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Laboratorijski informacijski sustav - LIS

▸ Nezamjenjiv alat u svakodnevnom radu laboratorija

▸ LIS omogućuje upravljanje procesima (praćenje statusa uzoraka, procesa obrade,
praćenje TAT-a (Turn around time)), upravljanje sigurnošću podataka, upravljanje
prijenosom podataka, a konstantan razvoj LIS-a omogućuje upravljanje novim
zahtjevima laboratorija

▸ Integracijom LIS-a s različitim BIS sustavima omogućen je dvosmjerni prijenos podataka
LIS-BIS; BIS-LIS

▸ LIS pomaže u smanjivanju broja grešaka u svim fazama laboratorijskog procesa
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LIS

Prijeanalitička faza

- Prihvaćanje uzoraka, 
zahtjeva, uputnica

- Označavanje uzoraka 
crtičnim kodom – znatno 
smanjen broj grešaka 

Analitička faza

- Povezanost LIS-a s 
analitičkim 
analizatorima i 
međuprogramima

- Stvaranje radnih listi

- Praćenje rezultata 
kontrole kvalitete kroz 
module za kontrolne 
uzorke

Poslijeanalitička faza

- Pregled i validacija 
rezultata

- Izdavanje gotovog 
nalaza krajnjem 
korisniku

- Integracijom LIS-a s 
različitim BIS sustavima 
omogućen je dvosmjerni 
prijenos podataka LIS-
BIS; BIS-LIS 

- Praćenje nesukladnosti

- TAT3
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rezultat je verificiran

TAT hitnih pretraga

postoje svi rezultati

rezultat unutar referentnog intervala

LIH - serumski indeksi izvan dozvoljenog

rezultati izvan autovalidacijskog raspona

kritična vrijednost

„Delta check“ kriterij nije zadovoljenkritična vrijednost



- Usporedba trenutnih rezultata bolesnika sa 
zadnjim dostupnim rezultatima i svim 
prethodnim rezultatima

- Upozoravanje na kritičnu vrijednost

- Jednostavno bilježenje javljanja kritične 
vrijednosti
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Ukazivanje na razliku 
u odnosu na 
prethodne rezultate 
bolesnika, odnosno na 
rezultat pretrage izvan 
„delta” vrijednosti
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Korištenje 
autovalidacije



- Mogućnost upravljanja uzorcima 
prebacivanjem u drugo sučelje laboratorija

- Upozoravanje na utjecaj LIH indeksa na 
rezultate pretraga i bilježenje nesukladnosti
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- brojne druge 
mogućnosti



- Kreiranje pravila za refleksna testiranja

- Označavanje rezultata kod kojih postoji utjecaj hemolize,
lipemije, ikterije
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Pregled svih 
nesukladnih 
uzoraka prema 
vrstama 
nesukladnosti 
moguć je iz 
„Pregleda 
rezultata“ LIS-a 
korištenjem 
„filtera” 



- Dobar uvid u prethodne rezultate bolesnika
- Označavanje kritičnih vrijednosti na nalazu
- Slikovni prikazi – npr. elfelogram
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- Mogućnost kreiranja liste „Moguće 
vrijednosti” – brže pisanje nalaza
- Kreiranje profila pretraga u svrhu bržeg 
dodavanja 
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Izmjena nalaza i pregled ispisa

11



Detaljni pregled po pretragama
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- Praćenje trenda vrijednosti kontrolnih 
uzoraka, ispisivanje periodičnih izvještaja, 

dostupnost podatka o CV-u 

- Ispis TAT izvještaja prema definiranom 
periodu vremena i podjeli, kreiranje izvještaja 

o nesukladnostima, izvještaj o kritičnim 
vrijednostima
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- Prema ISO 15189 prilikom 
uvođenje programske podrške 
u rad, prema programima bi se 
trebalo odnositi kao prema 
instrumentima

- Svi sustavi koji se koriste za 
obradu, izvještavanje, pohranu 
ili pronalaženje podataka o 
ispitivanju, laboratorij mora 
verificirati radi provjere 
funkcionalnosti prije korištenja 
u svakodnevnom radu
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- Promjene konfiguracije LIS-a, promjene 
tijekom uvođenje novih funkcija u LIS ili 
međuprogram, moraju prije same 
primjene biti odobrene, dokumentirane i 
validirane

- Mora se provjeriti funkcionalnost svih 
računskih pretraga i prijenosi podataka 
na svim razinama (BIS-LIS, analizator-LIS, 
analizator-međuprogram, 
međuprogram_LIS, LIS-BIS)



100%
Total success!
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Međuprogrami

Shematski prikaz komunikacije između programskog 
rješenja na uređaju, međuprograma i LIS-a



“- Međuprogrami (middleware) su programske podrške koje obavljaju
niz složenih funkcija, a postavljaju se između analizatora i LIS-a

- Razvojem međuprograma omogućeno je kreiranje pravila prema
kojima se upravlja cjelokupnim procesom, omogućeno je bolje
nadziranje i kontrola automatiziranih sustava

