Efektivita je
meétena pomoci dvou hlavnich kategorii — t€innost (efficiency) a efektivnost (effectiveness).

Utinnost oznaGuje pomér mezi vstupy a vystupy, tzn. mezi naklady a vysledky zdravotni
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péce, zatimco efektivnost hodnoti dosazeni pozadovanych zdravotnich vysledk za dané

zdroje (Mertl. 2022).

Zavedeni nového metrologického systému, ktery nahradi starsi, v dnesni dobé pomérné
zastaraly model, prispiva ke zvyseni efektivity zdravotnického systému. Snizuje chybovost
méieni a optimalizuje naklady na opakované testovani. Investice do nového metrologického

systému tak podporuje efektivnéjsi vyuziti finan¢nich zdroja.

5.2 Manazerské rozhodovani v oblasti nakladu ve zdravotnictvi

Zdravotnicka zatizeni ¢asto ¢eli omezenym rozpoctiim a rostoucim pozadavkim na kvalitu
péce. Ptfi rozhodovani o investicich do novych technologii, véetné metrologickych systémi,
je nezbytné zvazovat nejen piimé finanéni vydaje, ale také Sirsi ekonomické dopady téchto
rozhodnuti. Modernizace laboratorniho vybaveni, kterym je nové navrhovany metrologicky
systém, piinasi nejen zvyseni piesnosti a efektivity méfeni, ale také ovliviiuje ndkladovou

strukturu laboratofe (Caithamlova, 2021).

Manazerské rozhodovani v oblasti ndkladi zahrnuje riizné analytické pfistupy, které
pomahaji urcit skutecné vydaje spojené s provozem zdravotnického zatizeni. V ptipadé
manazerského rozhodovani se vétSinou jedna o odhad budoucich nékladt. Caithamlova ve
své publikaci uvadi rozdéleni nakladl na relevantni a irelevantni. Relevantni ndklady jsou
ty, které manazer ptfedpokladd a mohou se ménit v piipadé piijeti ¢i nepfijeti daného feSeni.
Piipadem relevantnich néklada jsou také tzv. rozdilové naklady, tzn. rozdil mezi néklady na
uvazované varianty. Naopak irelevantni naklady se nezméni at’ uz bude pfijato jakékoliv

navrhované feSeni (Caithamlova, 2021).

5.2.1 Oportunitni naklady

Oportunitni naklady vyjadiuji hodnotu nejlepsi alternativy, ktera musi byt ob&tovana pfii
urcitém rozhodnuti. Oportunitni naklady, nékdy téz ozna¢ované jako implicitni, se objevuji
pouze v manazerském Ucetnictvi. Ve finanénim ucetnictvi tyto naklady nenajdeme. Tam se
vyuzivaji tzv. explicitni ndklady neboli spotiebované hospodaiské prosttedky v penéznim
vyjadieni (Caithamlova, 2021). Ve zdravotnictvi jsou tyto naklady dulezité, jelikoz jsou
finan¢ni zdroje omezené a kazdé rozhodnuti o alokaci prostfedki znamen4, Ze jiné oblasti

zustanou nefinancované.
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Ptiklad oportunitnich ndklada v kontextu zavadéni metrologického systému:

e pokud se nemocnice rozhodne investovat do nového metrologického systému
pro monitorovani teplotnich podminek v laboratofi, znamena to, ze stejné
finan¢ni prostfedky jiz nemohou byt pouzity na jiné projekty, jako je naptiklad

nakup novych diagnostickych pfistroji nebo rozsifeni kapacit laboratote

5.2.2 Kalkulaéni naklady

Kalkula¢ni naklady jsou vykazované nalady, které slouzi k pfesnému vycisleni nakladovosti
konkrétniho produktu nebo sluzby. Ve zdravotnictvi se pouzivaji naptiklad pro kalkulaci

nakladl a vysetfeni, hospitalizaci nebo laboratorni testy (Caithamlova, 2021).

Mezi kalkulaéni ndklady miiZzeme =zatfadit ndklady fixni (napi. platy stalych
zaméstnanctl), variabilni (napf. testovaci soupravy), rezijni (napt. administrativni vydaje),
pfimé (napf. pfimo spojeny s vykonem) a nepiimé (napt. vytapeni budovy) (Caithamlova,

2021).
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6 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast diplomové prace se zaméiuje na vymezeni metrologie jako védy o méfeni
fyzikélnich, chemickych a mechanickych veli¢in. Vysvétluje jeji vyznam v laboratorni praxi
a zdravotnictvi. Zminuje také jeji historicky vyvoj od starovékych civilizaci az po vznik
Mezinarodni soustavy jednotek (SI). Podrobnéji popisuje narodni metrologicky systém
Ceské republiky, jeho instituce, zejména Cesky metrologicky institut. Pozornost je vénovana
také digitalizaci v metrologii, zahrnujici moderni trendy jako jsou digitalni kalibra¢ni
certifikdty a metrologické cloudy k ulozeni dat. Nésleduje ¢ast vénovand vzdélavani a
certifikaci metrologti v Ceské republice. Jsou popsany rizné moznosti kvalifikace a

odborného rastu.

Prace se zabyva specifiky metrologické praxe ve zdravotnickych laboratofich —
pfedevs§im pozadavky na pravidelnou kalibraci a validaci pfistrojli, méfeni nejistoty, systémy
vnitini a vnéjsi kontroly (IKK, EHK) a sledovani klicovych parametri mezi které patii
napiiklad sledovani teploty. Detailné je rozebrana také validace metod ve zdravotnickych

laboratofich a vyznam méteni nejistoty pro kvalitu vysledki.

V teoretické Casti je rovnéZz obsaZen piehled projektového fizeni se zaméfenim na
prediktivni pfistup a popis jednotlivych fazi pfi zavadéni projektu. Soucasti je rozbor
financovani zdravotnictvi v Ceské republice i v ramci EU. V praci jsou popsany dilezité
dotacni programy poskytujici potifebné finance zdravotnickym zafizenim. Mezi tyto
programy patii napiiklad Horizont Evropa ¢i EU4Health. V zavéru teoretické casti je
popsana problematika manazerského rozhodovani v ramci vyuziti finan¢nich prostredkt ve

zdravotnictvi.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO SYSTEMU

Projekt na zavedeni nového metrologického systému pro monitorovani teplot se zaméfuje
na laboratof klinické mikrobiologie (OKM). Monitorovani teplot je dano normou CSN EN
ISO 15189. Podle této normy se OKM jako akreditovana laboratof fidi.

7.1 Predstaveni laboratore

Laboratof je soucasti mensi nejmenované nemocnice. Dochazi zde vzorky jak z nemocnice,
tak z ambulanci obvodnich 1ékait a dalSich specialisti. V laboratofi pracuje stabilné 12 lidi.
Primat, vysokoskolsky pracovnik, zdravotni laboranti a sanitafi, pficemz jeden z laborantti
je zaroven laboratorni metrolog. Tento zaméstnanec disponuje v ramci nemocnice dvéma
kompeten¢nimi listy. Jednim pro vykon povolani zdravotniho laboranta, druhym pro vykon
metrologa laboratofe. Tento pracovnik je podfizen primari OKM a zarovein, ve vécech

tykajicich se metrologie, také nemocni¢nimu metrologovi (Obr. 4).

Reditel

Nemocnicni

Primai OKM
metrolog

VysokoSkolsti
pracovnici

Sanitari

Obrazek 4 Hierarchie na OKM nejmenované nemocnice

(Zdroj: vlastni)
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Laboratot denné pfijme v pruméru 150 vzorkl k mikrobiologickému vysSetteni.
Mikrobiologické vySetfeni laboratof rozdéluje na bakteriologické, sérologické,
parazitologické a vysetfeni metodou molekularné biologickych metod v laboratoti PCR. Pro
bakteriologické vySetfeni laboratoi ptijima Sirokou Skalu vzorkii, mezi které se nejcastéji
fadi vytéry, vzorky moci, sput, stolic apod. Pro sérologické vySetieni pouziva laboratof
vzorky sér, které se ziskaji po centrifugaci nesrazlivé krve. V tomto piipad¢ se nejcastéji
jedna o zjistovani protilatek v krvi, které ndm napovi nejen o pfitomnosti infekce u pacienta,
ale 1 o stadiu, ve kterém se nachéazi. Miize se jednat o vysetieni na klistovou encefalitidu,
lymeskou borelidzu, hepatitidy, pohlavné pifenosné onemocnéni atd. V piipade
parazitologického vySetfeni je mozno vyuZit vzorky stolice, Supinek z klize ptipadné krve
v zavislosti na pozadovaném vysetieni. Pro PCR vySetteni jde opét o vzorky vytéri. V tomto
ptipadé jsou vzorky odebirdny do specidlniho média pfimo pro PCR vySetfeni. Déle je
mozno vySetfit naptiklad sputum ¢i vzorek stolice. VSechny vySe jmenované vzorky musi
byt spravné skladovany, vySetieny a vyhodnoceny.

Prevazna vétSina vySetieni sérologickymi metodami je zajiStovdna pomoci
poloautomatickych analyzator. Obsluhu pfistroji kolem samotného vySetfeni vzorkli maji
na starosti zdravotni laboranti. Jednim z dulezitych faktor(i, které minimalizuji vznik chyb,
je pravidelna kontrola kalibraci pfistroji podilejicich se na vySetfeni. VSechny pfistroje jsou
pravidelné¢ kontrolované a kalibrované, tudiz mohou byt vyuzivany v provozu. Toto
zajistuje metrolog laboratofe a zaroven vede pfislusnou dokumentaci. Mimo samotné
poloautomatické analyzatory je dillezité sledovat i pouZivané reagencie. Kazdy analyzéator
vyuziva komeréné doddvanou soupravu, ve které najdeme reagencie a ostatni piislusenstvi
potiebné k provedeni jednotlivych vySetteni. Kazd4 komer¢ni souprava ma vyrobcem dané,
za jakych podminek ma byt skladovana. Nékteré soupravy se mohou skladovat pii pokojové
teploté, jiné se musi zamrazit. VéE&tSina diagnostickych souprav je skladovéana v lednicich.
Kontrolu, zda jsou soupravy skladovany spravné za optimalnich teplot, zda nedochazi

k vykyviim a vedeni dokumentace o téchto skutecnostech, vede opét metrolog laboratofte.

Provoz na OKM je ve vSedni dny pravideln€ od 6:00 do 16:00. O vikendu se pracovni
doba zkracuje od 6:00 do 12:00. Po tuto dobu je mozné kontrolovat, zda teploty v laboratofi
odpovidaji ptedem danym teplotdm. Od konce pracovni doby do nésledujiciho dne jsou
teplotni méfidla zapnuta, nicméné jakoukoliv odchylku je moZné zjistit aZ pii ptichodu

metrologa do prace. Na tuto skuteCnost byla laboratof upozornéna pii reakreditaci
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pracovniky CIA, ktefi navrhli jako feSeni zavedeni nového metrologického systému, ktery

bude dale popsan v této praci.

7.2 Teplotni méfidla na OKM

Na OKM nejmenované nemocnice je vyuzivano tfi typt teplotnich métidel. Vyuzivaji se
rtut'ové teploméry, digitalni teploméry a teplotni ¢idla. Tyto métidla jsou umisténa v kazdém
ze zafizeni, pripadn¢ mistnosti, ve kterych jsou skladovany reagencie podléhajici
znehodnoceni pii nedodrZeni skladovacich podminek definovanych vyrobcem. Skladovaci
zafizeni (lednice, mrazéky, inkubdtory) maji Casto jak cidlo, tak jeden z teploméra pro
ptipad, ze by jeden z nich ptestal fungovat. Zaroven, v ptipad¢ lednic, inkubatorti a mrazéakd,
ma kazdy svij zabudovany displej, ktery se také sleduje. V nékterych inkubatorech,
lednicich ¢i mrazacich nejsou €idla, ale digitalni teploméry spolu s rtutovymi teploméry. O
tom, které z typt métidel se do skladovaciho zatizeni objedna a umisti, rozhoduje primaf
laboratofe. Kazdé teplotni meéfidlo podléhd tzv. kalibraci a zarovenn mezikalibraci.
Rozmisténi teplotnich méfidel je uvedeno na obrazku ¢. 5. Na obrazku jsou vyznacené
jednotlivé mistnosti laboratofe — M0 = mistnost 0 = sta€eni sér, M1 = mistnost 1 = pfijem
materidlu, M2 = mistnost 2 = bakteriologie, M3 = mistnost 3 = parazitologie, M4 = mistnost
4 = sérologie, M5 = mistnost 5 = pracovna vrchni laborantky, M6 = mistnost 6 = denni
mistnost, M7 = mistnost 7 = laboratof molekularné biologickych metod, CH = chodba, S2 =

sklad, D = sanitarni mistnost.
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Obrazek 5 Aktualni rozmisténi teplotnich méfidel na OKM

(Zdroj: vlastni)
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7.2.1 Teplotni ¢idla na OKM

OKM vyuziva 3 typy teplotnich ¢idel dodavanych jednou dodavatelskou firmou. Jednim
typem jsou pokojova cidla, kterd se umisti do prostoru a detekuji teplotu bez nutnosti
pripojeni teplotni sondy. Druhym typem jsou ¢idla napojena na teplotni sondu meéfici
teplotu. Sonda je ponotfena do teplotné-kapacitniho zasobniku obsahujici nemrznouci smes.
Tietim typem je cidlo, které detekuje velmi nizké teploty. OKM jej vyuziva do
hlubokomraziciho boxu. V tomto boxu se udrzuje teplota okolo -70 °C. Na OKM se vyuziva
v soucasné dob¢ celkem 21 teplotnich ¢idel. Piehled teplotnich ¢idel, jejich umisténi a

vyuzivani teplotni sondy je uveden v tabulce €. 1.
Tabulka 1 Ptehled teplotnich ¢idel na OKM

Typ teplotniho méridla Metrologické oznaceni Umisténi + Teplotni sonda

Teplotni ¢idlo PM-C-001-M1 Mistnost Ne
Teplotni ¢idlo PM-C-002-M2.11 Inkubator Ano
Teplotni ¢idlo PM-C-003-M2.CH1 ~ Lednice Ano
Teplotni ¢idlo PM-C-004-M2.CH2 Lednice Ano
Teplotni ¢idlo PM-C-005-M2.Mr2 Mrazak Ano
Teplotni ¢idlo PM-C-006-M3.11 Inkubétor Ano
Teplotni ¢idlo PM-C-007-M4 Mistnost Ano
Teplotni ¢idlo PM-C-008-M4.CH]1 Lednice Ano
Teplotni ¢idlo PM-C-009-M4.Mr1 Mrazék Ano
Teplotni ¢idlo PM-C-010-M7 Mistnost Ne
Teplotni ¢idlo PM-C-011-M7.Mrl Mrazak Ano
Teplotni &idlo PM-C-012-M7.CH1  Lednice Ano
Teplotni ¢idlo PM-C-013-M3.CHI  Lednice Ano
Teplotni ¢idlo PM-C-014-M2 Mistnost Ne
Teplotni ¢idlo PM-C-015-M0 Mistnost Ne
Teplotni ¢idlo PM-C-016-CH Mistnost Ne
Teplotni ¢idlo PM-C-017-M3 Mistnost Ne
Teplotni ¢idlo PM-C-018-D2 Mistnost Ne
Teplotni ¢idlo PM-C-019-S2.CHI Lednice Ano
Teplotni ¢idlo PM-C-020-S2.Mrl1 Mrazék Ano
Teplotni ¢idlo PM-C-021-M3.Mrl Mrazak Ano

