Diagnostyka*

Rozpoznawalnos¢ elementow morfotycznych

i krystalicznych w moczu przy zastosowanij

automatycznych metod analizy ogoélnej
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Aspekt historyczny

* Francuz Nicolaus Fabricius de Peiresc (1580—
1637) w 1630 roku obserwowat mocze i osady
bedace przyczyng kamieni.

LOll
amp
/

Water
Flask
/

Specimen

older - Hooke Microscope

(circa 1670)

* Anglik Robert Hooke (1635—1703) opisywat
krysztaty w moczu nastepujgco:

e ,..company of small bodies, partly transparent, and
partly opacous, some White, some Yellow, some Red,
others of more brown and duskie colors. The Figure of
them is for the most part fiat, in the manner of Slats,
or such like plated Stones that is, each of them to be
made of several others thinner Plates, much like
Muscovie Glass or English Spar,’, to the last of which,
the white plated Gravel seems most likely; for they

seem not onely plated like that, but theirs sides shap 'd

also into Rhombs, Rhomboeids, and sometimes into Ptytki i schematy obrazujgce krysztaty w osadzie moczu,
rectangles and Squares.” zamieszczone w VIl rozdziale ksigzki Roberta Hooke‘a pt.
"Micrographia®“ z 1665 r.(The Weilcome Institute Library,

London).
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Aspekt historyczny

* Pierre Rayer (1793—1 867) oraz Eugene
Napoleon Vigla (1813—1872), lekarze, ktorzy
byli kierownikami kliniki "Interne" w szpitalu de
la Charité w Paryzu, wprowadzili analize
mikroskopowg moczu do codziennej praktyki
lekarskiej. Opublikowali wyniki swoich
obserwacji w latach 1837—1838 w
L'Expérience.

* Julius Vogel w "Icones histologiae pathologicae,,
opisat wateczki w moczu (University Libraty,
Pavia).

Do konca XIX wieku zidentyfikowano
i opisano wszystkie (upostaciowane i
nieupostaciowane) sktadniki moczu.

W Polsce wydano Atlas Kowarskiego

" LEXPERIENC

AOURNAL PE MEPEC

—
CHIS KT LNTTRE

=1 sEcEmaAE

E,

INE ET DE CHIBLREIE

L L

SEMBALOGIE,

D+



Rozpoznawanie obrazu
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W badaniu osadu moczu nalezy zwrdéci¢ uwage na sktadniki
upostaciowane i nieupostaciowane
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Sktadniki upostaciowane to elementy Sktadniki krystaliczne obejmujg substancje
komodrkowe i tkankowe oraz niekiedy pasozyty organiczne o znanym sktadzie chemicznym. Sa
eElementy komérkowe to
eElementy tkankowe esktadniki krystaliczne
ePasozyty

ebezpostaciowe
eBakterie



Ocena osadu moczu

Nabtonki, wateczki rozpoznajemy i liczymy pod
powiekszeniem
100-krotnym;

(&%
-

Leukocyty i erytrocyty oceniamy pod
powiekszeniem
400-krotnym;
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A - leukocyty w osadzie moczu; B - komarki
nabtonka ptaskiego; C - nabtonek pecherza

moczowego; D - pecherzyki powietrza



Metody oceny sktadnikdw moczu

Manualne

* Mikroskopowa ocena (400x)preparatow na szkietku podstawowymi szkietku
nakrywkowym.

* Mikroskopowa ocena (400x)w jednorazowych komorach/kamerach typu
KOVA, Pentasquare, Fast Read

Automatyczne
* Cyfrowa analiza zdjec¢ osadow moczu
e Cyfrowa analiza zdjec¢ probek niezageszczonych

e Cytometria przeptywowa



1. Klasyczne wykonywanie manualnie wszystkich parametrow

2. Pierwszym etapem standaryzacji badania ogolnego moczu
byto wprowadzenie testow paskowych , ktore ujednolicity
metodyke oznaczen, rownoczesnie skracajac czas
wykonania oznaczenia.

