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ProC potrebujeme data ve
zdravotnictvi zaznamenavat?



ProC potrebujeme data ve
zdravotnictvi zaznamenavat?

Spoluprace

Datamining (forma, struktura, ucel pouziti)
Forenzni divody

Rizeni a rozhodovani

Optimalizace

Statistiky a registry



Jaké znate typy dat ve
zdravotnictvi?



Typy dat

Numericka data — laboratorni vysledky
Textova data — jména, poznamky
Zvukova data — srdecCni ozvy

Kody — diagnostické kody

Signalova data

Obrazova data



Data z technického pohledu



1. Primo zaznamenané informace

* Privysetreni

— Fyziologické udaje

— Funkcni testy

— Napr. TK, TF, vyska, hmotnost,...
* Diaghostika

— Biochemickeé testy

— Mikrobiologické testy

— RTG, CT, NMR (MRI)

— EKG, EEG



VeliCiny

Chemické (pH, konc.,...)

Mechanické (poloha, rychlost, sila, objem,...)
Hydrodynamickeé (tlak, rychlost proudéni,...)
Elektrické (napéti, proud, odpor,...)
Akustické (intenzita, frekvence,...)

Termické (teplota)

Optické (absorbce, reflexe,...)



Biosighaly neelektrické povahy

TK
TF
Teplota

Auskultace
Perkuse



Signalova data — Magnetické signaly

* MKG (magnetokardiogram) — mag. indukce
* Magnhetomyogram

* Magnetoencefalogram

* Magnetookulogram



Signalova data — Elektrické signaly

EKG (elektrokardiogram), FEKG
VKG (vektorkardiogram)

EMG (elektromyogram)

EEG (elektroencefalogram)
PNG (pneumogram)

EOG (elektrookulogram)

EGG (elektrogastrogram)



Biosighaly

* Pasivni
— Zdrojem je pristroj. Sledujeme interakci signalu s
organismem.

— Perkuse

e Aktivni

— Zdrojem je organismus



Biosighaly — misto vzniku

Subcelularni (ionty)
Celularni (akéni potencialy)
Tkan

Organ (sumacni potencial)
Organismus (chuze)



Primo zaznamenaneé informace

* Privysetreni
— Fyziologické udaje
— Funkcni testy
— Napr. TK, TF, vyska, hmotnost,...

* Diaghostika
— Biochemickeé testy
— Mikrobiologické testy
— RTG, CT, NMR (MRI)
— EKG, EEG



Fyzikalni vysetreni

e Zakladni vysetreni pacienta pomoci vlastnich
smyslu.

e 4P
— Pohled (aspekce)
— Pohmat (palpace)

— Poklep (perkuse)
— Poslech (auskultace)

— Per rectum
— Pach (Cich)



PACS
DICOM

RTG
CT
NMR
PET
SPECT

/pracovani obrazu



Etalony

Etalon mérici jednotky anebo stupnice urcité
veli¢iny je méridlo Ci ztélesnéna mira slouzici k
realizaci a uchovavani této jednotky nebo
stupnice a k jejimu prenosu na meridla nizsi
presnosti.



Metr

* Metr je vzdalenost, kterou urazi svétlo ve
vakuu za dobu 1/299 792 458 sekundy.

* Velikost metru je dana fixaci Ciselné
hodnoty rychlosti svétla ve vakuu tak, aby byla
rovna presne 299 792 458, je-li vyjadrena v

jednotkach m s,



Sekunda

* Velikost sekundy dana fixaci Ciselné
hodnoty frekvence velmi jemného rozstépeni
zakladniho stavu atomu cesia 133 v klidu pri
teplote O K tak, aby byla rovna presné
9 192 631 770, je-li vyjadrena v jednotkach s
coz je ekvivalent jednotky Hz.

-



Kilogram

* Kilogram je jednotka hmotnosti, ktera je rovna
nmotnosti mezinarodniho prototypu
Kilogramu.

* Velikost kilogramu je dana fixaci Ciselné
hodnoty Planckovy konstanty tak, aby byla
rovna presné 6,626 06Xx10734, je-li vyjadrena
v jednotkach s™! m? kg, coz je ekvivalent
jednotky J s.