(Zdroj: viastni)
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7.2.2 Digitalni teploméry na OKM

Digitalni teploméry jsou dal$im typem méficiho zatfizeni vyuzivaného na OKM. Laboratof
vyuziva tzv. min-max teploméry. Tyto teploméry maji digitalni displej, na kterém je mozno
vidét aktualni teplotu. Dale maji funkci min a max, pomoci niz se da na teploméru vycist
minimalni a maximalni naméfend teplota od doby, kdy byla nové nastavena pamét
teploméru. Jednoduchym stiskem tlacitka Ize pamét’ vymazat. Pamét’ digitalniho teploméru
ma ulozené pouze jiz zminénou minimalni a maximalni teplotu. Nelze vy¢ist, kdy tato
minimalni ¢i maximalni teplota nastala a jak dlouho trvala. OKM vyuziva 13 digitalnich

teplomért. Jejich prehled, véetné umisténi, je uveden v tabulce €. 2.
Tabulka 2 Ptehled digitalnich teploméri na OKM

Typ teplotniho méridla Metrologické oznaceni Umisténi

(Zdroj: viastni)

Digitalni teplomér PM-D-001-S2.CH1 Lednice
Digitalni teplomér PM-D-002-S2.CH2 Lednice
Digitalni teplomér PM-D-003-S2.CH3 Lednice
Digitalni teplomér PM-D-004-S2.CH4 Lednice
Digitalni teplomér PM-D-005-S2.CH5 Lednice
Digitalni teplomér PM-D-006-M2.11 Lednice
Digitalni teplomér PM-D-007-M2.12 Lednice
Digitalni teplomér PM-D-008-M2.13 Lednice
Digitalni teplomér PM-D-009-M2.14 Lednice
Digitalni teplomér PM-D-010-M0.Mrl Lednice
Digitalni teplomér PM-D-011-S2.CH7 Lednice
Digitalni teplomér PM-D-012-S2.CH6 Lednice
Digitalni teplomér PM-D-013.S2.Mr2 Lednice
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7.2.3 Rtutové teploméry na OKM

Nejstarsim typem teplotnich méfidel, které jsou vyuzivany na OKM, jsou rtut'ové teploméry.
Jedna se o teploméry, u kterych firma uvadi, ze jsou pro laboratorni ucely. Tyto teploméry
jsou zaveéSeny do zafizeni, ve kterém je potieba sledovat teplotu. Kazdy rtutovy teplomér
byl potfizen ptivodné s kalibraci. Dnes uz jsou tyto teploméry oznaceny jako tzv. pracovni
pomiicky s poznacenim PP a nejsou posilany na kalibraci. Jsou pfidavany bud’to k digitalnim
teplomérim nebo ¢idlim pouze jako zéloha, kdyby digitalni teploméry ¢i €idla prestali méfit
spravné. OKM pouziva 21 rtutovych teploméri. Seznam rtutovych teploméra a jejich

umisténi je uvedeno v tabulce €. 3.

Tabulka 3 Ptehled rtut'ovych teploméri na OKM

(Zdroj: viastni)

Typ teplotniho méridla Metrologické oznaceni Umisténi
Rtut’ovy teplomér PP-T-002-M2.11 Inkubétor
Rtut’'ovy teplomér PP-T-003-M2.CH1 Lednice
Rtut’ovy teplomér PP-T-004-M2.CH2 Lednice
Rtut’ovy teplomér PP-T-005-M2.14 Inkubétor
Rtut’ovy teplomér PP-T-006-M2.13 Inkubétor
Rtut’ovy teplomér PP-T-007-M2-12 Inkubétor
Rtut’ovy teplomér PP-T-008-M3.CH1 Lednice
Rtut’ovy teplomér PP-T-009-M4,CH]1 Lednice
Rtut’ovy teplomér PP-T-012-S2.CHI Lednice
Rtut’ovy teplomér PP-T-013-S2.CH2 Lednice
Rtut’ovy teplomér PP-T-014-S2.CH3 Lednice
Rtut’ovy teplomér PP-T-015-S2.CH4 Lednice
Rtut’ovy teplomér PP-T-016-S2.CHS5 Lednice
Rtut’ovy teplomér PP-T-017-S2.CH6 Lednice
Rtut’ovy teplomér PP-T-018-M0.Mr1 Mrazak
Rtut'ovy teplomér PP-T-020-M4.Mr1 Mrazak
Rtut'ovy teplomér PP-T-021-M2.Mr2 Mrazéak
Rtut'ovy teplomér PP-T-024-M7.CH1 Lednice
Rtut’ovy teplomér PP-T-025-M7.Mr1 Mrazak
Rtut’ovy teplomér PP-T-026-M3.11 Inkubétor
Rtut’ovy teplomér PP-T-027-S2.CH7 Lednice
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7.2.4 Kalibrace teplotnich méridel

Kalibrace teplotnich ¢idel LogTag a digitalnich teplomért v mikrobiologické laboratofi je
klicovéa pro zajisténi presnosti méfeni a spravné funkce méficich zatizeni. Kalibrace je
proces, pii kterém se méfici zafizeni porovnava s referenénim etalonem, aby bylo mozné
zjistit odchylky a pfipadné provézt ptisluSna opatieni. Tento proces je nezbytny k tomu, aby
byly vysledky méteni v souladu s pozadovanymi normami a aby bylo zajisténo, ze méfici

zatizeni poskytuji spolehlivé a piesné hodnoty.

Na OKM ma zajisténi pravidelné kalibrace na starosti metrolog laboratote. Interval
kalibraci je dan vnitfnim nafizenim laboratofe, podle mnohaletych zkuSenosti s méticimi
zafizenimi a Zivotnosti métidel. Podle toho, o jaky typ meéftidla se jednd, je zajiStovéana
kalibrace. V pfipadné teplotnich c¢idel se pofizuji Cidla spolu s kalibraci. Nasledné se
pouzivaji po dobu tii let. Poté se vyfazuji z provozu a objedndvaji se nova. V piipadé
digitalnich teplomért se potizuji spolu s kalibraci. Nasledné se taktéz pouzivaji po dobu tii
let. Poté se posilaji do firmy, ktera je doddva a tam se nechavaji znovu kalibrovat a vyuzivaji
se dal. Rtutové teploméry jsou pouze dodavany spolu s kalibraci. Po tfech letech jejich

kalibra¢ni certifikat skon¢i a jsou nadale pouzivany jako nekalibrovana zatizeni.

7.2.5 Mezikalibrace teplotnich méridel

Mezikalibrace se na rozdil od kalibrace provadi pfimo v laboratofi OKM. Zaroven se
mezikalibrace tyka vSech typll méficich zafizeni. U vSech se provadi jednou roc¢né.
Mezikalibraci provadi kvalifikovany metrolog. Jedné se o kontrolu, pomoci které se zjisStuje
stabilita a spravnost méficich zafizeni mezi jednotlivymi kalibracemi, pfipadné pofizenim
novych méfidel. K mezikalibraci se pouZziva etalon, ktery méa nemocnice zakoupeny. Jedna
se o digitalni teplomér, ktery je kazdorocné posilan na kalibraci do extérni firmy. Tento

etalon zajiSt'uje metrologickou navaznost.

Mezikalibraci na OKM zajist'uje metrolog laboratote, ktery kazdoro¢né v pfesné danou
dobu postupné shromazdi vSechna méfici zafizeni k provedeni kontroly. Tento proces je
nezbytny pro kontrolu spravnosti méfeni teplotnich zafizeni. Nemocnice disponuje
etalonem, ktery slouzi jako referenéni métidlo pro kontrolu ostatnich meétidel. Etalon se vlozi
spolu s méfidly na urcité misto. Napiiklad, v pfipadé¢ mezikalibrace chladnickovych ¢idel,
se vSechna tyto métidla shromézdi spolu s etalonem do jedné lednice. Nasledné se sleduje

kaZzdou hodinu celkem 10 méfeni. Metrolog si postupné zapisuje jednotlivé vysledky. Cely
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tento proces trva 10 hodin, tedy jeden pracovni den na OKM. Postupné se takto kontroluji
vSechny typy méfticich zafizeni, celkem 8 dni. Na zadklad¢ namétenych hodnot se vytvaii
protokol, v némz je seznam kontrolovanych zatizeni, vypoc€itany primeér pro kazdé zatizeni
a vypocitana smérodatnd odchylka kazdého métidla. Smérodatna odchylka udava, jak moc
se vSechny naméfené hodnoty jednoho méiidla 1i§i od primérné hodnoty etalonu. Pokud
nekteré ¢idlo vykazuje vyrazné odchylky, je vyfazeno z provozu nebo odeslano k opraveé ¢i
externi kalibraci. Dokladem o provedené mezikalibraci je vysledny protokol, jehoz Sablona

je dana internim nafizenim nemocnice.

Mezikalibrace nejen zajiStuje, ze métidla poskytuji ptesné hodnoty, ale také piispiva
k dodrzovani standardi. Tento systematicky pfistup zvySuje spolehlivost vysledkd a

podporuje efektivni fizeni kvality.

7.3 Soucasny proces pravidelné kontroly

Soucasny proces pravidelné kontroly je na OKM vybrané nemocnice navrzen dle moznosti,
které pouzivand méfici zafizeni umoznuji. Zaroven je navrzen tak, aby spliioval pozadavky

normy CSN EN ISO 15189, kterou se laboratof Fidi.

Pravidelna kontrola na OKM je peclivé navrZeny systém, jehoZ cilem je zajistit pfesnost
a spolehlivost méfeni pomoci teplotnich ¢idel a digitalnich ¢i rtutovych teplomérii na
kontrolovanych mistech. Tyto pravidelné kontroly zahrnuji nékolik krokt, které jsou
provadény pravidelné a tvoii klicovy zaklad pro dodrzovani standardd kvality v laboratofi.
Kontrola zahrnuje nejen fyzickou kontrolu zafizeni, ale také jejich spravnou dokumentaci a

implementaci napravnych opatieni. Postup aktudlniho sbéru dat je uveden na obrazku €. 6.
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(Zdroj: viastni)
7.3.1 Kontrola provadéna v pravidelnych dennich cyklech

Na kazdodenni bazi se provadi nékolik tukonii spojenych s kontrolou metrologického
systému. Metrolog laboratoie vénuje zhruba hodinu pracovniho ¢asu kazdy den kontrolou
teplotnich métidel. Teplotni métidla se kontroluji v 6:30, 11:30 a 15:30. V tyto uvedené Casy
obchdzi metrolog laboratofe, ptipadné povéteny zastupce v piipadé jeho neptitomnosti,
kazdé méfici zatizeni. M4 u sebe Denik sledovani teplot a zaznamenava, zda jsou teploty
v normé. Pokud ano, udé€ld zaznam. V ptipadé, Ze je teplota vychylena od normalu,
zaznamena i tuto skutecnost. Déle identifikuje, o jak velkou odchylku se jednd a najde ditvod
vychyleni teploty. Dale ud€la zaznam do Deniku neshod a navrhne napravna opatieni.
Opatieni se implementuji podle povahy teplotni odchylky. Vzhledem k tomu, Ze metrolog

laboratofe je zaroven zdravotni laborant, v mezicase provadi ostatni laboratorni ¢innosti.

V piipadé zavedeni nového metrologického systému, ktery je navrhovan v této praci,
by doslo k vyznamné zmén¢ v téchto dennich kontrolach. Zrusily by se manuélni kontroly a
papirové zapisy. Diky novému systému by metrolog laboratoie vidél prehledné v pocitaci
vSechna méfici zafizeni najednou a celd tato kontrola by se zkratila odhadem na cca 5-15
minut z jednoho pracovniho dne. Metrolog laboratofe by tak tento uSetfeny ¢as mohl vénovat

praci na laboratornich vySetienich.

7.3.2 Kontrola provadéna v pravidelnych mési¢nich cyklech

Kontrola, ktera se provadi v pravidelnych mési¢nich cyklech, se tyké pouze teplotnich ¢idel.
Na zacatku kazdého mésice jsou vSechna teplotni ¢idla sesbirdna z rliznych €asti laboratofte,
na kterych monitoruji teplotni podminky. Sesbirand ¢idla jsou pfipojena k pocitaci a data
z nich jsou staZzena pomoci softwaru dodaného vyrobcem. Tento software umoznuje nejen
ulozeni dat, ale také jejich vizualizaci ve form¢ graft a tabulek, coZ usnadiiuje naslednou
analyzu. Analyza dat se zaméfuje na zjiSténi piipadnych teplotnich odchylek b&hem
sledovaného obdobi. Pokud je detekovana odchylka, je tfeba identifikovat jeji pfi¢inu. Ta
muze byt naptiklad disledkem vypadku napéjeni, nespravného umisténi ¢idla, odmrazovani
mrazéku ¢i lednice, Spatné nastaveni klimatizace v mistnosti apod. U kazdé odchylky je
nutné zaznamenat diivod a navrhnout opatfeni k napraveé. V ptipadé rozsahlejsi odchylky,
napiiklad pfi zdméné ¢idla naleZiciho do mrazéku a ¢idla paticiho do lednice, se musi tato

skutecnost zaznamenat do deniku s ndzvem Denik neshod. V ptipadé, ze je vSe v potadku,
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se data vytisknou a ulozi do pfislusné dokumentace. Tist€né zdznamy jsou pecliveé
organizovany v deniku, ktery slouzi jako podklad pro interni kontroly a audity. Po dokonceni
stahovani dat se teplotni ¢idla opét uvedou do provozu a vrati na sva mista. Timto zptisobem

je zajisténo kontinudlni monitorovani teplotnich podminek.

Na obrazku €. 7 je ukazka protokolu, ktery byl stazen 5. 3. 2025. Na tomto protokolu

vidime hodnoty v rozmezi, ve kterém se maji v idedlnim piipad¢ cely mésic nachazet.
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Recorder has been Downloaded 5.3.2025 6:31:30

Note: All Date-Time values are in UTC +01:00 Display clock adjusted

__Recorder Info
| Battery: OK
‘Description: 2-PM-C-005-M2.Mr2
Temperature alarms
Lower : -22,0 °C
- Upper:-16,0°C

"L'owast_: -_20.9_ °C

o @ 5.3.2025 3:37:22
Hi_ghast: -16,3 °C
@ 10.2.2025 6:07:22

ne)
Time above/equal: (none)

Obrazek 7 Protokol k teplotnim ¢idlim vytvateny pfi pravidelné mésicni kontrole

(Zdroj: vlastni)

Na obréazku €. 8 je uveden protokol, ve kterém je vidét teplotni odchylka. Teplotni
odchylka je ocekdvand, jednalo se o odmrazovani a cisténi lednice. Takto vytiSténé
protokoly se zakladaji do deniku s nazvem Denik sledovani teplotnich ¢idel. ProtozZe se jedna

o o¢ekavanou odchylku, neni tieba psat protokol do deniku neshod. Na protokolu je ru¢né
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psany komentaf, pro¢ k odchylce doslo a jak bylo feSeno uchovéavani diagnostik. Na obrazku
je uveden popis protokolu — 1 = nastavené rozmezi teplot na daném cidle, 2 = zdkladni
informace o mésicnim méfeni, 3 = slovni popis odchylky, 4 = zdvodnéni vzniku teplotni

odchylky s informaci o zachazeni s diagnostiky.