Kolejny etap to wprowadzenie automatycznych czytnikow
paskow, oraz kamer z siatkg do ilosSciowej analizy
elementow w osadzie moczu

4. Petna automatyzacja odczytow wykorzystanie

technik cytometrii przeptywowej , cyfrowej
analizy obrazu
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EWOLUCJA SZTUCZNEJ INTELIGENCJI
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Komponenty sztucznej
inteligencji

u Whnioskowanie
- @ .
=) o

Rozwigzywanie

Problemow
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Automatyczne
* Cyfrowa analiza zdje¢ osadéw moczu

* Cyfrowa analiza zdjec probek niezageszczonych
e Cytometria przeptywowa
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Zasadnicza zmiana jakosciowa
Wynik pétilosciowy

Wynik ilosciowy

TAT

D+



C

ometria przeptywowa - pierwsza
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Wykorzystano materiaty firmy /A Afcenra

Technologie na bazie fotografii

Technologia przeptywu ostonowego: Ptyn ostonowy, uzywany przez
system analityczny do analizy upostaciowanych elementow w moczu w
procesie badania, to 1zotoniczny, ziarnisty roztwor z funkcja
buforowania.

Dzi¢ki zastosowaniu cytometril przeptywowej mozna zapewnic, ze
wszystkie upostaciowane elementy przeptyng przed soczewka
mikroskopu 1 szybka kamera w ognisku soczewki mikroskopu 1 zostang
zrobione zdje¢cia. Poza tym, poniewaz mocz przeptywa dyfuzyjnie,
mozna skutecznie zapobiegac agregacji upostaciowanych elementow.



Wykorzystano materiaty firmy A\ ArcenTa
Badanie osadu - )
Stata kuweta przeptywowa (
(£

/ Technologia optaszczania podczas przeptywu

@{ Powoduje, ze element osadu probki
moczu przeptywa niezaleznie w postaci

jednowarstwowej komorki.

Witheut csniriuckition of Stinine)

Kazdy element osadu zostanie sfotografowany
kamerg CCD z 400-krotnym powiekszeniem, 2500 D+
zdjec dla kazdej probki



Elementy upostaciowane

i Upostaciowany element Sumh -
& Pe > Jednowarstwowa

i
B

Ostona

Wykorzystano materiaty firmy J\ rrcenTA

-

.
\

Technologia szybkiej fotografii: Probka moczu pokryta ptynem ostonowym przeptywa do kuwety
przeptywowej i przechodzi przed soczewkg mikroskopu w postaci ptaskiego przeptywu laminarnego. Jej
grubosc¢ i potozenie znajdujg sie w zasiegu soczewki mikroskopu. Zgodnie z zasadg obrazowania z
przeptywem ostonowym, wszystkie czgstki przejdg przed soczewkg bezposrednio w linii z soczewka w jej
maksymalnym obszarze przekroju. Gdy pole mikroskopu zostanie oswietlone Zrodtem swiatta,

natychmiast zostang zrobione zdjecia wszystkich przechodzgcych upostaciowanych elementéw w moczu
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Oprogramowanie do automatycznego rozpoznawania upostaciowanych elementéw w moczu dokona
klasyfikaciji, ilos¢ sfotografowanych obrazéw czgstek i objetos¢ zeskanowanej probki moczu zostang
wykorzystane do obliczenia stezenia upostaciowanych elementow. Wynik moze by¢ reprezentowany przez
liczbe zawartg na mikrolitr .

» .




Katalog MUS 3600- identyfikowane elementy
osadu

Artificial Intelligent
Identification Technique
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Wykorzystano materiaty firmy J\ rrcenTA

Roznicowanie erytrocytow walidacja obrazow

Classification / Klasyfikacja Abbreviation / Skrét Picture of example / Przykladowe zdjecie
Normal red blood cell
Erytrocyty $wieze NRBC @
Microcyte (@]
Mikrocyty (erytrocyty §wieze) MIRBC
Acanthoid erythrocyte f ':)
Akantocyty (Swieze) ARBC
Erythrocyte ghost SRBC
Erytrocyty wylugowane
Other poikilocytes s

o e [ e
Inne poikilocyty (erytrocyty $wieze) ORBC \f l e \
White blood cell 20
Leukocyty WBC @

. «< ):.:"(',v

White blood cell cluster WBCC el

Skupiska leukocytow
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Inne elementy
walidacja obraz

Wykorzystano materiaty firmy A\ rrcenTa

* RBC: identify RBC subclasses automatically to indicate the source of
hematuria effectively.

