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Sadržaj - Laboratorijski informacioni menadžment sistemi (LIMS) su sistemi dizajnirani specijalno za analitičke laboratorije. Ovo uključuje istraživačke i razvojne laboratorije, laboratorije za procesno testiranje, analizu kvaliteta i druge. Tipična situacija je ona gde LIMS povezuje analitičke instrumente u laboratoriji na jednu ili više PC radnih stanica. Takvi uređaji, kao što je biohemijsko-hematološki analizator se koriste za prikupljanje podataka. Sinhronizacija više paralelnih procesa, kao što je uzimanje uzoraka, njihovo prosleđivanje laboratorijskim analizatorima i naknadna obrada dobijenih rezultata predstavlja fokus modernih Laboratorijskih Informacionih sistema (LIMS-ova). Koncept novog LIMS-a, modularnog i prilagodljivog većini sistema u aktivnoj upotrebi kod nas opisan je u ovom radu.
Abstract – Laboratory Information Management Systems (LIMS) are systems designed especially for analytical laboratories. These include research and development laboratories, laboratories for process testing, quality analysis and so on. The situation typical for their application is the LIMS connecting various analytical instruments to one or more PC workstations. Devices like that, for example biochemical-chematological analyser, are used for collecting data. Synchronisation of parallel processes, such as sampling, feeding samples to analysers and subsequent processing of results, is in the focus of LIM systems. The concept of a new modular LIMS, adjustable to the majority of the systems in current service in the country is presented in this paper.
1. UVOD
Laboratorijskim sistemima za upravljanje podacima (LIMS) početak su označili proizvođači laboratorijske opreme, u težnji ka povećanju brzine prikupljanja podataka, unifikaciji formata podataka i efikasnijem kreiranju izveštaja. Glomaznost i mala brzina ovakvih sistema ubrzo ih je učinila nepraktičnim. [1] Sistemi namenski kreirani za potrebe poslovnog procesa pojedinačnog klijenta (custom made) zamenili su ove sisteme, ali iako efikasni u eksploataciji kod ciljnog klijenta, oni nisu imali komercijalni potencijal.

Paralelno sa ovom tendencijom počeo je razvoj univerzalnih, komercijalnih rešenja. Razvoj ovih sistema započeli su proizvođači samih laboratorijskih uređaja. Povećanje fleksibilnosti ovakvih rešenja bilo je ograničeno robnom markom proizvođača. Sistemi su razvijani tako da obezbede kompatibilnost između različitih uređaja ali od istog proizvođača. O bilo kakvoj interoperabilnosti u ovakvoj koncepciji nije bilo ni reči.
Drugo ograničenje ovakvih sistema odnosilo se na uslove i korisničke zahteve same laboratorije. Farmaceutska i srodne grane industrije zahtevale su prilagođavanje sistema svojim potrebama, recimo sistemu izveštavanja. Specifičnost zahteva drastično je povećavala cenu LIMS-o, uz postojeći nedostatak interoperabilnosti između različitih dobavljača opreme, koja bi u prvom redu značila standardizaciju formata podataka uređaja (i prisiljavanje na gamu proizvoda jednog proizvođača).
2. LIMS SISTEMI
Moderni LIM sistemi nude daleko veći stepen fleksibilnosti, prilagodljivosti i funkcionalnosti. Otvorene arhitekture i povinovanje standardima omogućili su razvoj klijent-server aplikacija sa većim stepenom slobode prisupa laboratorijskim informacijama [2]. Različiti proizvođači softvera nude rešenja bazirana na webu, ili pak klasična rešenja obogađena interfejsima baziranim na webu. Razmena podataka između različitih sistema olakšana je upotrebom XML-a, pomoću koga je pojednostavljenja kako akvizicija, tako i čuvanje podataka, i njihova integracija na zahtev. Kroz svoju istoriji LIM sistemi su poboljšanja donosili primenom najnovijih tehnologija na hardver i operativne sisteme uređaja. Tako čvrsto spregnut pristup nije izdržao trku sa razvojem računara, čija hardverska moć je mnogostruko nadmašila zahteve koji su se nametnuli embedded sistemima laboratorijskih uređaja, prebacivši informaciono težište sa njih na standalone računarske sisteme. U tom smislu LIM sistemi su informatički redefinisani. Kao osnovni kriterijum za ovu promenu paradigme nameće se interoperabilnost laboratorijskih podataka između komponenata sistema. Fleksibilnost ovakvog pristupa, osim što ostavlja ogroman spektar softverskih opcija (i bezbolne nadgradivosti), tako i ukida monopolističke težnje dobavljača laboratorijske opreme i otvara tržište za zdrav konkurentski pristup.
3. SmartLIMS
Modularno rešenje za otvoreni, interoperabilni, fleksibilni i nadgradivi laboratorijski informacioni sistem u procesu je razvoja na Elektronskom fakultetu u Nišu. Kako je pre svega namenjeno biohemijskio-hematološkim laboratorijama, ovo rešenje je kompatibilno sa svim većim biohemijsko-hematološkim analizatorima u eksploataciji u domaćim uslovima.
Zahvaljujući interfejsu baziranom na XML-u, uz minimum modifikacija ovaj softver je moguće uključiti u bilo koji postojeći medicinski informacioni sistem (bilo na nivou institucije ili države), i/ili ga učiniti delom elektronskog zdravstvenog kartona.