Recorder has boan Downlcaded 2.4 2025 T:54:40
Noto: All Date-Time valuss are in UTC +01:00 Display clock adjusted

" Battery: OK

- Temperawrsslams ]
poisce s .

Obrazek 8 Protokol k teplotnim ¢idltim pfi pravidelné mési¢ni kontrole s teplotni
odchylkou

(Zdroj: vlastni)
7.3.3 Dokumentace

Mgfeni teplot je v laboratofi nepostradatelnym procesem, ktery podléha presné definované

metodice a dikladné dokumentaci, ¢imz se zajiStuje bezpecnost a kvalita laboratorniho
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vysetieni. Mezi nejdilezitéjsi dokumenty spojené se sledovanim teplot na OKM se tadi

Denik sledovani teplot, Denik sledovani teplotnich ¢idel, Karta métidla a Metrologicky plan.
Denik sledovani teplot

Denik sledovani teplot je klicovym dokumentem pouzivanym v mikrobiologické laboratofi
pro zaznam teplotnich méfeni provadénych pomoci rtutovych a digitalnich teplomért. Dale
jsou v tomto deniku zaznamy z digitalnich displeji na lednicich, mrazacich a inkubatorech.
Mg¢teni probiha tfikrat denné a v pravidelnych intervalech. Konkrétné v 7:00, 12:00 a 16:00.
Tato frekvence umoznuje sledovat pripadné odchylky teplot v redlném cCase a zajistit tak
okamzitou reakci na ptipadné problémy. Zaroven tento denik zajist'uje evidenci a moznost

zpétné kontroly, zejména pfi akreditaci, kde se klade diiraz na dodrzovéni standardl kvality.

Pokud jednotlivé méfici zatizeni nevykazuji odchylky, metrolog laboratoie zaznamena
potvrzeni o bezchybném stavu. Naopak, pokud dojde k odchylce, provede se zaznam do

deniku a navrhne se opatfeni.
Denik sledovani teplotnich cidel

Denik sledovani teplotnich ¢idel je dokument slouzici k zdznamu dat, jak uz z nazvu
vyplyva, z teplotnich ¢idel. Tato ¢idla poskytuji pfesnd a podrobnd data. Na rozdil od
rtutovych a digitalnich teplomérti, u teplotnich ¢idel ziskdvame data do deniku jednou
mésicné. Po stazeni dat z ¢idla vznikne v programu tzv. report, ktery obsahuje grafické
znazornéni naméfenych hodnot a piehled o dodrzovani teplotnich limitd. Program je také
schopen vygenerovat konkrétni méteni kazdou pul hodinu po cely mésic. Pokud jsou
hodnoty v normé, je report archivovan v jednak v tisténé podobg, ale také v podobé digitalni,

diky ¢emuz se miZzeme zpétné vracet ke star§im, podrobnym informacim.

Pokud dojde k ocekavané odchylce, naptiklad vlivem planované udrzby inkubatorti,
odmrazovani mrazdku apod., je tato skute¢nost pfipsana do reportu. Neocekdvané nebo
zavazné odchylky, pfipadn¢ odchylky zavinéné lidskou chybou, je vytvofen zdznam o

neshodé¢. Tyto neshody se uchovévaji v deniku s ndzvem Denik neshod.

Karta méiidla

V laboratofi je kazdy mésic pfistroj evidovan, mimo jiné, prostiednictvi individuélni karty

mefidla, kterd slouzi k zaznamenavani vSech diilezitych informaci o jeho provozu a udrzbé.
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Do této karty se zapisuje datum uvedeni méfidla do provozu, terminy a vysledky kalibraci,
veskeré provedené servisni zasahy a ptipadné opravy. Kazd4d zména tykajici se méftidla,
véetné jeho docasného vyfazeni nebo vymény komponent, je do karty zaznamenana. Tyto
zédznamy jsou vedeny vyhradné v papirové podobé, coz vyzaduje manualni aktualizaci udaji
a pravidelnou fyzickou kontrolu dokumentace. Kdykoli dojde k manipulaci s méfidlem,
musi metrolog laboratofe provézt ru¢ni zapis do karty. Tento zptisob evidence s sebou nese
urc¢ité nevyhody, zejména ¢asovou narocnost pii vyhledavani a aktualizaci zdznamd, riziko
ztraty a poSkozeni dokumentti. Papirova podoba zaznamt rovnéz komplikuje zpétné
dohleddvani historie métidel a jejich celkového stavu. Vzhledem k témto skute¢nostem by
digitalizace karet métidel mohla pfinést vyssi efektivitu spravy a snizeni administrativni
zatéze.
Metrologicky plan

Metrologicky plan je dokument v papirové podob¢. V tomto dokumentu je soupis vSech
teplotnich, objemovych a ¢asovych méfidel, kter¢ OKM vyuziva. Spravu a aktualizaci
tohoto dokumentu ma na starosti metrolog laboratote. V metrologickém planu je uveden typ
meétidla, metrologické oznaceni, datum posledni mezikalibrace, datum provedeni nasledné
mezikalibrace, datum posledni kalibrace a datum nasledné kalibrace. Tento dokument se
aktualizuje po kazdé zmeénég, kterd je v dokumentu provedena. Pravé tento dokument
usnadiiuje préci s hlidanim casii kalibraci a snizuje riziko lidské chyby v ptipadé, Ze by

metrolog métidlo na kalibraci neposlal.

7.4 Soucasny béZny pracovni den metrologa laboratore

Den metrologa laboratofe za¢ind rannim pfichodem na 6:00. V 6:30 probiha prvni kontrola
mefidel. Metrolog laboratofe v 6:30 obchazi vSechny teplotni méfidla. Do deniku
zaznamenava, zda vSechny teploty odpovidaji pfedem ocekavanym teplotdm. V tuto chvili
je prvni moznost dne, kdy mize zjistit jakoukoliv teplotni odchylku, ktera mohla nastat od
16:00 piedchoziho dne. Pokud nenastala zddna odchylka, odhadem tento proces trva 20
minut. V ptipadé, Ze identifikuje jakoukoli odchylku, tuto skutecnost zaznamena. Zaroven,
pfislusna opatteni. Jak uz bylo fe€eno vyse, metrolog laboratofe je zaroven zamé&stnan jako
zdravotni laborant. Proto, po tom, co dokon¢i kontrolu teplotnich métidel, jde jako zdravotni

laborant provadét rizné typy vySetieni, které se v laboratofi provadéji. Dalsi kontrolni
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kolecko probiha v 11:30. Metrolog laboratoie opét stravi zhruba 20 minut kontrolou vSech
teplotnich métidel. V ptipad¢ jakékoliv odchylky musi opét tuto skutecnost zaznamenat, coz
opét zabere Cas. Tento ¢as by mohl byt po zavedeni nového systému vénovan laboratorni
¢innosti. Na konci pracovni smény, ve 14:00, jsou informace o dennim stavu predany
laboratornimu pracovnikovi, ktery dany den ,,slouzi®, tzn. zGstava v praci jako jediny do
16:00. Tento laboratorni pracovnik v 15:30 obejde vSechny teplotni métidla. V piipadé, ze
jsou teploty v potadku, udéla zaznam do prislusného deniku i se svym podpisem. V piipade
teplotni odchylky zaznamena tento stav. Nasledujici den pfedd tuto informaci metrologovi
laboratote, ktery na zaklad¢ velikosti odchylky navrhne feSeni a opatii ptisluSnou

dokumentaci. Cely harmonogram bézného dne metrologa laboratofe je uveden v tabulce €. 4.

Tabulka 4 Snimek béZného dne metrologa laboratofe

CAS CINNOST POZNAMKA

1 6:00 Ptichod metrologa laboratotfe do prace

2 6:30 — 6:50 Prvni denni kontrola teplotnich zatizeni V ptipadé teplotni
odchylky je potteba piil
hodina navic pro tento

krok.
3 6:50 - 11:00 Provédeéni laboratornich ¢innosti
4 11:00-11:30 Prestavka na obéd

6 11:30—11:50 Druha denni kontrola teplotnich zatizeni V ptipadé teplotni
odchylky je potieba piil

hodina navic pro tento

krok.
7 11:50 — 14:00 Provadéni laboratornich ¢innosti
8 14:00 — 14:10 Pfedani informaci a dokumentace Od této chvile se o
slouZicimu pracovnikovi hlidani teplot stara jiny,

slouzici pracovnik
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CAS CINNOST POZNAMKA

9 15:30—15:50  Tteti denni kontrola teplotnich zatizeni V ptipade¢ teplotni
odchylky je potieba piil
hodina navic pro tento

krok.

10 16:00 Ukonceni pracovniho dne na OKM

(Zdroj: viastni)

V ptipad¢ kazdomési¢ni kontroly se pracovni den metrologa vyrazn¢ méni. Jak uz bylo
feceno v kapitole 7.3.2, jednou mési¢n¢ se stahuji data z teplotnich cidel. Tento proces
probihd po denni kontrole od 6:50. V dob¢, kdy je v tabulce ¢. 4 uvedeno provadéni
laboratornich ¢innosti od 6:50 do 11:00, je vénovana 1 hodina pracovniho Casu pravé této

kazdomési¢ni kontrole.

7.5 Rizika spojena s aktualnim systémem

Kazdy laboratorni proces, bez ohledu na jeho dikladnost a pfesnost, ¢eli urcitym rizikiim,
ktera mohou ovlivnit kvalitu a spolehlivost laboratornich vysledkd. Systém monitorovani
teplot je kliCovou soucasti zajiStovani optimalnich podminek pro skladovani a zpracovani
vzorkl, ptipadné skladovani reagencii. AvSak 1 tento systém ma sva slaba mista, ktera je
potieba identifikovat a fesit. PfestoZe laboratof sleduje teplotni podminky peclivé, existuji
faktory, které¢ mohou vést k nesrovnalostem. Technické poruchy, lidské chyby ¢i nedostatek

nepietrzit¢ho dohledu pfedstavuji vyznamna rizika.

7.5.1 Doba primého monitorovani

Vyznamnym rizikem, na ktery poukazala kontrola CIA, je nedostatek nepietrzitého ptimého
monitorovani. V sou¢asném nastaveni je laboratof v redlném cCase sledovana 10 hodin
béhem dne. Sledovana doba odpovida asu, ve kterém je piimo pfitomen personal laboratofe.
Tento omezeny dohled znamend, Ze po zbylych 14 hodin b&hem kazdého dne ziistava

laboratot bez dozoru. Piipadné odchylky jsou zjistény az po ptichodu Skoleného pracovnika.

Béhem ,,nehlidanych* hodin mtze dojit k riznym neptfedvidatelnym udalostem, které
mohou ovlivnit bezpecnost skladovanych vzorkii. Napiiklad vypadky elektrické energie

mohou zpUsobit, ze chlazeni a mrazeni piestane fungovat, coZ vede k narlstu teploty.
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Takovato zména muze byt kritickd pro udrZeni stability nékterych mikrobiologickych

vzorkl i reagencii.

Omezend doba dohledu piedstavuje riziko, které by v idedlnim ptipadé mohlo byt
minimalizovano pomoci novych technologii. Ty by mohly poskytnout trvalé sledovani a

upozornéni metrologa v readlném case.

7.5.2 Lidska chyba

Lidska chyba ptedstavuje riziko ve vSech oblastech laboratorni praxe a ani mikrobiologicka
laboratof neni vyjimkou. I pfes pfesné definované postupy a Skoleni persondlu se lidskym
chybam neda zcela vyhnout. Vyvoj softwarovych nastrojii, které podporuji piesnost

v méfeni a zdznamu, je krokem, ktery by mohl riziko lidskych chyb minimalizovat.

Typickym ptikladem je nespravna kalibrace teplotnich méfidel. Metrolog zodpovida
za pravidelné odesilani teplotnich métidel na kalibraci. Zaroven musi v objednavce kalibrace
ptesné definovat, pii jakych teplotdch ma byt kalibraci provedena. Rozhoduje se na zékladé

umisténi teplotniho meétidla v laboratofi.

Dalsim ptikladem lidské chyby je Spatny zdznam dat, ktery mlize nastat pii manualnim

zapisu. Manualni zapis se provadi pii sledovani digitalnich a rtutovych teploméra.

Riziko dale ptfedstavuje chybné umisténi teplotnich ¢idel. Metrologicky pracovnik
muze napiiklad umistit ¢idlo blizko zdroje tepla, coz mize vést ke zkreslenému vysledku.
Miize se stat, ze dojde k vyméné dvou teplotnich ¢idel pfi pravidelné mési¢ni kontrole, coz

opét povede ke vzniku chybného vysledku pii cyklické kontrole.

V neposledni fadé mtiZe lidsky faktor zplisobit Spatnou interpretaci identifikace pficiny
vzniku teplotni odchylky. To mize zpusobit, Ze se nebude problém fesit adekvatné, coz

muze mit vliv na kvalitu a bezpe¢nost vysledk.

7.5.3 Nedostatecné upozornéni na teplotni odchylky

Soucasny systém sledovani teplotnich podminek v laboratofi postrada funkci okamzitého
upozornéni na teplotni odchylky. V praxi to znamend, ze pokud dojde k piekroceni
povolenych limitii, pracovnici laboratoie se o této skute¢nosti dozvédi az pii nasledné rucni
kontrole nebo pfi pravidelném méteni. Tento ptistup mize vést ke zpozdénému zasahu a

v nékterych ptipadech k poskozeni vzorku ¢i reagencii.
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Typickym scénafem je situace, kdy dojde k vypadku elektrické energie nebo poruse
chladiciho zafizeni mimo pracovni dobu. Bez systému okamzitého hlaseni neni mozné tuto
skutecnost zjistit v€as, coz mize vést k tomu, ze vzorky zistanou po né¢kolik hodin mimo

optimalni teplotni rozsah. To mlZe negativné ovlivnit jejich stabilitu a kvalitu.

Dalsim problémem je, ze pti zpozdéné detekci teplotni odchylky je obtizné presné
zjistit, jak dlouho byla dana odchylka ptfitomna. V ptipad¢, Ze je misto k méfeni hlidano
pouze kalibrovanym digitalnim teplomérem a rtutovym nekalibrovanym teplomérem, je to

prakticky nemozné.

V ptipad¢€ laboratornich auditi a kontrol, mize byt absence okamzitych upozornéni
vnimané jako vyznamna slabina. Kontrolni organy, jako je CIA, kladou diiraz na nepfetrzity
monitoring a moznost rychlé reakce v pripad¢ kritickych situaci. Zavedeni systému
s okamzitym upozornénim by vyrazné snizilo riziko znehodnoceni vzorkl a zvysilo

celkovou bezpecnost laboratornich procesu.