Vsuvka C. 1

* Analytickd metoda jako soucast reSeni problému
— Definovani problému
— Vybér vhodné metody
— Odbér
— Uprava vzorku
— Zpracovani a mereni vzorku
— Kalibrace a vypocet
— Statistické zpracovani
— Interpretace a prezentace (schvaleni)



Pravdivost, presnost a preciznost mereni

Cit
RO
LO

Ivost
oustnost

D, LOQ

Vsuvka C. 2



Pravdivost, presnost, preciznost

Anglicky termin Cesky ekvivalent do 2008 | Cesky ekvivalent od 2009

Measurement trueness Pravdivost méreni Pravdivost méreni
Measurement accuracy Spravnost méreni Presnost méreni

Measurement precision Presnost méreni Preciznost méreni



Pravdivost, presnost, preciznost

e Preciznost

— Jak blizko sebe jsou vysledky opakovanych méreni
stejného vzorku.

— Popisuje se smérodatnou odchylkou.
— Opakovatelnost, reprodukovatelnost.



Pravdivost, presnost, preciznost

 Pravdivost

— Rozdil primeéru z vice vysledku a referencni
(oCekavané) hodnoty.

— Tésnost shody mezi aritmetickym prumérem
nekonecného poctu opakovanych namerenych
hodnot veliCiny a referencni hodnotou veliciny.

— Popisuje se odchylkou (bias).



Pravdivost, presnost, preciznost

* Presnost

— Rozdil jednoho vysledku a referencni (o¢ekavané)
hodnoty.

— Tésnost shody mezi nameérenou hodnotou veliCiny
a pravou hodnotou meérené veliciny.

— Presnost kombinuje preciznost a pravdivost, t;j.
vlivy ndhodnych a systematickych faktoru.

— Popisuje se chybou.



Pravdivost, presnost, preciznost

Odchylka (bias)
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Vsuvka C. 2

e Citlivost

— Podil zmény odezvy meériciho zarizeni a
odpovidajici zmény podnétu.

— Citlivost analytické metody je rovna smeérnici
kalibracni zavislosti.

— Neni-li kalibracni zavislost linearni, meéni se
citlivost s koncentraci analytu. Je-li citlivost zavisla
na matrici, nepostacuje kalibrace na Cisté latky.



Vsuvka C. 2

e Robustnhost

— Robustnost analytického postupu je mirou jeho
kapacity zUstat netecny vuci malym, ale zamérnym
zménam parametrd metody a poskytuje indikaci o
jeho spolehlivosti béhem obvyklého pouzivani.



Vsuvka C. 2

e Selektivita

— Udava rozsah, do kterého muze byt jednotlivy
analyt (skupina analytu) stanoven(a) v komplexni
smeési, aniz by doslo k interferenci s ostatnimi
slozkami ve smesi.

— O metodé, ktera je naprosto selektivni (limitné)
pro analyt nebo skupinu analytu, rikdme, ze je
specificka.



Vsuvka C. 2

e LOD
— Mez detekce (Limit Of Detection)

— Nejmensi koncentrace analytu, ktera jeste
vyvolava odezvu mériciho systému rozpoznatelnou
od ostatnich vliva.

— Jaké mnozstvi analytu lze jesté spolehlivé prokazat



Vsuvka C. 2

* LOQ

— Mez stanovitelnosti (Limit Of Quantitation)

eVvvV/

e VvV/

kalibracni krivky).



Doplnéni sbéru dat

* Opakovatelnost/reprodukovatelnost
* Validace/verifikace
* Databaze



Opakovatelnost/reprodukovatelnost

* Opakovatelnost méreni je preciznost méereni za
souboru podminek opakovatelnosti méreni.
— Stejnv postup mereni, stejny obsluin{/ personal, stejm'/
merici system steJne pracovnl podmlnky d stejne

misto, a opakovani méreni na stejném nebo
podobnych objektech

* Reprodukovatelnost méreni je preciznost méreni
za podminek reprodukovatelnosti méreni.
— Rlzna mista, obsluzny personal, méfici systémy a
opakovani méereni na stejném nebo podobnych
objektech.
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Validace

* Validace je poskytnuti objektivnich dikazu, ze
pozadavky na specifické zamyslené pouziti nebo
specifickou aplikaci byly splnény (metoda je vhodna
pro dany ucel).