O,
{0,
i
®

S8RE8C 2 OSReC

e Cast: In addition 10 identify hyaline cast, 3 pathological casts includ-

ing granular cast, waxy cast and broad cast can be identified auto-

OCAS

matically to indicate the degree of kidney damage.

@)
1O
1O
O

e Crystal: To indicate pyelolithiasis, renal calculi, ureterolithiasis, uro-
lithiasis, vesical calcull, urethral calculi and liver disease.

i@
i€
i
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Inne elementy
walidacja obrazow

Artefakty

Wykorzystano materiaty firmy

A ARCGENTA

Squamous epithelial cells

Nabtonki ptaskie/wielokatne SQEP .
Renal tubular epithelial cell RTEP

Komoérki nablonkowe kanalikow nerkowych

Transitional epithelial cell D - .
Komoérka nabtonka przejsciowego TREP @ O
Hyaline cast i
Wateczki hialinowe/szkliste HYAL

Granular cast Sz
Wateczki ziarniste GRAN e
Waxy cast

Wateczki woskowe WAXY

Broad cast

Wateczki szerokie BROAD

Other casts OCAS

Inne wateczki




Profilowanie znaczenia osadu moczu

Tabela lll. Poziomy rdznicowania upostaciowanych elementow moczu w zaleznosci od profilu badania laboratoryjnego.

Poziom podstawowy

Krwinki czerwone (erytrocyty)

Krwinki biate (leukocyty)

Komarki nablonka:
+ ptaskiego
+ mabe komdrki nablonkowe

Wateczki:
« szkliste,
+ inne niz szkliste

Jakosciowe zroznicowanie subpopulacji

Poziom zaawansowany

erytrocytow *

Krwinki biate {leukocyty) ®

Komarki nablonka:

+ plaskiego

« przejiciowego

« 7 kanalika nerkowego
« atypowe (do identyfikac)i
patomorfologicznej)

Wateczki:
« szkliste,

+ inne niz szkliste, w tym:

erytrocytarne

leukocytarne

z komarek kanalika nerkowego
ziarniste

woskowe

thuszczowe

hemoglobinowe
mioglobinowe

bilirubinowe

mieszane

Poziom specjalistyczny

Zroznicowanie | ocena odsetkowa subpopulacji
erytrocytéw:

+ erytrocyty izomorficzne

+ erytrocyty dysmorficzne

+ akantocyty

+ erytrocyty wylugowane
Zroznicowanie | ocena odsetkowa leukocytow:

+ limfocyty

+ menocyty | makrofagi

+ neutrofile

« eozynofile

+ bazofile

+ komorki Sternheimera-Malbina
Komarki nablonka:

+ ptaskiego

+ przejéciowego

+ 7 kanalika nerkoweqo, z podziatem na komdrki

z kanalika proksymalnego, dystalneqo i zhiorczego,

+ jelitowego (pojawiajg sie po operacji pecherza)

+ atypowe (do identyfikacji patomorfologicznej)
Wateczki:

+ szkliste,

+ inne niz szkliste, w tym:

erytrocytarne

leukocytarme

z komorek kanalika nerkowego
ziarniste

woskowe

tluszczowe

hemoglobinowe
micqglobinowe

bilirubinowe

mieszane

diagnostyka labhoratoryjna Journal of Laboratory Diagnostics
Diagn Lab. 2019; 55(3): 145-198
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Badanie elementéw upostaciowanych moczu
metoda automatyczng

!

Klasyfikacja elementéw zgodnie z zasadami
technologii zastosowanej w analizatorze

!

Przeprowadzenie weryfikacji, czy uzyskany
wynik jest wiarygodny

Wykonanie badania standaryzowang
NIE metoda mikroskopowa
(patrz pkt. 3.2.)