7.6 Naklady na soucasny systém

Soucasny metrologicky systém v laboratofi s sebou nese rizné provozni néklady, které
zahrnuji nejen pofizeni a drzbu méfidel, ale také jejich pravidelnou kalibraci a vyménu.
Rtutové teploméry nevyzaduji kalibraci, proto nepiedstavuji pro laboratof vyznamnou
finan¢ni zatéz. Naproti tomu digitalni teploméry podléhaji pravidelnym kalibracim, coz
zvySuje provozni ndklady. Nejvice ovliviiuji nadklady laboratotfe teplotni ¢idla nalezici do
lednice, inkubatoru nebo mrazaku, které se po tiech letech méni za nova. S tim je spojena i
obnova teplotnich sond a nemrznouci smési s teplotné-kapacitnim zasobnikem, které se
objednavaji ke kazdému cidlu. Teplotni ¢idla pouZivand pro monitoring mistnosti se na
kalibraci neposilaji, jejich kontrola probiha pouze formou mezikalibrace. Kromé& ptimych
nakladl na kalibraci a vyménu méfidel je tfeba zohlednit i Casovou ndro¢nost procesti pro
laboratorniho zastupce metrologa. Ru¢ni evidence a sprava méfidel pak znamenaji dalsi
provozni vydaje spojené s €asem stravenym manudlnim zaznamenavanim udaji a jejich
archivaci. Celkové naklady na soucasny systém tak nezahrnuji pouze jednorazové investice,

ale 1 dlouhodobé vydaje spojené s jeho tidrzbou a provozem.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

7.6.1 Porizovaci naklady

Potizovaci néklady souc¢asného metrologického systému lze jen obtizné vyc¢islit. Laboratot
byla zaloZena v roce 1995 a systém pro méfeni teplot se postupné vyvijel v zavislosti na
aktualnich pozadavcich. Teploméry 1 ¢idla byly pofizovéany v rtiznych ¢asovych obdobich.
To znemoznuje piesné stanoveni celkovych nakladi na jejich potizeni. Teoreticky by se vSak

dalo odhadnout hodnotu tohoto systému v piipadé, Ze by byl pofizovan v souc¢asné dobé.

Digitalni teploméry vyuzivané v laboratofi stoji 495 K¢ za kus. Kalibrace kazdého
teploméru vychéazi na 690 K¢. Celkové néklady na pofizeni a kalibraci jednoho digitalniho
teploméru ¢ini 1185 K¢&. Laboratot disponuje tfinacti digitdlnimi teploméry, coz by dnes
odpovidalo celkovym nakladim 15 405 K¢&. Déle laboratot disponuje rtutovymi teploméry,
které by dnes staly 57 K¢&. VSechny tyto teploméry se ptivodné potizovaly s kalibraci, ktera
se uz ale poté neprodluzovala. Proto budeme k témto teplomériim pocitat i cenu za kalibraci,
ktera ¢ini 690 K¢&. Takovychto teplomért vlastni laboratot 24. Celkova cena téchto
teploméra by cinila 17 928 K¢&. Kromé teplomért laboratof vyuziva také teplotni ¢idla,
jejichz cena véetné kalibrace, teplotné kapacitniho zasobniku, sondy a nemrznouci smési
¢ini 8000 K¢. Celkem je v laboratoti 10 téchto Cidel, coz predstavuje ¢astku 80 000 K¢.
Mimo tyto ¢idla laboratof disponuje dvéma ¢idly s tzv. chytrou sondou, jejichZ potizovaci
cena vcetné kalibrace by dnes byla 11 130 K& za kus, coz odpovida celkové céstce
22 260 K¢&. Nakonec se v laboratofi nachazi teplotni ¢idla bez teplotni sondy, ktera slouzi
k méteni pokojové teploty. Téchto Cidel je v laboratofi potieba 8, pfiCemz v soucasné dobe
jsou bez kalibrace, nicméné pii pofizovani se objednavaly i s kalibraci. Cena jednoho
takovéhoto ¢idla je 4 600 K¢, celkové tedy 36 800 K¢. Celkova pofizovaci cena soucasného
systému by Cinila 172 393 K¢. Podil jednotlivych méficich zatizeni na celkové cené je

uveden na obrazku €. 9. VSechny ceny jsou uvedeny bez DPH.
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cichnakladi na

RozlozZenipofizov

W Digitalni
teploméry

B Teplotni ¢idla
se sondou

H Teplotni cidla
s chytrou

sondou
H Teplotni ¢idla
bez sondy

B Rtufové
teploméry

Obrazek 9 Rozlozeni potizovacich nakladli na méfici zatizeni
(Zdroj: vlastni)
7.6.2 Provozni naklady

Provozni naklady soucasného metrologického systému zahrnuji pfedevSim pravidelné
kalibrace teplomérti, vyménu teplotnich ¢idel a komponent, které se k nim pofizuji. Digitalni

teploméry vyzaduji kalibraci kazdé tfi roky, coZ pfedstavuje opakované financni naklady.

Teplotni ¢idla se pofizuji kazdé tfi roky nova. Jejich nadkup se tedy zapocitava do
provoznich nakladli. Rtutové teploméry se na kalibraci neposilaji, vyuzivaji se jako tzv.
pracovni pomucky, které jsou doplitkové ke kalibrovanym teplomérim nebo ¢idlim. Jejich
provozni naklady jsou tak minimalni. Kromé& pfimych nakladii spojenych s tidrzbou a
obnovou vybaveni je nutné zohlednit také casovou naro¢nost spravy systému, kterd zahrnuje
manualni kontroly, zépisy a vyhodnoceni namétenych dat. Tyto faktory pfispivaji

k celkovych provoznim vydajiim laboratofe.

Vyznamnou ¢ast provoznich nakladi tvoii obnova kalibrovanych teplotnich ¢idel. Tato
¢idla se vymenuji kazdé tfi roky, jak uz bylo feceno vyse v této praci. Budeme-li pocitat, ze
pramérné se vyméni 7 ¢idel za rok, pficemz cena jednoho ¢idla vcetné piisluSenstvi Cini

10 000 K&, vychazi nas tyto ndklady priimérmné 70 000 K¢ za rok.
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Ve stejném casovém intervalu, tzn. jednou za tfi roky, probihd kalibrace digitalnich
teploméra. Kalibrace jednoho takového teploméru vychéazi na 690 K¢. Vzhledem k poctu
digitalnich teploméri vychazi jejich kalibrace 8 970, roéné bychom tedy mohli zapocitat
2990 K¢.

Dalsi polozkou provoznich nékladi je udrzba a kontrola méficich zafizeni. Tuto
polozku je obtizné vypocitat, ale mizeme si udélat alesponn hrubou piedstavu. Pravidelna

kontrola zabere ptiblizn¢ 5 hodin tydné. Pfi primérmé hodinové mzd¢é na nejmenovaném

pracovisti se ro¢n¢€ jedna o naklad ve vysi 44 200 K¢.

Dalsi polozkou je mezikalibrace, ktera probiha jednou ro¢né¢ a zahrnuje kontrolu vSech
digitalnich i rtutovych teplomért a vSech ¢idel, kterymi laboratot disponuje. Pocitejme, Ze
na tento proces je potteba 10 pracovnich dni pii osmihodinové pracovni sméné. Z této ivahy
se dostaneme na 13 600 K¢ ro¢né. Dalsi naklady naptiklad na archivaci, dokumentaci,
kancelatské potieby apod. by se do provoznich ndkladii mohly zapocitat taky, nicméné tento

udaj by byl pro tuto praci velice neptesny.

Celkové ro¢ni provozni ndklady na soucasny metrologicky systém c¢ini zhruba
130 790 K¢. VSechny ceny jsou uvadény bez DPH. Rozlozeni provoznich nakladi na

jednotlivé polozky jsou uvedeny na obrazku €. 10.

Rozlozeniprovoznich nakladiina
mericizarizeni

M Obnova cidel

M Kalibrace digitalnich teplomeérd

W Mezikalibrace

B Manualni kontrola teploty

Obrazek 10 Rozlozeni provoznich nakladti na métici zatfizeni

(Zdroj: vlastni)
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7.7 Dalsi laboratore patriici k dané nemocnici

Nemocnice disponuje dal§imi laboratofemi mimo mikrobiologii. Mezi tyto laboratofe se fadi
odd¢leni klinické biochemie a hematologie (OKBH), hematologicko-transfuzni oddéleni
(HTO) a odd¢leni patologické anatomie (OPA). Tyto laboratote také musi hlidat teploty na
mistech, kde jsou skladovany vzorky a reagencie. Specidlnim pfipadem je transfiizni sluzba,
kde je kladen velky diiraz na dodrzovani spravné, jak skladovaci, tak ptfepravni teploty.
Kazda z téchto laboratoii ma povéiené¢ho metrologa laboratote, ktery se stard o kalibrace,

mezikalibrace a vedeni piislusné dokumentace.

Laboratof OKBH a HTO ma jednoho spole¢ného metrologa a nachazi se ve stejnych
prostorech nemocnice. Tyto laboratoie vyuzivaji celkem 32 teplomérii, mezi kterymi jsou
jak rtutové, tak digitalni teploméry. Déle laboratof vyuziva 13 teplotnich ¢idel. VSechna
ptislusna dokumentace se vede v papirové podobé a je zakladana tak, aby mohla byt vyuzita
pii auditech, na které chodi napiiklad CIA a Statni ustav pro kontrolu 1é&iv (SUKL). Stejné
jako OKM, tak i OKBH a HTO posila své méfici zafizeni na kalibraci. Laboratof ma
nastaveny svij interval odeslani na kalibrace. Také provadi mezikalibrace. V tomto ptipadé
délaji laboratote shodné mezikalibraci jednou za rok. Je k ni vyuZivan nemocni¢ni etalon.
Ten je spravovan pravé laboratoiti OKBH a je proplijcovan v pfipad¢ potieby v ramci

nemocnice.

Laboratoi OPA ma velmi jednoduchy metrologicky systém. Nachazi se zde pouze 5
teplotnich ¢idel. Tyto ¢idla jsou vSechna umisténa v lednicich. Stejné jako na OKM, i zde je
kalibra¢ni interval nastaven na tfi roky. V tomto piipad¢ se ale Cidla posilaji na kalibraci a
nepofizuji se nova. Opét, shodné¢ s OKM, OKBH 1 HTO, je jednou ro¢né provadéna

mezikalibrace téchto teplotnich ¢idel, ke které je vyuZivan nemocni¢ni etalon.

7.8 Dostupné metrologické systémy

V ramci piipravy navrhu nového metrologického systému byly zmapovany dostupné
systémy, které v souCasnosti vyuzivaji v riznych zdravotnickych laboratofich na tzemi
Ceské republiky. Cilem této asti bylo zhodnotit nejen technické moznosti jednotlivych
feSeni, ale také ziskat zpétnou vazbu od laboratofi, které s metrologickymi systémy pracuji
v praxi. Soucasti této analyzy bylo osloveni péti zdravotnickych laboratofi z riznych kraji

Ceské republiky, které poskytly cenné informace o fungovéani jejich metrologickych
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systémtl. VSechny oslovené laboratote si ptaly ziistat anonymni, nicméné¢ jejich zkuSenosti

se staly cennymi pro navrh feSeni v této diplomové praci.

Ze zjisténych informaci vyplynulo, ze dvé z oslovenych laboratofi stale vyuzivaji
systém zalozeny na ru¢ni evidenci. Jedna se o tradi¢ni formu zdznamu teplotnich udaja, ktera
zahrnuje rucni odecty a zapisy do papirovych protokoli. Ackoli tyto laboratoie uvadéji, ze
jim tento systém dosud vyhovoval, vnimaji zaroven jako limitujici jejich administrativni

zatéz a obtiznou dohledatelnost udaja.

Naopak tii dalsi laboratofe, které byly osloveny, jiz pouzivaji digitdlni formu
monitorovani teploty. Dvé z téchto laboratofi vyuzivaji systém dodavatele oznaceného v této
praci jako firma A. Tento systém umoznuje sledovani dat v redlném case a zasilani
upozornéni na odchylky. Tieti laboratof vyuziva feSeni jiného dodavatele, ktery je vSak
funkéné velmi podobny — jednd se rovnéz o digitalni systém se vzdalenym pfistupem a
automatickym uklddanim métenych udajii. VSechny tii laboratofe hodnotily ptechod na
moderni systém jako zlepSeni v oblasti kontroly laboratorniho provozu. Jedna z oslovenych
laboratofi méla systém sledovani teplot propojeny i s Iékarnou, ve které je méfeni teplot

stejné dulezité, jako je tomu v laboratofi.

Pravé na zéklad¢ téchto konzultaci a praktickych poznatkli byl do rozhodovaciho
procesu zafazen systém firmy A. Jeho vybér byl podpofen také doporucenim CII, ktera
dlouhodob¢ podporuje zavadeéni digitdlnich nastroji do oblasti zdravotnictvi. Systém
firmy A byl pracovniky nejmenovanych laboratofi shledan jako komplexni, uZivatelsky

pfivétivy a provozné stabilni.

Druhy analyzovany systém, ktery byl vybran do porovnani, bude oznacovan v této praci
jako systém firmy B. Tato firma byla do porovnani vybrana na zakladé¢ dlouhodobé
spoluprace s laboratofi, pro kterou je novy systém v této praci navrhovan. Pravé tato

dlouhodoba spoluprace vedla k osloveni zastupct firmy a zafazeni mezi uvazované varianty.

Shrnutim zpétné vazby od oslovenych laboratofi 1ze fici, Ze trend smétuje ke komplexni
digitalizaci metrologickych procesii. Laboratofe, které jiz pieSly na digitalni systémy,
jednoznacné vyzdvihuji vyhody spojené s automatizaci, vys$i spolehlivosti zaznaml a
snazs$i spravou dat. Zjisténi z praxe tak potvrdila opravnénost zdméru vytvofit novy, moderni

metrologicky systém.



64 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

8 PROJEKT ZAVEDENI NOVEHO SYSTEMU PRO
MONITOROVANI TEPLOT

Projekt v této diplomové praci se zaméfuje na implementaci nového metrologického
systému na méteni teplot, jenz by zvysil efektivitu a spolehlivost monitorovani teplotnich

podminek.

8.1 Predstaveni projektu

Stavajici metrologicky systém v mikrobiologické laboratofi nejmenované nemocnice je,
vzhledem k soucasnym technologickych moznostem, zastaraly a nevyhovujici z hlediska
efektivity a pfesnosti méfeni. Soucasnd praxe neumoznuje kontinudlni sledovani métenych
veli¢in v redlném case, coz zvysuje riziko odchylek a moznych chyb v méfeni. Rovnéz je
narocnd administrativni sprava systému a samotnd organizace kalibraci a udrzby
jednotlivych métidel. Z téchto divodld vznikla potfeba zavedeni nového, moderngjsiho
metrologického systému, ktery by pfinesl inovaci v podob& nepietrzit¢tho 24hodinového

monitoringu, automatizace zaznamu a celkového zjednoduseni spravy méficich zatizeni.

Hlavnim cilem projektu je zavést systém, ktery umozni napojeni na mobilni zatizeni a
pfistup k naméfenym hodnotam v realném case. To zajisti nejen okamzitou kontrolu, ale
také moznost rychlé reakce na ptipadné teplotni odchylky. Novy systém by mél byt propojen
se zakladnou na pocitaci ptimo v laboratofi, kde by metrolog mohl kdykoli zkontrolovat stav
jednotlivych ¢idel a méfenych teplot. Vyznamnym zlepSenim by byla také moZnost
automatického zédpisu odchylek a upozornéni v pfipadé prekroceni nastavenych meznich
hodnot. DalSim cilem je sjednoceni termint kalibraci. Vzhledem k tomu, Ze by kalibraci
zajiStovala firma u vSech ¢idel najednou ve stejny ¢as, nepotiebovala by ¢idla vést tzv. Kartu
meéfidla. To by vedlo ke snizeni administrativni zatéZe. Dale by mohlo dojit k Uplnému
zruSeni nutnosti mezikalibrace. To by vedlo ke snizeni Casové naroc¢nosti, kterou
mezikaibrace predstavuje a ke snizeni mnoZzstvi archivovanych papirovych protokold.
DalSim dulezitym aspektem je zruSeni nutnosti manualniho pfepisu namétenych hodnost,
¢imz by se minimalizovalo riziko lidské chyby. V neposledni fad¢ by mélo dojit pfechodem
na novy systém k plné digitalizaci vSech potiebnych udajii a zruSeni vSech deniki, protokola

a karet v papirové podobé.

