LOGISZTIKAI RENDSZEREK ”

Logisztika és automatizalas
a gyoégyszeriparban

A betegek érdekében a gyogyszeripar minden egyes teriiletére al-
lamilag ellenérzétt szigoru elbirasok érvényesek. A Current Good
Manufacturing Practices (CGMP) kévetelményei az ellatasi lanc
(SC) minden szintjére kiterjednek. A gyodgyszerforgalmazas jellem-
zd8je, hogy a termékek legnagyobb részét nem émlesztett formaban,
hanem egységekben kell szétosztani. A szamon tartando egysegek
rendszerint igen kis meéretiiek. Ezért nagy kihivast jelent az olyan
kéltséghatékony modszerek kidolgozasa, amelyek lehetévé teszik
az ellenérzésre, pontossagra és nyomon kévethetéségre vonatkozo
szigoru elvarasok teljeslilését, akar leltarrol, akar megrendelésekrol,
akar a visszakuldott, illetve visszavont készitmeények kezelésérdl
van sz0. A megoldando problémak egyrészt a fizikai értelemben vett
anyagkezelési utasitasok, masrészt az informaciokat, dokumentaci-
Okat kezelb rendszerek terén jelentkeznek.

Targyszavak: elosztasi logisztika; visszaru-logisztika;
raktar-iranyitasi rendszerek; gyogyszeripar;
labortechnika; robotika.

Raktar-iranyitasi rendszerek
a gyogyszeriparban

A gyogyszeripart az 1990-es évektél kezdve a nagyfoku koncentracié
jellemzi, sok cég olvadt 0ssze az uj gyodgyszerszabadalmak utani hajszaban.
Gyakran kis kutatd cégeket is felvasarolnak a néhany éven belul elérhetd
eredmények reményében. A kutatas és fejlesztés dsszehangolasa mellett a
cégek gyakran az ellatasi lancra is agressziv modon gyakorolnak nyomast a
koltségmegtakaritas érdekében. Emellett meg kell felelni az FDA (Federal
Drug Administration) igen szigoru el6irasainak is. Ha példaul egy készitmény
visszavonasarol van szé, meg kell tudni allapitani, hogy a terméket pontosan
melyik Ugyfél vasarolta és milyen mennyiségben.

Az informaciok kezelése olyan kritikus pont, hogy sok forgalmazo cég a
papir alapu bizonylatok helyett a szamitogépes raktar-iranyitasi rendszerre
(warehouse management system, WMS) tért at. Ezt a mddszert az allami
szervek is elfogadjak, ha biztositva van a szamitdégépes rendszerek folyama
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tos ellenérzése. Ez a vevdk legfébb elvarasa a forgalmazdkkal szemben. A
megfeleléen validalt WMS az anyagot kezdettdl végig koveti gyartasi tétel
szinten, azonositd vonalkoddal latja el, a tételre vonatkozé megfelel6 informa-
ciokkal, kulonos tekintettel a nagyon kritikus lejarati idore.

A Schering-Plough példaja

A Schering-Plough vallalat harom forgalmazé kdzpontja egyarant kezeli a
nagykereskedelmi elosztékat és a kiskereskedelmi patikai lancot. Kereske-
delmi képviselbinek is szallit, akik az orvosok korében osztjak szét a gyogy-
szereket az orvosok korében. A papiron vezetett kimutatasok helyett 6t honap
alatt tértek at a szamitdgeépes raktar-iranyitasi rendszer alkalmazasara, ami a
kézpont és a vevlszolgalat alkalmazottai szamara komoly tanulasi feladatot
jelentett. Azonban megérte a kemény munka, mert nemcsak a termékek, ha-
nem a termelékenység ellenérzésére is lehetéség nyilt. Az esetkivalasztas
olyan mértékben automatizalt, hogy radiofrekvencias berendezést alkalmaz-
nak. A kozvetitbvel a kapcsolattartas vonalkdédos rendszer segitségével torté-
nik, az osztalyozashoz és a rendeléshez kulon vonalkodot hasznalnak. Ezek
seqitik el6 a termékek utjanak nyomon kovetését a gyartétdl a gyogyszertarig.
Problémat jelent a vonalkddolt készitmények sokfélesége, a gyartok kaldénbo-
z6 jeldlésmodja. A WMS alkalmazasa ota jelentékenyen csokkent a hibak
szama. Ez a rendszer még tovabb bdvithetd a tobbiranyd szkennerek és a
kameratechnologia alkalmazasaval.

Radiéfrekvencias azonositas
és intelligens csomagolas

A jovd vonalkédolasi lehetéségei kozé tartozik még a gyogyszer ,agy
melletti”, tablettaszintli azonositasa, a lejarati idOk és a mas gyogyszerekkel
vald lehetséges kolcsOnhatasok ellen6rzése. A vonalkddok egyre kisebbek és
ezzel egyutt intelligensebbek lesznek, lehetséges lesz a kétdimenziés vonal-
kédok alkalmazasa is. Ez magaba foglalhatja a szallitot, a termék szamat, az
NDC (National Drug Code) szamot, a gyartasi tételt, a lejarati idét és a kapott
informaciok datumat. Uj technika a radiéfrekvencias azonositas (RFID), amely
lehetévé teszi az ,intelligens cimkék” alkalmazasat. A technoldgiaval olyan
kicsi, vékony és hajlékony egységek allithatok el6, hogy azokat egy dontapadd
cimkébe is be lehet épiteni.