- Veća produktivnost, manja varijabilnost cijelog procesa analize
uzoraka, veća razina kvalitete s manjim utjecajem ljudskog faktora na
kašnjenje pri izdavanju nalaza, poboljšanje TAT-a jer se prema
postavljenim pravilima u međuprogramu odvija prva autoverifikacija
rezultata koji se šalju u LIS ako zadovoljavaju sva pravila kreirana u
međuprogramu i u LIS-u se odvija druga autoverifikacija i
autovalidacija

- Samom autoverifikacijom dijela rezultata koji zadovoljavaju sva
postavljena pravila ostavljaju više vremena za pregledavanje rezultata
pretraga koji su iznimka od postavljenih pravila
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- Međuprogrami obrađuju veliku količinu podataka i najčešće su spojeni uz analizator pa
imaju dostupne i grafičke prikaze, informacije o napomenama s analizatora za pojedine
rezultate, poruke upozorenja (flag) što omogućuje međuprogramu da na jednom mjestu
prema detaljno postavljenim pravilima obradi sve dostupne podatke prije slanja ili
zaustavljanja slanja rezultata u LIS

- Rezultate koji zadovoljavaju pravila za autoverifikaciju, međuprogram obradi puno brže u
odnosu na čovjeka, a međuprogramima laboratorijski djelatnici mogu pristupiti i
udaljenim pristupom

- Pravilnim korištenjem povećava se učinkovitost rada te točnost i dosljednost izdanih
rezultata
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Uloga međuprograma u izradi hematoloških pretraga
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Refleksno određivanje broja eritrocita i 

mjerenje koncentracije hemoglobina 

optičkom metodom 
03

✔ Program uključuje refleksno brojenje eritrocita i mjerenje koncentracije hemoglobina optičkom metodom (RBC-O i HGB-O) u 

retikulocitnom kanalu (na 41⁰C), nakon inicijalne analize krvne slike i dobivenog rezultata MCHC>365 g/L. Usporedbom 

osnovnog i refleksnog mjerenja program CBC-O, na temelju predefiniranog algoritma, prepoznaje moguću interferenciju i 

preporučuje točan rezultat na sljedeći način:

✔ ako je RBC-O ≈ RBC i HGB-O ≈ HGB - nema interferencije i preporučeni su osnovni rezultati, Erc, HGB i eritrocitnih konstanti

✔ ako je RBC-O > RBC - prisutna je interferencija uzrokovana hladnim aglutininima i preporučen je rezultat RBC-O, te korigirani 

rezultati MCV, MCH i MCHC

Kreiranje pravila za refleksno mjerenje 

broja trombocita florescentnom

metodom (PLT-F)02

✔ PLT metodom impedancije ≤ 20x109/L

✔ poruka na analizatoru o interferenciji kod mjerenja PLT metodom impedancije (engl. PLT action message)

✔ PLT metodom impedancije < 150 x109/L u kombinaciji s porukom na analizatoru o prisutnosti gigantskih 

trombocita (engl. Giant Platelets)

✔ nepouzdan rezultat MPV-a tj kada analizator ne izda vrijednost MPV-a u prvom mjerenju

✔ Na temelju dobivenih rezultata program donosi odluku o rezultatu koji je točniji i koji se izdaje u nalazu, a u 

pravilu je to broj trombocita PLT-F.

Kreiranje pravila za automatiziranu izradu 

razmaza periferne krvi01

✔ leukociti <3x109/L ili >30x109/L

✔ eritroblasti ≥ 10 na 100 leukocita 

✔ upozorenja („flags“) na analizatoru o patološkoj diferencijalnoj krvnoj slici - Left Shift, Atypical Lympho, 'Blasts/Abn

Lympho

✔ PLT <100x109/L i >1000 x109/L, ako nalaz nije od prije poznat i provjeren, ili ako je nalaz od prije poznat prema procjeni 

tehničkog osoblja i/ili VSS osoblja

✔ upozorenje na analizatoru o nakupinama trombocita

Može se primijeniti širok popis pravila koja se mogu uključiti u svakodnevni rad, a pravila se postavljaju na temelju dostupnih literaturnih podataka te na temelju 
stručnih znanja i poznavanja svojstava analitičkog sustava, a primjeri nekih od pravila su:



Uloga međuprograma u izradi hematoloških pretraga
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Kreiranje posebnih pravila za pojedine 

odjele, npr. hematološke odjele06
✔ Za bolesnike npr. s hematoloških odjela za koje je ciljano, od strane liječnika, zatražen 

nalaz DKS svjetlosnom mikroskopijom uz morfološku analizu stanica, izrađuje se razmaz

periferne krvi i izvodi analiza DKS svjetlosnom mikroskopijom uz morfološku analizu 

stanica, neovisno o dobivenim rezultatima

Moguće je kreirati predefinirane 

komentare koji se automatski dodaju na 

nalaz ukoliko su zadovoljena pravila za 

dodavanje komentara

05
✔ U napomenu nalaza za npr. hematološke odjele upisuju se upozorenja 

(„flags“) vezana uz DKS s analizatora, ako postoje, a ako ne postoje 
upisuje se napomena „AUTO-DIF“