Pro vytvoteni projektu byly osloveny firmy, déle v praci oznaCované jako firma A a

firma B. S firmou B ma laboratof OKM jiz mnohaletou spolupraci. Kazda z téchto
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spolecnosti ma odlisné technologické feSeni, naro¢nost implementace, pofizovaci a provozni

naklady, moznost rozsifeni systému apod.

Odpow'c/a]t'c{ fe'n/oia, &mm//muam/
ke Teploly
Aufamaféch}' ukladani Zapis divodu kywa
dal v reqnem case teploly do sof twaru
—— /’ora vigelna kontrola
L

eplot Automalicke ukladani
7 L / dal v rednem case

Obrazek 11 Navrhovany systém sbéru dat

(Zdroj: vlastni)

Pfi porovnani soucasného procesu, ktery je popsan obrazkem €. 6, s noveé navrhovanym
procesem vyobrazenym na obrazku €. 11, je na prvni pohled patrné, Ze by doslo k zdsadnim
zménam. Jednou z takovych zmén je sjednoceni vSech meéticich zatizeni. Teplotni ¢idla a
oba typy teplomért se nahradi jednim typem teplotnich ¢idel. Dal$i vyznamnou zménou je
zruSeni kazdodenniho obchézeni kazdého teplotniho métidla a manudlni zaznamenavani do
ptislusného deniku. Timto usetii metrolog laboratote a dalSi povetfeni pracovnici Cas, ktery
muZze byt vénovan na provadéni laboratornich vySetieni. Dale jednou z velkych zmén je
zruSeni kazdomési¢niho stahovani dat z teplotnich ¢idel. Tyto data se po stahnuti ukladaji
na interni GloZiSt¢ nemocnice a zaroven jsou tiStény do papirové podoby, zakladany a

v pfipad€ teplotni odchylky fadné pisemné okomentovany. ZruSeni tohoto procesu by
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usettilo jak cas, tak papirovou dokumentaci a misto, ve kterém je papirova dokumentace
archivovana. Na OKM jsou takovéto dokumenty archivovana zpétné az do roku 2010.
V ptipad€ zaznamu neshod by v novém systému postacilo tyto neshody zaznamenavat ptimo
do systému, tudiz by se opét usettil Cas jejich zdznamu do papirové podoby. Zaroven by se
usettila velka spotfeba papiru, coz jde ruku v ruce se soucasnym trendem piechazeni na

bezpapirovou formu v mnoha odvétvich.

8.1.1 Vyznam monitorovani teplot v mikrobiologické laboratofi

V mikrobiologické laboratofi zaujima méteni a udrzovani teplot klicovou roli, jelikoz piimo
ovliviluje presnost a spolehlivost vysledkll laboratornich analyz. Spravna teplota je dileZita
pro skladovani reagencii, které jsou zivotn¢ dilezité pro rtizné laboratorni analyzatory. Tyto
reagencie musi byt uchovavany za presné stanovenych teplotnich podminek, aby si udrzely
svou stabilitu. Stejné tak je udrzovani spravnych teplot klic¢ové pro skladovani biologickych
vzorkil. Podle platnych standardl a norem musi byt tyto vzorky v laboratoti skladovany po
uréity stanoveny pocet dni, aby se zajistila jejich pouzitelnost pro analyzu a aby nedoslo
k jejich znehodnoceni. Standardni doba skladovani v ptislusné laboratofi je 7 dni pro séra
v chladnic¢kové teploté. Vzorky uréené pro bakteriologické vySeteni se neskladuji a jsou

uréeny po zpracovani rovnou k likvidaci.

Nezastupitelnou roli hraji v mikrobiologické laboratofi spravné nastavené inkubétory,
které poskytuji specifické podminky pro kultivaci riznych bakterii. Kazda bakterie ma své
teplotni optimum, které je tfeba dodrzet pro uspéSnou kultivaci. Napftiklad, u pacienta
trpiciho na akutni prijmy, horecku a bolest bficha, mizeme ptedpokladat, Ze potencionalnim
patogenem bude bakterie Campylobacter spp. Tato bakterie potiebuje pro rist specialni
kultivacni puadu a teplotu 3742 °C. Pokud se teplota zvysi nad 48 °C, bakterie ptestava rust.
Pokud by tedy teplota v inkubatoru ptesahla 48 °C, Campylobacter spp. by na Karmali agaru
nevyrostla a vysledek by tak byl hodnocen jako falesné¢ negativni. Dal$im piikladem
diilezitosti sledovani spravné teploty je identifikace bakterie Listeria moncytogenes. Tato
bakterie se vyznacuje tim, ze dokaZe, oproti ostatnim, béZné se vyskytujicim patogeniim,
rust na kultivacni ptdé€ i1 pfi chladnickové teploté. Diky tomu ji dokdzeme z materidlu
vyselektovat jiZ pfi prvni kultivaci. V opa¢ném piipadé, za vysSich teplot, by pravdépodobné
narostly 1 jiné bakterie a my bychom tak museli diagnostiku prodlouzit o dalsi identifikaci,
tedy o dalSich pfiblizné 24 hodin. To pfedstavuje riziko hlavné u t€hotnych zen, u kterych
muze vlivem této bakterie dochazet az k abortu plodu (Hurych et al., 2021).
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Razné pozadavky na skladovani maji diagnostické soupravy a reagencie v nich
v zavislosti na svém slozeni. Nékteré musi byt udrzovany v mrazni¢kovych teplotach a po
rozmrazeni je nelze znovu zamrazit. Dal§i mohou byt skladovany pouze pfii teplotach
lednicovych. V piipadé¢ dodani nové soupravy do laboratoie, je na metrologovi, aby zjistil,

za jakych podminek ji mizeme skladovat.

Mikrobiologické laboratofe také skladuji referencni kmeny bakterii, které jsou
pouzivany pro kontrolu kvality dodavanych mikrobiologickych ptid. Tyto kmeny je tfeba
uchovavat ve specialnich komeréné dodavanych zkumavkach, hluboce zmrazené pfi teploté

kolem 70 °C, coz zaji$t'uje jejich stabilitu v pritbéhu casu.

Ptesna regulace teploty je nezbytnou soucasti kazdodenniho chodu mikrobiologickych

v

laboratofi. Technicky pokrok umoznuje stale i¢innéjsi a spolehlivéjsi zptisoby monitorovani
a fizeni té€chto podminek.
8.2 Navrh systému

V ramci navrhu metrologického systému pro méfeni teploty a vlhkosti v mikrobiologické
laboratofi je zapotiebi umistit celkem 28 ¢idel na strategicky vybranych mistech. Aktudlng
laboratot disponuje vice typy méficich zatfizeni (viz. kapitola 5). NavrZzeny systém nahradi

jednotlivé typy a sjednoti je do jednoho typu teplotnich ¢idel.
K zavedeni funk¢niho systému je potieba pofidit:
e 5 cidel s kalibraci do inkubatoru (kalibra¢ni body: 34 °C, 37 °C, 40 °C)
e 11 c¢idel do lednic (kalibra¢ni body: 2 °C, 5 °C, 8 °C)
e 3 ¢idla do mrazaki (kalibraéni body: -22 °C, -19 °C, -16 °C)
e 7 ¢idel do mistnosti (kalibra¢ni body: 18 °C, 24 °C, 30 °C)
e 1 ¢idlo do hlubokomraziciho boxu (kalibra¢ni body: -84 °C, -80 °C, -76 °C)

¢ 1 mobilni ¢idlo méfici teplotu i1 vlhkost (kalibra¢ni body: 2 °C, 5 °C, 8 °C)

8.2.1 Navrh na novy systém firmy A
Firma A nabizi vicero moZznosti, jak by mohl cely systém vypadat, z nichZ byla ve spolupréci
s kompetentnimi pracovniky vybrana jedna moZnost. Pro praci je vybran systém, ktery mlize

podporovat pripojeni az 3000 riznych sond. To zajist'uje flexibilitu a moznou rozsititelnost
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v budoucnu v samotné laboratoii, pfipadn¢ na dalSich oddélenich v ramci nemocnice.

Soucasti nového systému je pripojeni k pocitaci a serveru, které umozituje archivaci dat.

Systém poskytuje nékolik moznosti pfipojeni, vcetné kabelovych rozvodi LAN,
bezdratového ptipojeni Wi-Fi a radiového pfipojeni, coz usnadiiuje integraci v laboratofi.
Alarmy v systému by byly nastaveny tak, aby informovaly pracovniky o jakychkoliv
odchylkach v teploté ¢i vlhkosti prostiednictvi SMS zprav ¢i e-mailovych upozornéni. Tento
zpusob notifikace zajiSt'uje, Ze personal miize okamzité reagovat na potenciondlni problémy,

¢imz se minimalizuje riziko zhorSeni podminek pro uchovani vzorkli a materiala.

Jsou vybrana ¢idla jednoho typu, ktera spliuji zadané pozadavky — méteni pti teplotach,
které jsou uvedeny vysSe. M¢fidla do lednic, mrazdkl a inkubator jsou navic vybavena
lahvickou se stabilizacnim roztokem. Systém dodavany do laboratofi obsahuje také
software, ktery umoziuje spravu a analyzu dat shromazdénych ze vSech ptipojenych ¢idel.
K dispozici je 24 hodin denn€, 7 dni v tydnu také technicka podpora, ktera poskytuje rychlé

feSeni problému vzniklého béhem provozu.

Instalacni prace zahrnuji jak fyzické umisténi, tak uvedeni do provozu a zaskoleni
vybrané¢ho persondlu o spravném zachazeni a obsluze ¢idel. Tento krok je dulezity pro
zajisténi, Ze vSichni zamé&stnanci budou schopni efektivné pouZivat systém a reagovat na
pfipadné alarmové hlaSeni. Dale je soucasti dodani kalibracni certifikat platny 1 rok.

Naslednou kalibraci zajistuje dodavatelska firma ptimo v laboratofi.

8.2.2 Navrh na novy systém firmy B

Firma B nabizi metrologicky systém zalozeny na siti routerii umisténych v laboratofi, ke
kterym jsou pfipojena teplotni ¢idla. Routery zajist'uji pfenos dat mezi ¢idly a cloudovym
ulozistém. Tato teplotni ¢idla jsou umisténa na vybranych méficich stanovistich. Data jimi
naméfend jsou v pravidelnych intervalech odesiland do cloudového ulozisté. Standardné
jsou v laboratofi nastavené méfici intervaly na 30 minut. Z cloudového tlozisté jsou data
dostupné opravnénym uzivatelim pro monitoring a analyzu. Pfistup k témto datim je mozny
z jakéhokoli zafizeni s internetovym pfipojenim, tedy jak z pocitace, tak z mobilniho
telefonu, pokud ma uzivatel odpovidajici piihlaSovaci tdaje. Systém umoziuje sledovani
namétenych hodnot v redlném case a zaroven uchovava historickd data pro pozdéjsi

hodnocenti a archivaci.
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Meéfeni probiha automaticky podle pfedem definovanych parametra. Interval méfenych
teplot Ize upravit podle potieb laboratofe. Kromé& monitorovani aktuélnich teplot je mozné

generovat pichledy a statistiky o vyvoji teplotnich podminek v case.

Systém je navrzen tak, aby bylo mozné rozsifovat pocet méficich mist podle aktualnich
pozadavki laboratote. Kazdé nové Cidlo vSak musi byt v dosahu routeru, ke kterému se

piipojuje, coz pii vétsim rozsifeni mize vyzadovat instalaci dodatecnych sitovych prvki.

8.3 Analyza nakladii na novy metrologicky systém

Analyza nakladii spojenych se zavedenim nového metrologického systému na OKM je
jednim z klicovych krokt pii planovani potizeni tohoto systému. Néklady se déli do dvou
podkapitol na pofizovaci cenu a poplatky za provoz daného systému. Pofizovaci cena
predstavuje veskeré financni prostfedky nezbytné pro potizeni a implementaci systému, jako
jsou finance potifebné na hardware, software, instalacni prace. Na druhé stran¢ poplatky za
provoz reflektuji ty ¢astky, které vznikaji béhem kazdodenniho provozu systému a zahrnuji
udrzbu, kalibraci, technickou podporu. Dulezitym aspektem této kapitoly je porovnani
nakladl na novy systém se stdvajicim zavedenym systémem, coz pomuze odhalit rozdily a

potenciondlni uspory ¢i potiebné finance navic.

8.3.1 Porizovaci cena nového metrologického systému firmy A

Poftizovaci cena nového metrologického systému predstavuje dilezitou slozku z celkovych
nakladil pfi potfizeni nového systému. Mnou oslovena firma A zaslala cenik jednotlivych
polozek, které nabizi a které laboratotr OKM vyuZije. Z této cenové nabidky jsem
vypracovala ptehlednou tabulku (Tab. 5). Nasledn¢ jsem z této cenové nabidky vypracovala

celkovou cenu pfimo pro laborator OKM nejmenované nemocnice.

Tabulka 5 Potizovaci cena nového metrologického systému firmy A

NAZEV MNOZSTVI CENA ZA CELKOVA
(ks) KUS BEZ CENA BEZ DPH
DPH (K¢) (K9
Micro-USB cable 1,5m 1 350 350
4 batteries MIMn Mignon 1 330 330

Type AA
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NAZEV MNOZSTVI CENA ZA CELKOVA
(ks) KUS BEZ CENA BEZ DPH
DPH (K¢) (K¢)
Glycol temperature 22 800 17 600
simulation bottle
Board base pro zakladnu 1 2430 2430
Base
LTE USB STICK Set 1 7290 7290
(EMEA)
External antenna for LTE 1 6710 6710
USB STICK
WLAN communication 2 3660 7320
module
LAN/PoE communication 27 3660 98 820
module
GSM module 1 11 080 11 080
Digital PT100 temperature 27 5470 147 690
cable probe 1,3m
Digital hum./temp. kratka 1 5120 5120
sonda
Teplotni ¢idlo 28 10 560 295 680
Zdroj micro-USB cabel set 1 1470 1470
for testo 150
Saveris Base 1 26 300 26 300
Prvotni akreditovana 28 1030 28 840
kalibrace teploty
Prvotni akreditovana 1 1300 1300

Kkalibrace vlhkosti
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NAZEV MNOZSTVI CENA ZA CELKOVA
(ks) KUS BEZ CENA BEZ DPH
DPH (K¢) (K&
Instalacni prace a uvedeni do 1 84 500 84 500
provozu

(Zdroj: vlastni)

Podle tabulky ¢. 5 je celkova pofizovaci cena nového metrologického systému pro

OKM nejmenované nemocnice 742 830,00 K¢.

