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Cytogeneticka analyza l'udskych periférnych lymfocytov (CALPL) je sofistikovanym
medicinskym vySetrenim s naroénym postupom v kazdom jeho kroku. Objektivna
mikroskopicka analyza numerickych a Strukturdlnych zmien je hlavnym pilierom CALPL.

V hygienickej praxi v ramci primarnej prevencie rakoviny skupin populacie, ktoré su
profesiondlne exponované genotoxickym faktorom a tiez rizikovym faktorom v zivotnom
prostredi, kontrolu rizika mutagenity robime uz 36 rokov prave cez zistovanie abnormit
chromozémov. Uroveit chromozomalnych poskodeni (aberacii) slizi ako véasny marker
expozicie 0sob - komplexu vsetkych spolupdsobiacich kofaktorov na geneticky material
vySetrovanej populécie. Vysledok moéze byt dovodom pre ndpravné opatrenia ¢i opakované
vySetrenie. Tym chrédnime rizikové skupiny pred dlhodobo vysokou expoziciou genotoxickym
faktorom a vznikom rakoviny

VySetrenia viditelnych morfologickych zmien a poSkodeni na  chromozomoch
somatickych buniek — lymfocytov periférnej krvi optickym mikroskopom pri najvacSom
moznom zvicSeni vyzaduju odborné vedomosti, dlhodobt prax a dodrziavanie odbornych
kritérii.

Dovodom digitalnych inovacii je vysoka variabilita morfologickych tvarov, zdravych aj
poskodenych chromozémov, ich extrémne malé rozmery (v nanometroch) a vyskyt roéznych
netypickych tvarov, ktoré treba odlisit’ a vylucit’ z mikroskopického hodnotenia. Vyznamna je
uloha kompetentného hodnotitel’a, ktory okrem potrebnej dlhodobej praxe, poznania
a dodrziavania stanovenych kritérii z atlasov pre spravne hodnotenie mikroskopickych
preparatov, absolvoval aj dolezité kurzy hodnotitel'ov. Laboratérna prax zahiia pri CALPL
interné audity a tiez o otestovanie mikroskopickej odbornej zdatnosti z externych referenénych
vzoriek, ktoré zabezpeduju $pecializované kompetentné pracoviska v nasom pripade z CR.

Pre uplatnenie odbornych kvalit hodnotitelov je potrebné aj adekvatne technické
vybavenie a vyssia kvalita optickych elementov mikroskopov. Okulare a objektivy maju byt
korigované vo vsetkych optickych vadach — sférickej, achromatickej a aplantickej. Vysoka
kvalita optického systému zmens$uje chyby subjektivneho hodnotenia, no napriek tomu ide
o objekty tak malé, ze v komplikovanych a menej kvalitnych mitozach, ¢i prekryvajlcich sa
morfologickych Struktirach je hodnotenie nalezu nejednoznacné — dubidzne s dvojakym
moznym vykladom.

Najvyssiu kvalitu dosahujii imerzné objektivy oznaCované ako uplanapochromaty
korigované vo vSetkych optickych vadach (universal infinity corected system).

Napriek takémuto Spickovému vybaveniu a maximalnemu zvéacSeniu optického mikroskopu uz
na chromozémoch nemozno vidiet, pre ich malé rozmery v komplikovanych pripadoch,
detailne vnutornu Struktiru, napriklad pri prekryvani sa chromozémov. K tymto pripadom
dochadza cCastejsie pri vysetreni ako k subjektivnej chybe. Niekedy nejasnost’ nalezu vedie

k nejednozna¢nému vykladu. Pri odbornych poradach v minulosti bezne vznikali polemiky.
Problémom boli dubidézne (dvojaké) vyklady suspektnych nalezov. V sucasnosti sa uplatituje
tzv. pravny princip, podla ktorého pre pochybnosti je mitéza vylacend alebo odsunuté

z hodnotenia.

Inovacie ndm V su€asnosti umoziuji digitdlnym spracovanim obrazu rieSit’ niektoré
dubidzne podozrivé nalezy a eliminovat’ mnoZstvo nejednoznacnych nalezov. Podstatna zmena
VvV moznosti zlepSenia mikroskopického hodnotenia na Oddeleni genetickej toxikologie
v Kosiciach  nastala pred rokom, kedy sme sa stali NRC abola umoznené obnova
laboratorneho vybavenia. Zakupila sa kamera na snimanie obrazu z mikroskopu s wifi



prenosom na pocita¢. Zaroven sa testovalo fotenie mobilom cez okular pomocou drziaka
mobilu. Pouzitie oboch spdsobov umoznuje zaznam obrazu nalezov v pocitaci aj v mobile

s moznost'ou d’alej ho zvacSovat’, upravovat’ svetelnost’, kontrast, sytost’ a ukladat’ do databaz,
posielat’ kolegom na posudenie formou sprav, emailu a podobne. Zakupil sa pre toto vyuzitie
aj sluzobny mobil s ukladanim obrazkov do formatu JEPG a RAW. Profesionalny format RAW
s numerickym vektorovym ukladanim obrazu umoznuje zviacsenie obrazu a vyrezov bez straty
ostrosti a detailov a tym zdokonal'uje hodnotenia.

Hovori sa, ze mobil je dnes hlavne fotoaparat s moznostou telefonovania. A naozaj je
tu vyspely softvér na spracovanie obrazu aj z mikroskopu. Zo zabavky a hry sa tak stava vazny
pomocnik v profesionalnej praci. Zdokonal'uju sa takto vySetrenia chromozémov vo faze
mitoézy, chromozoémy mozno svetelne a farebne upravovat’, premietat’ vo vel’kom formate,
digitalne upravovat’ a tym viac zviditemovat’ morfologické Struktiry potrebné pre objektivne
posudenie nalezov. Prenos kvalitnych zaberov chromozémov pomaha aj pri vyucovani,
vytvarani atlasov pre stadium a pre dennu prax hodnotiacich pracovnikov, prepajat’

s konkrétnymi klinickymi pripadmi a anamnestickymi udajmi. Hodnotenia digitalne
zaznamenanych obrazov mitéz a chromozémov predovsetkym zdokonal'uju a tiez sprijemiuju
celt pracu s mikroskopickym hodnotenim poSkodeni na chromozémoch.