 Metoda je definovana:

— Principem a rovnici méreni

— Algoritmem pracovniho postupu

— Pozadavky na materialy, pristroje, zarizeni, personal,...
— Provoznimi charakteristikami

— Zpusobem kvantifikace (kalibrace, vypocet)

 SOP: Standard Operation Procedure



Verifikace

* Verifikace je potvrzeni ziskané prostrednictvim
objektivnich dukazu, ze data o analytickych
znacich poskytnuta vyrobcem, jinou
laboratori, nebo referencni instituci jsou v
dané laboratori s pouzitim konkrétniho
mericiho systému dosazena.



Validace/verifikace

* Validace potvrzuje postup, system, vyrobek a
zda jsou schopny splnit pozadavky kladené na
ne..

— Uroveri méfeni je dostatecna?
— Postupy méreni jsou korektni?
— Byla radné provedena kalibrace?

e Verifikace sleduje postup, systém, vyrobek v
konkrétni laboratori.



Validace/verifikace

pri zavedeni nové metody

pri porizeni a pred aplikaci nového analytického
mericiho systému do laboratore

pokud rozsirime pouziti stavajici metody o dalsi
ucel napr. rozsirime meéreni o dalsi druh
biologického materialu

ukazuje-li kontrola kvality pretrvavajici problém
pri prevzeti metody z jiné laboratore

po dohodnuté dobé (jeden rok)
revalidace/reverifikace



Parametry validace

Presnost
Spravnost
Selektivita
_Linearita

Limit detekce
imit kvantifikace

Robustnost



Informacni systémy

* Priimplementaci se provadi kontrola spravnosti:
— Validace

e Ovéreni, ze produkt odpovida predstavam uzivatele ve
vsech moznych pripadech — otestuje uzivatel.

— Verifikace

e Ovéreni, ze produkt odpovida specifikaci ve vsech
moznych pripadech, porovnani s vysledkem analyzy —
overuje analytik, testovaci osoba, uzivatel.

— Testovani

* Ovérovani programu/IS pomoci konecné sady prikladl —
testovaci osoba.



Rozhodovani o shodé se specifikaci / limitem

Hypoteéeza
(rozhodnuti)

H

Skutecnost

X=Y(S)
O.K. FalesSneé
Prijeti Ho Negativni
Zamitnuti H4 B -chyba ll.

(1- a) druhu

Falesné
Pozitivni O.K.
a-chyba I. Zamitnuti Hy
druhu Prijeti H,




Rozhodovani o shodeé se specifikaci

Vysledek
analyzy
(hypotéza)

H

Jsou ve vzorku miléka inhibiCni latky ?

Pravdivy stav
NEJSOU JSOU
Nulova oK. Falesné
Ho Pijeti Ho Negativni

NEJSOU Zamitnuti H;

(shoda) (1-a)
Alternativni Falesne
Pozitivni
H;
a-chyba I.
JSOU

(neshoda)

B -chyba ll.
druhu

O.K.

Zamitnuti Hy
Prijeti H1




Mez detekce: je v Tabore vez ?

Informace: Relevantni + Irrelevantni (redundantni) Odezva: Signal (S) + Sum (N)



Mez detekce: je v Tabore vez ?
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Informace: Relevantni + Irrelevantni (redundantni) Odezva: Signal (S) + Sum (N)



Mez detekce: je v Tabore vez ?

Parametry detekce véze:

Kriteria pro rozpoznani véze:
1. vyrazné vycniva nad své okoli, 1) h>35m,
2. je podstatné vyssi nez je jeji Sitka, 2) hiw > 2,
3. nejedna se o sloup, stozar, komin aj. 3)w>15m,
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Mez detekce: kvalita rozhodnuti ?