Na temelju dostupnih podataka 

međuprogram se može koristiti i za 

otkazivanje izrade razmaza periferne krvi 
04

✔ Za bolesnike za koje je postupak DKS svjetlosnom mikroskopijom rađen u periodu od 5 prethodnih dana, ako u 
međuvremenu nije došlo do značajne promjene prema definiranim Delta Check vrijednostima, izdaje se nalaz 
DKS s analizatora i dodaje napomena „AUTO-DIF“. 
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Uloga međuprograma u izradi biokemijskih i 
imunokemijskih pretraga

- Kod potpuno automatiziranih 
biokemijskih i imunokemijskih
sustava koji su međusobno i 
povezani, često se istovremeno 
koristi više međuprograma

- Kod takvih sustava, 
međuprogrami se koriste i za 
praćenje statusa, trenutne 
lokacije uzoraka te za 
pronalaženje i dohvat uzoraka 
koji su ili u procesu rada ili već 
arhivirani u hladnjaku

- Međuprogrami vođeni 
kreiranim pravilima usmjeravaju 
uzorak na određene analizatore, 
određuju broj alikvota koje je 
potrebno odvojiti za ostala radna 
mjesta te pohranjuju uzorak ¸u 
hladnjak onoliko dugo koliko je 
propisano 
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- Mjerenje koncentracije prostata-specifičnog antigena (fPSA) samo
u slučaju kad je koncentracija ukupnog PSA (tPSA) unutar
koncentracije propisana smjernicama

- Definiranje granica za indekse hemolize, lipemije i ikterije iznad
kojih se rezultati za pojedinu pretragu ne šalju u LIS što smanjuje
mogućnost izdavanja nesukladnog rezultata

- definiranje donjih graničnih vrijednosti za pojedine pretrage kod
kojih se izvodi ponavljanje mjerenja

- Raspone linearnosti koji su uneseni u analizator, također unijeti i
u međuprogram kako bi se uskladile gornje granice za pojedinu
pretragu iznad kojih će se uzorak obraditi prema predefiniranom
faktoru razrjeđenja

Uloga međuprograma u izradi biokemijskih 
i imunokemijskih pretraga

- Mogućnost postavljanja pravila za refleksna testiranja – npr. mjerenje
koncentracije direktnog bilirubina samo u slučajevima kad je
koncentracija ukupnog bilirubina iznad gornje granice referentnog
intervala
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Uloga međuprograma u POCT dijagnostici

- Olakšava upravljanje POCT analizatorima i njihovo nadziranje

- Omogućuje dvosmjernu komunikaciju između POCT uređaja i
LIS-a/BIS-a

- Dovodi do smanjenja opsega posla odgovorne osobe i
omogućuje udaljeni pristup podacima

- Nadziranje statusa analizatora, stanja i LOT-a reagensa koji se
koristi, praćenje i upravljanje kontrolom kvalitete, zadavanje
kalibracije uređaja, pregled rezultata pretraga
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POCT u brojevima:
- Glukometri – 110
- Koagulometri – 7
- Acidobazni analizatori – 21 od čega 

je trenutno 8 povezano s 
međuprogramom, a povezivanje 
ostalih je u tijeku



- Za izradu radnih listi koje služe upisivanju rezultata prilikom pregleda uzoraka
metodom IIF koristi se program LIS BioNET te Excel matrica

- Radnu listu iz LIS-a potrebno je spremiti kao HTML file te učitati podatake u
Excel

- Uzorcima složenim redoslijedom kojim će biti obrađivani skenira se crtični kod s
epruvete pomoću barkod čitača – u polja u predefiniranoj koloni Excel
dokumenta povlače se podaci o bolesniku koji se nalaze u Sheet-u kojem su svi
podaci učitani iz LIS radne liste – u C koloni Excel dokumenta nakon što se
skenira crtični kod nalazi se prezime i ime bolesnika te datum rođenja
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Kreiranje vlastitih „međuprograma”
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Dugoročno - korištenje naprednih 
informatičkih rješenja osigurava veću 
produktivnost, brže izdavanje nalaza, 

financijsku uštedu i poboljšanje 
cjelokupnog radnog procesa.

Na početku, uvođenje novih 
međuprograma ili novih funkcija LIS-a 
uvijek dovodi do povećanih troškova, 

povećanog obujma posla pri 
uspostavljanju kriterija i pravila, validacije 

kriterija i osposobljavanja osoblja.

Ali, primjena virtualnih 
laboratorijskih suradnika 

bitno unaprjeđuje kvalitetu 
laboratorijskog procesa.
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1 3 5

642

Razvoj novih funkcija LIS-a ili uvođenje novih 
međuprograma događa se na našu inicijativu.

Iznimno je bitna dobra suradnja između 
laboratorija i informatičke podrške.

Zajedničkom suradnjom laboratorija i 
informatičkih stručnjaka, LIS i međuprogrami

će se neprestano razvijati i rasti.