Czy byla mozliwa wiarygodna ocena
upostaciowanych clementow moczu wg

TAK

diagnostyka lahoratoryina Journal of Laboratory Diagnostics Wydanie wyniku

Diagn Lab. 2019; 55(3): 145-198 —| 7z informacjg o rodzaju
zastosowanej metody

Rycina 1. Procedura badania elementéw upostaciowanych moczu metodami automatycznymi.




Diagnostyka*

moczu porannego lub porcja przypadkowa

.

L S g et o AW ) ]

ICD 9 :A01 Badanie ogdlne moczu :badanie wiasnosci fizykochemicznych:
barwa, przejrzystosc, cw, leukocyty, erytrocyty, bilirubina urobilinogen,
glukoza, biatko, bakterie, kw.askorbinowy

Czy byly szczegzolowe Czy wyniki
wymag:ma:;e:!rony mieszery sig
kontrahenta w sakresie
m-"’
Wydanie
q — %
Warunki 1 / 2 wyniku
NIE TAK
brzegowe dla
pacjentow i
zlecajgcych TAK NIE
jednostek
\J v
[ ICD 9: A 19 Badanie osadu moczu
Manuaina Cyfrows analizs Cyfrows snalizs Cytometria
ocens - zdjec osadu zdjgc probek przeptywows
mikroskopows moczu neezageszcronych
10 m! moczu ‘ l
(informacia ns Kwalifikacis wazysthich elementow osadow zzodnie =
wyniky jesh jess zasadami danej technologii
go mniej
l Czy byta modliwa
= - ocena mocIu wg.
irowanie w i 5 TAK
standardowych e % )
warunkach S 3
technologi?
Ocena osaduw E

odpowiednich

kamerach
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Kontrola jakosci

diagnostyka laboratoryina Journal of Laboratory Diagnostics

Diagn Lab. 2019; 55(3): 145-198

Tabela IX. Wewnetrzna kontrola jakosci i zewnetrzna ocena jakosci badania upostaciowanych elementow moczu.

Rodzaj kontroli

Wewnetrzna
kontrola jakosci

{1ac)

Zewnetrzna ocena
jakosci (EQA)

Sposob kontroli
Kursy i szkolenia personelu
Materiat kontrolny zawierajacy utrwalone

krwinki

ilub

podwajna ocena tej samej prabki moczu
natywnego

Uczestnictwo w programie zewnetrzne) oceny
jakosci

Poziom kontroli

Ocena wiarygodnosc metody zliczania elementdw moczu

oraz

ocena umigjetnosci identyfikacji elementow upostaciowanych moczu
Ten sam preparat oceniany niezaleznie przez dwoch diagnostow
Dokumentacja wynikow badania

Ocena wiarygodnosa metody zliczania elementow moczu

oraz

ocena umigjetnosc identyfikaci elementdw upostaciowanych moczu

Dokumentacja wynikdw badania probek kontrolmych

D+



PODSUMOWANIE
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E URISED 3 PRO URISED 3 PRO LABUMAT
| ¢ D
1 : : ;

Automatyczne analizatory osadu moczu

* Metoda jest wystandaryzowana, powtarzalna
 Skracajg czas wykonania badania

e Otrzymujemy wynik ilosSciowy

* Dziatajg w oparciu o dwie metody;

v’ technike cytofluorymetrii przeptywowe;

v’ cyfrowa analize obrazéw mikroskopowych.

D+



| co dalej ?

Od: Sztuczna inteligencja wspomaga analize wzorcéw krwi i moczu pacjentéw w celu nieinwazyjnej i doktadnej diagnozy raka pecherza moczowego

- e eSS eeE e eRE RS E R e . I I B T T T T -
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Schematyczny przeglad przeptywu pracy opartego na sztucznej inteligencji dla klasyfikacji pacjentéw/kontroli BCa na prébkach krwi i moczu.
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Diagnostyka*

Dziekuje

Danuta Koztowska
danuta.kozlowska@diag.pl tel 663 680 186

diagnostyka.pl


mailto:danuta.kozlowska@diag.pl
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