8.3.2 Poplatky za provoz nového metrologického systému firmy A

Dulezitym ukazatelem pro posouzeni nového metrologického systému jsou pravidelné
poplatky za provoz. Ty zahrnuji finan¢ni prostfedky spojené s kazdodennim provozem, jako
je udrzba a kalibrace, licence, technicka podpora (Tab. 6). Dale bychom zde mohli zahrnout
napiiklad spotiebu elektrické energie, ale vzhledem k tomu, Ze laboratof sama o sob¢
spotfebovava obrovské mnozstvi energie, tyto naklady jsou jen tézko vypocitatelné, proto

v této kapitole pocitany nebudou.

Tabulka 6 Poplatky za provoz na novy metrologicky systém firmy A

NAZEV MNOZSTVI  Obdobi CENAZA  CELKOVA
(ks) platnosti KUS BEZ CENA BEZ
DPH (K¢) DPH (K<)
Software licence 1 1 rok 63 450 63 450
Technicka podpora 1 1 rok 22 475 22 475
Kalibrace vlhkosti 1 3 roky 1300 1300
Kalibrace teploty 28 3 roky 1030 28 840

(Zdroj: viastni)

Jak je patrné z tabulky €. 6, ceny za kalibraci vlhkosti a teploty jsou uvedeny na
obdobi tfi let. Tudiz na rok jsou vypocitany jako (1300 + 28 840) / 3 = 10 046,66 Kc.
Celkové rocni poplatky za provoz metrologického systému firmy A zaokrouhlené na celé

koruny ¢ini 95 972 K¢.



72 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

8.3.3 Porizovaci cena nového metrologického systému firmy B

Firma B poslala nabidku, ve které byly pofizovaci ceny jednotlivych komponent systému
uvedeny nasledujicim zpiisobem (Tab. 6). Z tabulky je zfejmé, ze externi ¢idlo by nebylo
schopno méfit 1 vlhkost, coz je jednou znevyhod v porovnani se systétmem firmy A.
Vzhledem k ucelu vyuziti by to nebyla vylozené ptrekazka a diivod pro zamitnuti systému,

nicméng¢ tato skute¢nost bude zahrnuta v rozhodovaci matici pro vybér dodavatele.

Podle informaci poskytnutych firmou B tc¢tuji 1750 K¢ za hodinu prace. Zaroven si
uctuji ¢astku na dopravu 12 K¢ za 1 km. Samotna fyzickd montaz routerti by se dle odhadu
mohla pohybovat kolem 8 hodin. Dale dalsi 2 hodiny za uvedeni do provozu a zaSkoleni

zaméstnancl. Za dopravné by si firma uctovala zhruba 1000 K¢.

Tabulka 7 Pofizovaci cena nového metrologického systému firmy B

NAZEV MNOZSTVI  CENAZA CELKOVA
(ks) KUS BEZ CENA BEZ DPH
DPH (K<) (K¢)
Teplotni ¢idlo 27 4480 120 960
Externi teplotni ¢idlo 1 4620 4620
Externi sonda 1 4000 4000
Router s pasivni PoE 2 7280 14 560
kabelazi
Prvotni kalibrace 28 540 15120
Uvedeni do provozu 17 500
Doprava 1000

(Zdroj: viastni)

Pofizovaci cena nového metrologického systému podle nabidky firmy B vychazi na

177 760 K¢.
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8.3.4 Poplatky za provoz nového metrologického systému firmy B

Poplatky za provoz nového metrologického systému firmy B skytaji pouze dvé polozky

uvedené nize (Tab. 8).

Tabulka 8 Provozni naklady nového metrologického systému firmy B

NAZEV MNOZSTVI CENA ZA CELKOVA
(ks) KUS BEZ CENA BEZ DPH
DPH (K¢) (K¢)
Pravidelna roéni kalibrace 28 540 15120
Poplatek za vyuZzivani 28 500 14 000

cloudového ulozisté

(Zdroj: vlastni)

Kazdoro¢ni poplatky za provoz metrologického systému firmy B by Cinily 29 120 K¢&.

8.4 Implementace systému

Implementace nového metrologického systému je narocny proces vyzadujici planovani.
Cely proces je rozdélen do nékolika fazi, které zajistuji plynuly ptechod ze stavajiciho
zastaralého systému na novy, moderni a efektivnéj$i. Hlavnim cilem implementace je nejen
minimalizovat naruseni provozu laboratofe, ale také zajistit spravné fungovéani nového

systému a jeho plnou integraci do zavedenych pracovnich procesu.

Prvnim krokem je ptfipravna faze, ve které dochazi k detailnimu planovani celého
procesu, analyze technickych poZadavki a vybéru dodavatele systému. V této fazi je klicové

stanovit harmonogram implementace a pfipravit laboratof na pfechod na novy systém.

Dalsi fazi je samotny nakup a instalace systému. Tento krok zahrnuje nejen pofizeni
potfebného vybaveni, ale také jeho fyzickou instalaci, pfipadnou implementaci do IT

systému nemocnice.

Posledni, nemén¢ diilezitou fazi, je uvedeni systému do provozu. Tento krok zahrnuje
finalni testovani, validaci pfesnosti méteni a Skoleni personalu, aby byl novy systém pln¢

vyuzivan.
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8.4.1 Pripravna faze

Pro hladky pribéh zavedeni nového metrologického systému v mikrobiologické laboratoti
je dulezita priprava pred samotnym nakupem a uvedenim systému do provozu. Pfiprava se

muze rozdélit do nékolika dil¢ich krokd.
Analyza cilu a potieb laboratore

Soucasti analyzy cilii a potfeb laboratofe je identifikace klicovych procesu, které budou

novym systémem ovlivnény. Mezi tyto procesy se fadi sledovani teploty v redlném case,

AN (24

kalibrace méficich zafizeni, mezikalibrace méticich zatizeni, identifikace vykyvu teploty.
Daéle je nutné urcit, jaké konkrétni problémy stavajici systém ma, pficemz novy systém by
je mohl vyfesit. V tomto piipad€ se jedna piedev§im o prodlevu mezi vyraznym vykyvem
teploty a jeho zjisténim mimo pracovni dobu laboratofe. DalSim problémem je nemoznost
modernizace v ramci digitalizace systému. Dale je to nemoznost propojit stavajici systém

v ramci ostatnich laboratoii dané nemocnice.
Konkrétni cile a potfeby laboratofe OKM pfii pfechodu na novy systém:
e Moznost sledovani dat v redlném Case
e Uspora &asu diky zruseni kazdodenniho obchazeni teplotnich méfidel

e Uspora casu diky zruSeni kazdomési¢niho stahovani dat z jednotlivych

teplotnich ¢idel
e Uspora ¢asu diky zruseni provadéni mezikalibrace
e Moznost plné digitalizace systému
e MozZnost rozsifeni systému v rdmci ostatnich nemocni¢nich laboratofi
e Minimalizovat omezeni provozu pii prechodu na novy systém
Vybér metrologického systéemu

Ve fazi vybéru metrologického systému se provadi vybér vhodného zatizeni, technologie a
dodavatele. Vybrany systém musi odpovidat technickym i finanénim moZnostem laboratofte.

Dale vybér zohlednuje naptiklad servisni sluzby, uZivatelské rozhrani apod.
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Rozhodovaci matice pro vybér dodavatele nového metrologického systému

Pro hodnoceni jednotlivych nabidek jsem vytvofila rozhodovaci matici (Tab. 8) na
zaklad¢ osmi kritérii, ktera povazuji za kliCova pii vybéru metrologického systému pro
laboratot. Kazd¢ kritérium je hodnoceno na skale od 1 do 5, kde hodnota 5 znamena nejlepsi
mozné splnéni daného pozadavku a hodnota 1 nejhorsi. Tato Skala umoznuje objektivni
porovnani jednotlivych systémil a jejich ptizpiisobeni potiebam laboratotre. Kazdé¢ kritérium
ma zaroven pfifazenou vahu podle jeho dilezitosti, pficemz soucet vSech vah je vzdy 1.
Vysledné skore pro jednotlivé nabidky se pak pocitd jako soucet soucinti bodového
hodnoceni a vadhy daného kritéria — viz vzorce pro vypocet z rozhodovaci matice. Timto
zpisobem lze snadno urcit, ktera nabidka nejlépe odpovidéa pozadavkiim, laboratofe a je tak

optimalni volbou pro zavedeni nového metrologického systému.

Vzorce pro vypocet rozhodovaci matice:

Vazené skore kritéria A = vaha kritéria A X hodnoceni kritéria A

vazené skére firmy X
1

8
Vysledné skére firmy X =

L=
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Tabulka 9 Rozhodovaci matice pro vybér nového metrologického systému

Kritérium

Viaha Firma A Vazené skore

(%)

Firma B Vazené skore

Sledovani dat
v realném

case

0,2 5 1

Dostavani
upozornéni o

odchylkach

MozZnost
zdivodnéni
teplotnich
odchylek

0,15 5 0,75

Piehlednost

aplikace

0,15 4 0,6

Porizovaci

cena

0,1 1 0,1

Poplatky za

provoz

MoZnost
sledovani
vlhkosti
externim

¢idlem

0,05 5 0,25

1 0,05

Moznost
rozsireni

systému

0,05 5 0,25

Celkové skore

4,05

(Zdroj: viastni)

Rozhodovaci matice slouzi k objektivnimu porovnani obou nabizenych systéml na

zéklad¢ predem definovanych kritérii. Pro rozhodovaci matici bylo zvoleno 8 kritérii —
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sledovani dat v redlném case, dostavani upozornéni o odchylkach, moznost zdivodnéni
teplotnich odchylek, ptehlednost aplikace, potizovaci naklady, provozni néklady, moznost
sledovani vlhkosti externim ¢idlem a moZznost rozsifeni systému. Podle dileZzitosti téchto
kritérii jim byla ptidélena vaha. Véha kritérii se pohybuje v rozmezi 0—1. Zaroven je soucet
vSech vah roven 1. Tato kritéria a jim pfidélené vahy byly navrzeny dle oc¢ekavani, co by
mohl novy systém piinést a dle zkuSenosti s praci s aktudlnim systémem. Dale jsou

nastavena kritéria hodnocena pro obé¢ firmy zvlast. Firmy mohou dostat hodnoceni 1-5.
e 1 =velmi nevyhovujici = zcela neplni pozadavky
e 2 =spiSe nevyhovujici = plni pozadavky jen ¢aste¢né, ma vyrazné slabiny
e 3 =spiSe vyhovujici = primérné feseni, bez zasadnich problémi
e 4 =vyhovujici = dobfe spliiuje pozadavky a pfinasi o¢ekavané vyhody

e 5 = vynikajici = optimalni, zcela vyhovujici feSeni, pfinasi vyrazné a zadouci
piinosy

Sledovani dat v redlném Case a dostavani upozornéni o odchylkach jsou kritéria, kterym

byla pfifazena nejvyssi dilezitost. V ptipadé sledovani dat v redlném case dostaly ob¢ firmy
hodnoceni 5. Ob¢ firmy totiz shodné splituji pozadavek na neptetrzité monitorovani teploty
a moznost jejich sledovéni. V ptipadé upozornéni o odchylkach se obé firmy naprosto
rozchéazeji. Firma A, kterd dostala hodnoceni 5, plné spliiuje poZzadavek na dostavani
upozornéni formou SMS ¢i e-mailem v piipad¢ teplotnich odchylek. Na druhou stranu firma
B dostala hodnoceni 1. Tento systém totiz ukladd naméfena data na cloud, kde si je muze
uzivatel prohlédnout, nicméné uzivatel nedostane upozornéni. Na odchylku tedy piijde az
v moment¢ kontroly cloudového ulozisté. DalSim kritériem je moznost zdivodnéni
teplotnich odchylek, které dostalo stejnou vahu jako piehlednost aplikace. Firma A dostala
za moznost zdivodnéni teplotnich odchylek hodnoceni 5, protoZze v piipadé zjiSténi
odchylky lze jednoduSe jednim kliknutim v aplikaci napsat komentaf, pro¢ a za jakych
podminek k odchylce doslo a jak byla tato odchylka feSena. Na druhé strané firma B dostala
hodnoceni 2. Odchylky v tomto systému lze zaznamenat, nicméné velmi omezené. V tomto
pfipadé by bylo idedlni vést 1 piisluSnou papirovou dokumentaci. V piipad€ piehlednosti
aplikace dostaly ob¢ firmy hodnoceni 4. Déle byla ptidana i kritéria zohledniujici financovani
systému. Pro velké rozdily mezi cenami za oba posuzované systémy dostala firma A

hodnoceni 1, naproti tomu firma B ziskala hodnoceni 5. Mezi kritéria, kterd dostala nejmensi
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vahu, se fadi moznost sledovani vlhkosti externim ¢idlem a moznost rozsifeni systému.
V ptipad¢ sledovani vlhkosti neni tento parametr povinné meftitelny v piipad€ zamysleného
pouziti teplotniho ¢idla. MoZnost rozsifeni systému nebyla vyhodnocena jako ptilis dilezita,
protoze tato prace je zamétena vyhradné na laboratotr OKM a rozsifeni do dalSich prostor
neni zamysleno. V tomto ptipadé¢ dostala firma A hodnoceni 5. Pro rozsifeni jejiho systému
sta¢i poridit dalsi ¢idla a umistit je na misto potiebné k méfeni. K systému je mozno pfipojit
az 3000 cidel. Firma B dostala hodnoceni 2. Diivodem je, Ze roz$ifeni je sice mozné, nicméné

by bylo potieba pofidit a strategicky rozmistit i routery.

Na zakladé provedeného vyhodnoceni ziskala firma A celkové skore 4,05, zatimco
firma B dosdhla hodnoty 3,25. Firma A vyrazné 1épe splituje kritéria souvisejici se
sledovanim dat v redlném Case, moznosti zdGvodnéni teplotnich odchylek, a predevsim
systémem upozornéni na odchylky od normdlnich hodnot. Také nabizi vétsi flexibilitu
v moznostech roz$ifeni systému a umoziuje i sledovani vlhkosti, v naSem piipad€ pomoci
externiho ¢idla. Naproti tomu firma B dosahuje lepSich vysledkli zejména v oblasti
financovani celého systému, kde ziskala maximalni bodové hodnoceni, coz naznacuje
ekonomictéjsi feseni z hlediska dlouhodobého provozu. I pies finan¢ni vyhodnost feseni od
firmy B se na zaklad¢ této analyzy jevi jako vhodné&j$i varianta nabidka firmy A, ktera 1épe
vyhovuje poZzadavkiim laboratofe na moznosti monitoringu. Vysledky rozhodovaci matice
tak poskytuji jasné podklady pro finalni vybér metrologického systému, pfi¢emz hlavni

daraz byl kladen na kvalitu a pfinos nového systému pro provoz laboratore OKM.
Vybér a piiprava prostor pro novy systém

Pted zakoupenim nového systému je dllezité vybrat a pfipravit prostor v laboratofi.
V piipadé metrologického systému se vybiraji mista, na kterych bude probihat méfeni.
Rozmisténi teplotnich ¢idel je naplanovano s ohledem na pokryti klicovych mist, které

vyzaduji pravidelné monitorovani.