Operacije vezane za prijem pacijenta u laboratoriju su podržane prvim modulom sistema. Kroz interfejs se unose osnovni podaci o pacijentu, kao i potrebne analize. Uzorci krvi ili urina preuzeti od pacijenta obeležavaju se za tu svrhu odštampanim bar-kodom. Ovakav tip identifikacije je pouzdan i dovoljno jednostavan da medicinskom osoblju nije potrebno obezbediti dodatni trening. Paralelno, uneseni podaci se upisuju u bazu podatka. Bar-kod biva očitan prilikom stavljanja uzorka u analizator; prilikom ovoga sistem, na osnovu podataka koje pročita iz baze, nalaže uređaju koje testove treba uraditi. Nakon izvršene analize, podaci se očitavaju sa analizatora i snimaju u bazu za dalju obradu.
U toku razvoja sistema, zbog nemogućnosti rada u realnim uslovima zdravstvene ustanove, uređaji za laboratorijske analize su simulirani u virtuelnim mašinama računara. U realnim uslovima izvršeno je očitavanje i snimanje velike količine podataka koje analizator komunicira sa spoljnim svetom, te su oformljeni simulatori analizatora.
Pomoću softvera VMWare 5.5 pokrenuti su simulatori biohemijskog analizatora tipa Olympus AU 2700 i hematološkog analizatora tipa CELL-DYN 3700. Ovim je simulirana situacija na terenu, gde pomenuti analizatori komuniciraju putem porta RS-232 sa računarom koji prikuplja podatke. Arhitektura sistema data je na sl. 1.
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Slika 1 – Arhitektura sistema "SmartLIMS"