Skutecnost
§ :Ms“ww 'Hw"lu - Sigal
"'“'p‘rwm i
i ‘J" nepfitomen | pfitomen
FaleSné
. Spravné Negativni
nedetekovan rozhodnuti (chyba IlI.
> druhu)
Rozhodnuti —
Falesne
tolekoyan Pozitivni Spravné
(chyba I. rozhodnuti
druhu)




Limit detekce (LOD) —kdy Ize prohlasit, Ze latka je pfitomna
Limit kvantifikace (LOQ) - kdy Ize obsah latky dobfe zméit

LOD je koncentrace, kdy
latka vyvola odezvu (S)
mériciho pristroje vétsi

nez je trojnasobek urovneé
Sumu (N) pozadi
SIN=3

LOQ je koncentrace, kdy
latka vyvola odezvu
mériciho pristroje vétsi
nez je desetinasobek
urovné Ssumu pozadi
S/IN=10

N=noise amplitude=95

S=signal amplitude=1832



Odezva

1-0 _

0-8 |

Validace analytické metody

Koncentrace

P
«—— Pracovni rozsah 7/
LoD LOQ
’J_/l/"— Linearni rozsah —
| — ; - ! |
0 0-2 0-4 0-6 0-8 1-0

1-2



Nejistota méreni

Parametr pridruzeny vysledku méreni, ktery charakterizuje
rozptyleni hodnot, jez mohou byt divodné prisuzovany
mereneé veliciné

Vymezuje hranice, v nichz je vysledek povazovan na urcité
hladiné spolehlivosti za pravdivy, precizni a presny.

Prokazuje metrologickou kvalitu méreni (nikoliv méreni s
nejmensi dosazitelnou nejistotou)

Umoznuje porovnavani vysledkd



Nejistota méreni

* Chyba zatézuje kazdy vysledek méreni, je to
rozdil mezi jednotlivym vysledkem a
skutecnou hodnotou meéerené veliCiny

* Nejistota je vzdy spojena s vysledkem
Vysledek = Hodnota * Nejistota



Data v mediciné

dentifikace pacienta
Pozorovany parametr

Hodnota pozorovaného parametru
Cas a podminky pozorovani



Kriteria

JedinecCnost

Uspornost

Presnost
Verejnost/ochrana
Dostupnost



Jedinecnost a integrita

Zabranit vicenasobnému ukladani dat.
Urcit, jaka data jsou autoritativni.
Pokud neurcime — ztrata integrity dat.
Vicenasobny pristup

— Podminka

— Nebezpecdi duplicity dat (cteni)



Cas
Chyby
Objem dat

Pouziti kodu

Uspornost



Presnost

* \Se, co jiz vime o metodach sbéru dat a
pozadavcich na né kladené.

e Cil:
— Konzistence
— Porovnatelnost



Ochrana dat

Ochrana pacienta
Dostupnost dat
Archivace

Pristupové protokoly
Autorizované pristupy
Integrita databazi
Zmeéna dat



Casovy status informaci

Stale pravdivé (alergie)

Prechodné pravdivé (plan péce pacienta)
Urgentni (laborator, JIP, ARO, transplantace)
Meéneé urgentni (Uhrada lécby)



Data z pohledu klinického



Informace od lékare a nemocného

Objektivni informace
Subjektivni informace

Nelze uplné oddeélit

Silny intelektualni a emocionalni filtr



Informace od lékare a nemocného

* Objektivni informace
— Anamnéza
— Soucasny popis nemoci
— Odpoveédi na otazky lékare

* Subjektivni informace
— Vyjadreni vlastnich pocitu pacienta
— Neverbalni komunikace



Osobni
Rodinna
Pracovni
Socialni
Farmakologicka
Alergicka
Abuzus

Oborova

— Pediatricka

— Gynekologicka
— Chirurgicka

— Osetrovatelska

Anamneéza



Bariery - pacient

Variabilita informaci
Intelektualni bariéry
Emocionalni bariéry
Jazykové bariéry



Bariery - |ékar

* Motivacni odchylky
* Kognitivni omezeni



Bariéry - spolecné

* Situacni faktory
* Psychologicke vlivy



Dékuji za pozornost