Novy plan rozmisténi se drzi piivodniho planu. Méfici mista ziistavaji stejnd, protoze
nedochazi k ptidavani ani ubirdni lednic, mrazakl ¢i inkubatorii. Na prvni pohled patrna
zména je v poctu meéticich zafizeni. Z pivodnich 56 méficich a zaroven kontrolovanych
zafizeni se jejich poc€et zavedenim nového systému snizi na 27 plus jedno ziistava pro externi
pouziti pfi transportu vakcin. V kazdé mistnosti se nachazi podstatné méné mefticich

zafizeni, aniZ by doSlo k ohroZeni spolehlivosti a kvality méfeni. Navrhované rozmisténi je
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vyobrazeno na obrazku €. 12. Popis mistnosti je zachovan stejné, jako byl popsan na obrazku

¢. 6.
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Obrazek 12 Rozmisténi teplotnich ¢idel nového metrologického systému

(Zdroj: viastni)
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8.4.2 Nakup a instalace nového metrologického systému

Poté, co je hotova faze ptipravy, dochazi k samotnému nakupu systému. Nejprve je nutné
zajistit veSkerou administrativu spojenou s ndkupem, vcéetné¢ dohody o dodaci lhuté.
Nejmenovand nemocnice ma jasné nastaveny systém pii potfizovani novych pftistrojii do
laboratofe. Samotny nakup posuzuje a schvaluje ¢i zamitd feditel nemocnice. Naslednou
komunikaci s dodavatelskou firmou a objednani samotného pfistroje ma na starosti primar
laboratofe. Tento proces trva zhruba jeden mésic. Ceny za novy metrologicky systém jiz
byly uvedeny v kapitolach 8.3. Protoze je nejmenovand nemocnice platcem dan¢ z ptidané
hodnoty (DPH), ma povinnost tuto daii odvadét. Zaroven si mize narokovat odpoc¢et DPH
na vstupu. To znamend, Ze i kdyz jsou ceny uvedeny bez DPH, nemocnice bude pfi ndkupu
platit cenu i s DPH. Nésledné si tuto ¢astku miize odecist pfi vyucétovani dani. Vysledna
finan¢ni zatéz je tedy takova, jakou uvadi cena bez DPH. Po nakupu nasleduje dodani a
samotnd instalace pfimo v laboratofi. Samotné¢ dodani, implementace celého systému a
zprovoznéni trva 1-2 dny v zévislosti na tom, v kolik hodin se pracovnici dodavatelské firmy
dopravi do laboratofe. Po konzultaci s vedenim laboratofe novy metrologicky systém
pofizen v mésici srpnu tohoto, piipadné nasledujiciho roku. Tento konkrétni mésic je vybran
na zakladé vytiZenosti laboratofe. V letnich mésicich ma laboratof podstatné méné vzorki a

chod laboratotfe by byl o to méné zatiZzen implementaci nového metrologického systému.

8.4.3 Uvedeni do provozu

Po Gspésné instalaci metrologického systému dodavatelskou firmou nasleduje uvedeni do
provozu. Po zprovoznéni a kontrole vSech funkci, které systém nabizi, je dilleZitym krokem
pfi uvedeni do provozu zaSkoleni zainteresovanych zaméstnanct. Zaméstnanci by mohli byt

v ramci moznosti laboratofe voleni na zakladé téchto kritérii:
e Pracovnik zaméstnany pfimo v laboratofi OKM nejmenované nemocnice

e Pracovnik disponujici platnym fidicskym prikazem a autem v pfipadg, Ze

nebydli v dochdzkové vzdalenosti od laboratote

Timto vyctem kritérii by mohli byt vybrani zaméstnanci, kteti by méli zajem a byli by
zaSkoleni na novy systém. Tito zaméstnanci by nevykondvali praci metrologa v béZném
provozu. Pouze by vypomahali v pfipadé problému v rdmci pokryti pohotovostnich sluzeb.
V ptipad€ vybéru systému firmy A by se mobil téchto zaméstnancti pfipojil k novému

syst¢tmu bud’to formou dostdvani SMS piipadné e-mailti podle vlastni preference
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zaméstnance. Pokud by doslo k pofizeni systému firmy B, dostali by tito zaméstnanci heslo
na Cloud, na ktery se ukladaji jednotlivd méfeni a zaroven se tato méfeni daji sledovat
v redlném case. Vybrani zaméstnanci se budou stfidat v drzeni pohotovosti od konce
pracovni doby v laboratofi, tzn. od 16:00 do 6:00 nésledujiciho rana. Vzhledem k poctu
ptripadt teplotnich odchylek, které nejsou v laboratofi ptilis ¢asté diky spolehlivé nastavené
kontrole béhem pracovni doby a pofizovani kvalitnich, spolehlivych pfistroji, pocet
zaméstnanci drzici pohotovost by se mél pohybovat kolem ¢tyt lidi. Tito Ctyfi zaméstnanci
by se stfidali v drzeni pracovni pohotovosti po jednom tydnti. Vzhledem k Cetnosti piipada,
kdy vznikaji teplotni odchylky, je navrh tydennich pohotovostnich sluzeb v souladu se
zakonikem préce, jelikoZ ten neustanovuje limit pro drzeni pracovni pohotovosti. Témto
zaméstnanciim by v dobé pohotovosti bylo pfi¢teno 10 % z hodinové mzdy konkrétniho
zameéstnance. V ptipad¢ vyjezdu do laboratofe by byli placeni jejich fadnou hodinovou
mzdou navic. Kazdy zaméstnanec, ktery by proSel Skolenim, by byl povinen podepsat
protokol o zaskoleni (Obr. 13), aby bylo doloZitelné, Ze se systémem nepracuje nikdo, kdo
by nebyl tadné zaskolen. Zaroven tak pracovnici ptebiraji zodpovédnost za spravné

zachazeni s novym systémem.
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PROTO L O ZASKOLENI

oleni: Oddélni ki
mikrobio Nemocnice XY

Zaskolované osoby

Jméno a pfijmeni Funkce Podpis

Identifikace Skolitele:

Podpis:

Predmét zaskoleni:

¢ Charakteristika nového metrologického systému

e Zakladni ov ini, funkce a reSeni teplotnich odchylek
* Interpretace vyslednych namérenych hodnot

* Pravidla pro UdrZbu systému

» Postup pfi feseni nejcastéjsich systému

Schvéleni protokolu:

!.-] UIme:

Podpis odpovédné osoby:

Obrazek 13 Protokol o zaSkoleni na novy metrologicky systém
(Zdroj: viastni)

Proskolenym zaméstnanctim by byl pfipojen mobilni telefon pracovniki k systému.
V piipadé potieby by bylo na tyto telefony posilano upozornéni na teplotni odchylku. Tyto
odchylky by chodily bud'to ve form¢ e-mailu nebo ve formé¢ SMS na zaklad¢ preferenci
konkrétniho zaméstnance. Protoze méa nemocnice dlouhodobou spolupraci s jednim
z piednich telefonnich operatori v CR, dostali by vybrani zaméstnanci nabidku

zvyhodnéného tarifu, ktery umoznuje nepietrzity piistup na internet. Protoze je jednim
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z kritérii vlastnictvi auta a fidicského prikazu, predpoklada se, ze by byl zaméstnanec
ochotny toto auto vyuzivat pro piipadnou nutnou cestu do prace. Tato cesta by byla

proplacena formou cestovniho piikazu.

8.5 Odpisy nového metrologického systému

V ramci planovaného zavedeni nového metrologického systému by mélo byt zohlednéno
jeho ucetni a danové odpisovani. Odpisy predstavuji postupné rozlozeni pofizovaci ceny
dlouhodobého hmotného majetku. Jejich cilem je zachytit opotiebeni, snizeni hodnoty nebo

zastaravani majetku v Case. Zaroveil odepisovanim dochézi k rozloZeni potizovaci ceny za

vvvvv

V predkladané diplomové praci se predpoklada, ze zvoleny metrologicky systém bude
pofizen za cenu 742 830 K¢ bez DPH. Organizace je platcem DPH a pofizovaci ceny jsou
proto v celém vypoctu uvaddény bez DPH. Novy systém spadd podle zdkona o danich
z piijm1 do kategorie dlouhodobého hmotného majetku. V nasledujicim textu budou nejprve
uvedeny danové odpisy, které upravuji zaklad dan¢ z ptijmu. Nasledné¢ budou uvedeny
ucetni odpisy, které odrazi redlné opotiebeni majetku v ti€etnictvi. Jejich vySe a rozlozeni je

stanoveno internimi pravidly organizace.

8.5.1 Daiové odpisy

Datiové odpisy slouZi ke stanoveni zékladu dané z piijmi. Ridi se zdkonem ¢&. 586/1992 Sb.,
o danich z pfijmu. Podle tohoto zdkona se nové potfizovany metrologicky systém tadi do 2.
skupiny. Celkem je téchto odpisovych skupin 6. Jejich seznam najdeme v ptiloze
zminovaného zakona. Doba odpisovani v této skuping je minimalné 5 let. Procentudlni vyse
odpist je také dana timto zdkonem, konkrétné ji najdeme v paragrafu ¢. 31. Organizace si
muze zvolit, zda zvoli rovnomérny nebo zrychleny zpisob odepisovani. Novelou novely
Zakona ¢. 586/1992 Sb., o danich z pfijmi se zvysila hranice pro to, ktery dlouhodoby
hmotny majetek musi byt odepisovan a ktery ne. Tzv. drobny hmotny majetek, tedy ten,
jehoz cena je méné nez 80 000 K¢, Ize odepsat jednorazové a nemusi byt jeho odpis
rozkladan do nékolika let (Caithamlova, 2021). V tomto ptipad¢ byl zvolen rovnomérny
zpisob, protoze piinasi predvidatelny vyvoj ndkladd. Podle vySe uvedeného zdkona cini
odpisova sazba v prvnim roce minimalné¢ 11 % a ve druhém az patém roce 22,25 %
z potizovaci ceny dlouhodobého hmotného majetku. Vyse jednotlivych danovych odpist je

uvedena v tabulce (Tab. 10).
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Rovnice pro vysi danovych odpisu (Caithamlova, 2021).:

vstupni cena * odpisova sazba
100

VySe odpisu =

Tabulka 10 Danové odpisy nového metrologického systému

ROK ODPISOVA SAZBA VYSE ODPISU (KC)
1. 11 % 81714

2. 22,25 % 165 279

3. 22,25 % 165 279

4. 22,25 % 165 279

5. 22,25 % 165 279

CELKEM 742 830

(Zdroj: viastni)

Po uplynuti péti let je metrologicky systém z pohledu daniovych odpist zcela odepsan.

Z hlediska spravy majetku zlstava v evidenci a mize byt dale pouzivan.

8.5.2 Utetni odpisy

Ucetni odpisy jsou jednou z metod, jak lze prehledn& vyjadfit snizeni hodnoty majetku.
Povinnost tuto skutecnost vyjadfovat plyne ze zdkona €. 563/1991 Sb. Zakon o ucetnictvi
(Caithamlova, 2021). Vyznamnym rozdilem mezi dafiovymi a ucetnimi odpisy je
skute¢nost, ze doba odepisovani neni stanovena. Organizace si mize sama urcit délku a tim
1 vySi odpisu svého dlouhodobého hmotného majetku. Po konzultaci s kompetentnim
pracovnikem dané nemocnice by se novy metrologicky systém odepisoval stejnou dobu jako
pti odpisech danovych, tzn. 5 let. Zvolen by byl rovnomérny zptisob tcetniho odepisovani
(Tab. 11). V uvahu bereme, Ze novy metrologicky systém by byl potizen v srpnu letoSniho
roku. Ugetni odpisy jsou tedy pogitany od za¥i téhoz roku. Diky tomu vznikne v prvnim roce
niz8i odepisovana Castka nez v letech nasledujicich. Po péti letech se odepise zbytkova

¢astka.
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Ro¢ni odpisova sazba = celek vydé€leny poctem let, po které¢ chceme odepisovat:

ROS = — =20
5

Mg¢sicni odpis:

(741208030) %20
12

Mésitni odpis = =12 380

Qdpis v prvnim roce:

Odpis v prvnim roce = 12 380 * 4 =49 520
Ro¢ni odpis:
Rocni odpis = 12 380 * 12 = 148 560

Odpis v poslednim roce:

Odpis v poslednim roce = 742 830 — (148 560 * 4 + 49 520) = 99 070

Tabulka 11 Uéetni odpisy nového metrologického systému

ROK UCETNI ODPIS (KC)

49 520

148 560

148 560

148 560

148 560

99 070

CELKEM 742 830

(Zdroj: viastni)
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8.6 Prinosy nového metrologického systému

Novy metrologicky systém piinési fadu vyhod a zjednoduseni. V této kapitole budou nékteré

z vyhod uvedeny a popsany.

8.6.1 Uspora pracovniho ¢asu

Zavedeni nového metrologického systému pfinese vyznamnou usporu pracovniho Casu,
jelikoz odstrani nutnost manualni kontroly a zdznamu teplotnich udaji. V soucasném
systému stravi pracovnik pfiblizn¢ 5 hodin tydné ru¢ni kontrolou teplot a manudlnimi
zaznamy. Celkové ¢ini operace spojené s manualni praci kolem souc¢asného metrologického
systému zhruba 57 800 K¢ ro¢né. Naproti tomu novy systém automatizuje sbér dat a jejich
archivaci, ¢imz eliminuje ru¢ni kontrolu teplot a vyrazné zkrati pracovni ¢as laboratorniho
pracovnika. Vyznamnou zménou je Uplné zruSeni mezikalibracni kontroly. Diky tomuto
budou moci pracovnici vénovat vice ¢asu jinym odbornym laboratornim ¢innostem. Tim se
nejen zvysi efektivita prace, ale také se snizi riziko lidské chyby, kterda miize vést

k neptfesnym tidajiim nebo nespravnému vyhodnoceni méfent.
BéZny pracovni den metrologa laboratore pri zavedeni nového systému

Zavedeni nového metrologického systému by se vyznamné€ zménil cely pracovni den
metrologa laboratotre. Pfichod metrologa do laboratote je stejny jako pfi sou¢asném systému,
tzn. 6:00. V 6:30 provede metrolog laboratofe kontrolu systému v pocitaci. V ptipade, ze je
vSe v potadku, zabere tato kontrola cca 5 minut. Poté mliZze pracovnik piejit k provadéni
laboratornich vySetfeni. Néasledn€ uZ by pracovnik systém kontrolovat nemusel. VSechny
teplotni odchylky by chodily na pracovni telefon pracovnikii zatazenych do prace
s metrologickym systémem. Pokud by doSlo k teplotni odchylce, pracovnik v systému
zaznamena tuto skutecnost a navrhne ptislusné opatieni. Tento proces zaznamu zabere
zameéstnanci pfiblizné 10 minut pracovniho ¢asu. Ve 14:00, kdy by metrolog laboratoie
odchazel domd, zaciné tzv. pohotovost slouziciho zaméstnance. Navrh, jak by pracovni den
mohl vypadat, je uveden v tabulce ¢. 12. Pfedpokladana data z tabulky vychazi z informaci
poskytnutych pracovnikem z jiné, anonymni laboratofe. Tato laboratof ma jiz vybrany

systém firmy A zavedeny ve svém bézném provozu.
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Tabulka 12 Navrh pracovniho dne metrologa laboratotfe po zavedeni nového
metrologického systému

CAS CINNOST POZNAMKA

6:00 Ptichod metrologa laboratote do prace

6:30 — 6:35 Kontrola nového metrologického systému V ptipad¢ teplotni odchylky
se Cas kontroly a zdznamu

protahne o dalsich 10 minut

6:35—-14:00 Provadeéni laboratornich ¢innosti

14:00 - 6:00 Pohotovost slouziciho pracovnika

(Zdroj: vlastni)

8.6.2 Moznost rozSifeni nového systému

Vybrany metrologicky systém nabizi Siroké moznosti rozSifeni, coz zajiStuje jeho
dlouhodobou vyuzitelnost a adaptabilitu na neustéle se vyvijejici potieby laboratote. Jednim
z hlavnich benefitli je moznost pfidani novych méficich zafizeni bez nutnosti zdsadnich
do dalSich laboratofi vybrané organizace, ale i do celého nemocni¢niho komplexu. Systém
umoziuje pfipojeni az 3000 sond v ramci celé nemocnice, coz znamena, ze muze byt snadno
rozSifen o dal$i méfici mista podle aktualnich potieb. Vyuziti jednotného systému napiic
pracovisti by pfineslo sjednoceni a zjednodusSeni metrologickych procesti, coz by vedlo

k vyssi efektivité a snizeni chybovosti spojené s manualnim métenim a zapisovanim hodnot.