U trenutku simuliranog očitavanja bar-koda sa uzorka koji je ubačen u analizator, on se obraća računaru sa identitetom pacijenta (virtuelnim COM portom), na osnovu koga računar iz baze očitava potrebne testove i prosleđuje ih analizatoru.
Format podataka koji se prenosi virtuelnim COM (serijskim) portovima odgovara onom prethodno uzetim sa realnih uređaja na terenu. Istovremeno je u skladu sa tehničkom dokumentacijom uređaja. [3]
4. INOVATIVNI ASPEKTI SISTEMA
Osim navedenih prednosti, opisani sistem unosi i određene inovacije u ovu klasu softvera. Rešenja prisutna na našem tržištu imaju ozbiljan nedostatak u smislu statističke obrade podataka o pacijentima i rezultatima analiza.
Laboratorijske analize imaju unapred zadate nominalne vrednosti za minimalne i maksimalne, propisane od Svetske zdravstvene organizacije. Međutim, zbog specifičnosti podneblja i načina života stanovništva, ove vrednosti su sklone varijacijama, i neophodno je u određenim vremenskim intervalima vršiti (ili potvrđivati) njihovu lokalizaciju. Kao ilustracija se može navesti razlika u prosečnim vrednostima holesterola u krvi između građana Niša i Novog Sada, zbog različitih stilova ishrane. Čuvanje podataka i njihova statistička obrada omogućili bi postavljanje novih, lokalnih srednjih vrednosti parametara (medijana), a time i usvojenih normalnih vrednosti za građane određenih područja.
Postojanje velike količine podataka omogućilo bi i nove, do sada neizvodljive vrste analiza. Kao primer se može uzeti "Triple Test" [4] za utvrđivanje verovatnoće pojave Daunovog sindroma u prenatalnom periodu. Jedini uslov za ovakvu analizu je postojanje validnih medijana.
Lokalizacija se implementira i u samom softveru. U fazi razvoja je i gramatika prilagođena upitima na srpskom jeziku, koja ima za cilj da pojednostavi medicinskom osoblju vršenje upite nad bazom podataka i pretraživanja, poređenja dobijenih rezultata itd. Predviđeno je da korisniku bude na raspolaganju i kompletan, prilagodljiv podsistem za kreiranje izveštaja – periodičnih (dnevni, mesečni, kvartalni, godišnji) i "na zahtev".
5. POVEĆANA SIGURNOST
Kamen spoticanja postojećih laboratorijskih sistema je pojava pogrešnih rezultata. Jednom pogrešno dobijen, problematični rezultat se, sa klasičnim informacionim pristupom, propagira do kraja ciklusa analize. Osim povećanog trošenja resursa i vremena za analizu (kalibracija sistema se vrši tek po obavljenoj kompletnoj analizi i utvrđenim neispravnim vrednostima), ovakve greške mogu imati negativan uticaj na psihičko stanje pacijenata i njihov odnos prema zdravstvenoj instutuciji, što sve zajedno destimuliše proces izlečenja.
Sistem "SmartLIMS" predviđa mogućnost pristupa lekara procesu analize u svakom trenutku, bilo putem klasičnog računara u mreži, ili putem priručnih prenosivih uređaja (mobilnih ili PDA), povezanih na sistem putem bežične mreže. Prototip odgovarajućeg interfejsa prema mobilnim uređajima dat je na sl. 2. Ukoliko se kod neke od analiza javi greška, nadležni lekar može biti upozoren. On dalje može prekinuti dalji proces analize i započeti novi, pre nego što je ciklus izvršen do kraja. Kroz bežičnu vezu lekarevog mobilnog uređaja on je vezan na Internet, što lekaru omogućava da, ukoliko je nužno, odmah potraži potrebne informacije.
Po uspešno izvršenoj analizi rezultati mogu, ukoliko je potrebno, biti replicirani i u bazi informacionog sistema institucije, ukoliko je to deo njene utvrđene procedure.

5. TEHNOLOGIJE
Projekat se u potpunosti realizuje na Microsoft .NET 2005 platformi, na jeziku C#. Prateća baza podataka realizovana je nad SQL Server-om 2005, u cilju maksimalne kompatibilnosti. Postojeći web interfejs realizovan je u tehnologiji PHP, ali se, iz istog razloga, planira njegovo portovanje na tehnologiju ASP.NET. 
Takođe se u eksperimentalnoj fazi planira i instalacija softvera ProClarity Analytics 6 [5], kao nadgradnja na Business Inteligence SQL Servera 2005. Ovo će u velikoj meri poboljšati mogućnosti pretraživanja baze, izveštavanja i statističke obrade. 

Izbor ovih tehnologija u prvom redu izvršen je zbog elementa očekivanosti interfejsa kod stanovništva (naviknutog na Microsoftove proizvode), moguće buduće integracije sistema u sveprisutni paket Microsoft Office itd.
[image: image2.png]%o

Petar Petrovié

iz oyl 10 1
aMyol UL 28 100
AP 7S UL 28 100
GT13 UL 7 49
Fo 241 mmojl 89 300
Ca 243 mmolfl 202 2.60

Pronadil

Pretrazivanje ~ Status

B roclet 70





Slika 2 – Interfejs prema mobilnim uređajima

5. ZAKLJUČAK
Laboratorijski sistemi za upravljanje informacijama (LIMS) svoje početke imaju još u 80-im godinama prošlog veka. Svoj značajan napredak po pitanju funkcionalnosti, fleksibilnosti i cene postigli su prelaskom sa čvrsto spregnutih sistema zavisnih od proizvođača opreme na otvorena i univerzalna softverska rešenja bazirana na postojećim platformama komercijalnih računara [6]. Od tog trenutka kod ovih sistema nije bilo značajnijih pomeraja. Sistem "SmartLIMS" ima za cilj da implementira sve postojeće u praksi dokazane koncepcije, kao i da, uz prisustvo opisanih inovacija, omogući domaćem zdravstvenom kadru da upozna i primeni savremena informaciona rešenja, te time podigne nivo svojih usluga stanovništvu i svoj rad nastavi u poboljšanim uslovima, a uz minimalne zahteve po pitanju "navikavanja" na nove tehnologije i interfejse, i potrebnih treninga.
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