Dal§im vyznamnym piinosem rozSiteni by byla jednotnd sprava a archivace
naméfenych hodnot. V ramci celé nemocnice by bylo mozné sledovat teplotni podminky
v redlném Case ze vSech pfipojenych odde€leni, coz by zajistilo lepsi kontrolu skladovéani
1é¢iv, biologického materidlu nebo jinych citlivych vzorkd. Systém by tak mohl pomoci
nejen laboratofim, ale 1 naptiklad transfuzni stanici, l€karn€, chirurgickym salim c¢i
jednotkdm intenzivni péce.

Rozsiteni systému by mohlo pomoci snizit provozni naklady. Namisto nékolika

ruznych nezavislych systémil by nemocnice vyuZzivala jednotnou platformu, coz by sniZilo

naklady na Skoleni zaméstnanct, technickou podporu a servisni sluzby.
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8.6.3 Digitalizace archivu

Jednim z dualezitych piinosti nového systému je digitalizace archivu namétenych hodnot.
Digitalni archivace dat umoziuje automatické ukladani vS§ech méteni, coz eliminuje nutnost
rucniho zapisovani a snizuje riziko chyb spojenych s lidskym faktorem. Tim dochazi ke

zvyseni piesnosti a spolehlivosti evidovanych udaju.

V piipadé¢ internich ¢i externich auditi novy systém vyrazné usnadnuje poskytovani
informaci. Auditofi by méli moznost snadno pfistupovat k historickym zaznamim a
ovéfovat, zda byly dodrzeny viechny predepsané postupy. Norma CSN EN ISO 15189
udéluje povinnost, aby byly naméfené hodnoty zpétné¢ dohledatelné. To sice soucasny
Naproti tomu digitalni systém zajist'uje ukladani a presné dohledani vSech dat, v urcity den,
v ur¢itou hodinu. Celkové Ize fici, ze novy metrologicky systém piinasi zasadni zlepSeni

v oblasti dokumentace a sledovatelnosti naméfenych hodnot.

8.7 Rizika zavedeni nového metrologického systému

Nové navrhovany projekt s sebou nese potencionalni rizika. Pti zavadéni projektu by méla
byt néktera predpokladana rizika identifikovana. Diky jejich pojmenovani je mozné témto

rizikim ptedejit. Pfipadné mit pfipraveny plan, jak s nimi nakladat v ptipadé jejich vzniku.

8.7.1 Technické problémy

Jednim z rizik, které se miize vyskytnout, je z oblasti technického feSeni systému. Problém
miZe nastat jiz pfi instalaci. Novy systém musi byt kompatibilni s poc¢itaovym feSenim
nemocnice. Pfed samotnou instalaci nového systému proto musi byt kontaktovani IT
zamestnanci nemocnice. Ti by méli, ve spolupréci s dodavatelem nového metrologického

systému, vyfesit otdzku tykajici se pocitaCového feSeni nového systému.

8.7.2 Ztrata namérenych dat

Jednim z rizik, které maji nejvyssi moznou vahu, je ztrata métenych dat. Data z vybraného
metrologického systému firmy A jsou automaticky uklddana. Viditelna jsou v pocitacové
aplikaci nového systému. VSechna méfena data musi byt podle normy CSN EN ISO 15189
zpétné dohledatelna pro piipadné audity. Proto musi byt vylouc¢ena moznost, Ze by mohlo

dojit k jejich ztraté. ReSenim tohoto problému je moznost automatického zalohovani. Tato
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moznost by byla svétena, stejné jako predchozi, do rukou IT zaméstnancti nemocnice. Tito
zaméstnanci by museli domluvit a zatidit spolu s dodavatelskou firmou lozisté nemocnice,

na kterém by byla data zalohovana.

8.7.3 Vypadek systému

Jednim z rizik, které je potfeba jmenovat, je moznost vypadku systému. V takovéto situaci
by si mél zaméstnanec jednoduse vSimnout diky pocitaCové aplikaci Ci zaslané SMS, ze
doslo k vypadku. Vybrany systém poskytuje placenou technickou podporu, ktera je dostupna
24 hodin denng. Proto, v ptipad¢ jakéhokoliv vypadku, by mél zaméstnanec povinnost
kontaktovat tuto zdkaznickou podporu, ktera by sama navrhla opravné feSeni. Zaroven by
byl vytvofen zaznam o neshod¢, jak je tomu v laboratofi doposud zvykem. V neshod¢ by
bylo komentovana identifikace vzniklé nehody, jeji pfi¢ina a jeji feSeni. Nicméné, po
konzultaci s pracovnikem zajist'ujici vyfizeni objednani nového systému, k jeho vypadku

dochazi velice zfidka, 1épe feCeno témer viubec.

8.7.4 Neochota personilu k provoznim zménam

Jednim z vyznamnych rizik tykajicich se zavedeni nového metrologického systému je
neochota persondlu k provoznim zménam. Persondl zvykly pracovat po mnoho let stale
stejnym zpusobem, miiZze zaporné reagovat na nové moznosti modernizace. Riziko vzniku
tohoto jevu je pravdépodobné, tim spis Ze se jednd o maly kolektiv fungujici stejné po dobu
zhruba dvaceti let. Pro to, aby se dalo alespon trochu piedejit Spatnym reakcim, je dilezité
dikladné proskoleni personalu. Pfima komunikace s personalem, pravidelné informovani,
vjaké fazi se projekt nachdzi. Piipadn€ i1 zapojeni persondlu do planovani nového

metrologického systému.
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9 SHRNUTI PROJEKTU NA ZAVEDENI NOVEHO
METROLOGICKEHO SYSTEMU

Stavajici metrologicky systém na OKM nejmenované nemocnice je pomérné zastaraly a
neumozinuje permanentni sledovani teploty v realném c¢ase. Stavajici systém klade vysoké
naroky na administrativu. Zavedeni nového systému muze pfinést nepfetrzité monitorovani,
automatizaci zdznamu a celkové zjednoduseni spravy meétidel. Projekt zavedeni systému ma
neékolik hlavnich cili. Jednd se o napojeni systému na mobilni zafizeni. Dale moznost
okamzité¢ reakce na teplotni odchylky a pfistup k naméfenym hodnotdm odkudkoliv.
Zavedenim nového systému by doslo k odstranéni nutnosti kazdodenni kontroly métidel a
ruéniho pfepisu dat, coz vyznamné usetii ¢as pracovnikiim laboratote. DalSim pfinosem je
zruseni méesi¢niho stahovani dat z teplotnich ¢idel. Déle by se nehromadilo velké mnozstvi
papirové dokumentace, kterd se ru¢né zpracovava a archivuje ve skladu laboratofe. Novy
systém by umoznil plnou digitalizaci idaji a odstranéni vSech tisténych denikt, protokold a

karet, které jsou spojeny s teplotnimi métidly.

Byly osloveny dvé firmy — v praci uvadény jako firma A a firma B. Zastupci obou firem
nabidly rozdilna feseni odpovidajici pfedem definovanym pozadavkim laboratofe. Firma A
nabidla moderni systém s moznosti napojeni az 3000 ¢idel po celé nemocnici. Soucasti
nabidky je komplexni systém vcetné¢ montaze, zaskoleni pracovnikl a kalibrace teplotnich
meéfidel. Firma B nabidla levnéjsi feSeni zaloZené na routrech a cloudovém tlozisti, nicméné
bez aktivniho upozornovani na teplotni odchylky. Systém firmy B vyzaduje pravidelny
dohled nad cloudem a neumoziuje ptimé zdivodnéni teplotnich vykyvi v systému. Celkova
pofizovaci cena za systém firmy A ¢ini 742 830 K¢ bez DPH. Zatimco firma B nabizi systém
za 177 760 K¢&. Ro¢ni poplatky za provoz systému jsou v pfipadé firmy A 95 971 K€ au
firmy B pouze 29 120 K¢&. Vybér dodavatele probihal v této praci na zéklad€ rozhodovaci
matice, ktera hodnotila osm kli¢ovych kritérii. Nejvétsi vahu méla moznost sledovani dat
v realném case a upozornéni na teplotni odchylky. Firma A v rozhodovaci matici ziskala

celkové skore 4,05, zatimco firma B pouze 3,25.

Ptfed samotnym potizenim nového metrologického systému by bylo nutné ptipravit
prostor a vybrat vhodnd mista pro umisténi ¢idel. Rozmisténi ¢idel se fidilo pivodnim
planem a ziistava tak zachovano, pouze se snizil pocet méfticich zatizeni z 56 na 28. Tento
krok by zjednodusil systém, aniz by byla ohrozena kvalita méfeni. Po fazi pfipravy by

nasledoval ndkup systému vcetné zajisténi smluvnich a zarucnich podminek. Instalaci
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provadi dodavatelska firma piimo v laboratofi. Po instalaci by doslo k uvedeni systému do
provozu, jeho otestovani a zaSkoleni vybranych zaméstnancii dodavatelskou firmou. Vybér
zaméstnanci by probihal na zakladé nékolika kritérii, jako je moznost dopravy zaméstnance
do préce. Tito zaméstnanci by dostavali upozornéni na firemni telefon prostiednictvi SMS
nebo e-mailu. V dobé mimo pracovni dobu by drzeli tito pracovnici pohotovost, za kterou
by dostavali financni kompenzaci. Po zaskoleni a podepsani protokolu o zaskoleni by tito

vybrani pracovnici pievzali zodpovédnost za praci s novym metrologickym systémem.

Novy metrologicky systém se ucetné¢ i danove odepisuje. Danové odpisy se provadi ze
zédkona po dobu 5 let. Ugetni by se provadély taktéz po dobu 5 let. Mezi p¥inosy nového
systému patii vyrazna uspora pracovniho ¢asu diky automatizaci a zruseni ru¢nich kontrol a
zaznamu. Dojde také ke zruseni mezikalibraci, coz snizi ¢asovou naro¢nost. Dal§im
vyznamnym benefitem je moznost rozsifeni systému do dalSich ¢asti nemocnice. Velkym
pfinosem je digitalizace archivu, kterd nahradi papirové zdznamy a umozni rychlé
vyhledavani udaji. Celkové by novy metrologickych systém zefektivnil provoz laboratote,

zjednodusil hledani udaji pfi auditech a zajistil plnou zpétnou dohledatelnost dat dle

pozadavkl norem, kterymi se akreditovana laboratof fidi.
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ZAVER
Predkladana diplomova prace se zabyvala navrhem zavedeni nového metrologického
systému ve zdravotnické laboratofi s cilem zvysit piesnost, spolehlivost a efektivitu méteni
teplot. Teoreticka ¢ast poskytla komplexni piehled o metrologii, jejim vyvoji a praktickém
uplatnéni v laboratorni praxi. Dale byla vénovana pozornost projektovému fizeni a otdzkdm
financovani ve zdravotnickém zafizeni. Spolu s ndhledem na ekonomické rozhodovani
manazera ve zdravotnictvi vytvorila teoreticka ¢ast pevny zéklad pro nasledujici praktickou
Cast.

V praktické casti byl analyzovan stavajici metrologicky systém na OKM nejmenované
nemocnice. Z prace je evidentni, ze soucasny systém disponuje n¢kolika nedostatky. Mezi
tyto nedostatky patii napiiklad absence nepfetrzitého sledovani teploty, vysoka
administrativni narocnost, riziko lidské chyby a tvorba cCasov€ naro¢nych papirovych
zaznamu. Na zaklad¢ definovanych pozadavkt byly osloveny dvé firmy a byly vyhodnoceny
jejich nabidky. Firma A poskytla nabidku na systém v hodnoté 742 830 K¢ bez DPH. Firma
B vytvotila nabidku systému, ktery by vysel na 177 760 K¢ bez DPH. Kazdorocni poplatky
za provoz by byly nizsi pfi pofizeni systému firmy B. Rozdil mezi kazdoro¢nimi poplatky
deéla 66 851,66 K¢&. Pres tyto cenové rozdily byl pomoci rozhodovaci matice zvolen jako
vhodnéjsi metrologicky systém navrhovany firmou A. Tento systém vynikd moZnosti
napojeni az 3000 cidel bez nutnosti dalSich novych komponent, zasilanim upozornéni
v ptipadé teplotnich odchylek od pfedem nastavenych teplot. Dalsi vyhodou je jednoduché
vkladani zdivodnéni o teplotnich odchylkach. I kdyz je investice do systému firmy A vyssi
oproti konkurencnimu feSeni, vyhody =z hlediska kvality, efektivity a kaZdodenniho
vyuzivani prevazuji.

V diplomové praci byl uveden plan instalace, zaSkoleni pracovnikli a zptsob feSeni
pohotovosti mimo pracovni dobu laboratofe, v¢etné ndvrhu na odpovidajici finan¢niho
ohodnoceni pracovnikii majicich pohotovost. Toto finan¢ni ohodnoceni bylo navrhnuto jako
10% ptiplatek z hrubé mzdy konkrétniho zaméstnance. Pfinosy nového systému zahrnovaly
vyznamnou usporu casu, ktery by mohl byt vyuzity k vykonu laboratornich vySetfeni.
Usporu ¢asu piedstavovalo piedeviim zruSeni manualnich kontrol, odstranéni pievazné
vétSiny papirové dokumentace, digitalizace archivu, eventueln€ i moznost rozsifeni systému
do celé nemocnice. Toto roz$ifeni by po konzultaci uvitali pracovnici jak OKBH, HTO 1

OPA. V konec¢né fazi prace byla uvedené rizika, které mohou nastat v ptipad¢ implementace
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nového metrologického systému. Mezi tato jmenovana rizika se fadila naptiklad technické
problémy pfi implementaci, ztrata namétenych dat, vypadek systému pfi jeho pouzivani ¢i

neochota personalu k planovanym zménam.

V zé&véru prace lze tict, ze navrhované feseni bylo podlozeno z ekonomického hlediska,
technicky realné proveditelné a v souladu s pozadavky normy CSN EN ISO 15189.
Navrhované feSeni by pfispélo k dlouhodobému cili zvySovani kvality v mikrobiologické
laboratofi a vyhovuje narokiim v rdmci kontrolnich a akredita¢nich auditi. Tato diplomova
prace tak prinesla redlny navrh inovace, kterd ma potencidl byt pfinosem pro danou

nemocnici, ale 1 jako inspirace pro ostatni zdravotnicka zatizeni.
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MPO Ministerstvo priimyslu a obchodu
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