Az RFID egységeket és intelligens cimkéket az edényeken alkalmazzak,
mig a rogzitett leolvasokat a szallitdo rendszerekbe épitik be. Hordozhatd kézi
leolvasok is rendelkezésre allnak. Egyidejlleg tobb cimke is leolvashato, igy
névelhetd az informaciok pontossaga.



Automatizalas a nagykereskedelmi forgalomban

A nagykereskedelmi forgalmazas terén a fizikai értelemben vett anyag-
kezelésben is tObbé-kevésbé automatizalt megoldasokra torekszenek, hogy
eleget tegyenek az osztalyozas igen nagy pontossagra é€s nagyobb termelé-
kenységre vonatkozé igényeinek. Az automatizalas megfelelé szintjének ki-
valasztasanal mérlegelni kell a megkivant pontossagot és a koltségeket. Az
osztalyozas és adagolas terén a jelenleg elérhet6 legintelligensebb megolda-
sok kozé tartozik a rugalmas A-keret, amely 99,6%-0s pontossaggal dolgozik
€s nincs szukség emberi erére az alkalmazasanal, kivéve a berendezések Uj-
ratoltését. A teljesen automatizalt osztalyozé muiveletek terén nagy, kdzepes
és Kis sebességl termékosztalyozok allnak rendelkezésre a csomagolt termé-
keknél. A magas koltségek miatt azonban még emberi erével, kézi munkaval
is végzik a termékek osztalyozasat. Az emberi eréforras teljes helyettesitése
robotokkal még tavoli elképzelés. A forgalmazas kulon terilete a levélben
rendelt aruk szallitasa. Ez a terulet altalaban jobban automatizalt, mivel igy
lehetévé valik a kdzvetlen kiszallitas gyorsabb és pontosabb végrehajtasa.

Az automatikus gyogyszertar

Valésagos futurista latomasnak tlinik az automatizalt patika, amely az
ellen6rzott rendszereket integralja valamennyi tertleten a tablettak adagola-
satdl a mellékelt tajékoztatd és utasitas nyomtatasan at a csomagolasig, osz-
talyozasig és a szallitasig. Az automata patikak automatizalt toltéberendezé-
sekkel rendelkeznek, a szallitokat és a robotokat a kddok szkennelésével el-
lenérzik emberi beavatkozas nélkull, kizarva a tévedéseket. A megfelel6 on-
line betegprofil elkészitése utan a betegre vonatkozo elbirasok képezik a rak-
tar-iranyitasi rendszer inputjat. A készulék ugy van programozva, hogy felis-
meri a gyogyszer NDC szamat, a kivant mennyiséget egy ampullaba tolti,
cimkét ragaszt ra, majd leforrasztja az ampullat. Az ilyen kezelésre még nem
alkalmas gyodgyszerek szétosztasara — peéldaul azokéra, amelyek bliszter
csomagolasban érkeznek — kézileg vezérelhetd berendezések allnak rendel-
kezésre.

Barmennyire automatizalt azonban az eljaras, a patikaban a gyégysze-
rész még egyszer ellendrzi és azonositja a beérkezett gydgyszert és a tablet-
taszamot. Minden minéségi hibanal hivatalos ellenérzést végeznek annak
megallapitasara, hogy az emberi tévedés vagy a folyamattal 6sszefiggd prob-
léma okozta-e és a megfelelé6 médon orvosoljak. A tévedések lehetéségét, bar-
milyen koltséggel jar is a megfelel6 rendszer mikodtetése, ki kell zarni.

Visszarukezelés

A visszakuldott, illetve visszavont készitményeket éppen ugy figyelemmel
kell kisérni, mint a kiszallitdskor. Az ezzel kapcsolatos muiveleteket jelenleg



inkabb kézi iranyitassal végzik. Mivel azonban a gydégyszerek ugyanolyan
uton térnek vissza a vallalatokhoz, mint aki szallitas soran, a raktar-iranyitasi
rendszert mar itt is alkalmazzak a folyamatok kovetésére. Sokszor azonban a
visszavétel eszkdzei nem megfelel6k; sok gydgyszerbél veszélyes hulladék
keletkezik, miutan visszaszallitiagk a gyartohoz. A visszavonas leggyakoribb
oka a nem megfelel6 cimke vagy kisérd utasitas. A visszakuldésre pedig al-
talaban akkor kerul sor, ha eltelt a lejarati id6 és a gyartd mar nem szavatol a
termék mindségéért. A visszagydjtési folyamatnak az FDA szabalyainak
megfeleléen kell megtorténnie. Ha megfelel6 szamu visszakuldétt vagy visz-
szavont minta gyUlt 6ssze, a megsemmisitést biztonsagos és felel6s modon
kell elvégezni, 6sszhangban a fenti szabalyokkal.

Automatizalas a gyégyszerkutatasban is

Az automatizalas fejlesztésének nemcsak a fenti gyégyszer-forgalmazasi
terlleten van novekvd jelentdsége. Az ilyen tipusu technikaknak egyre na-
gyobb szerep jut a gyogyszerkutatasban is.

Az elmult mintegy tiz évben a gydgyszeriparnak egyre nagyobb eréfe-
szitéseket kell tennie annak érdekében, hogy U] és értékes gyogyszereket le-
hessen felfedezni. Becslések szerint egy atlagos gyoégyszer piacra kerllésé-
nek koltségei a kutatas és fejlesztés, valamint a klinikai vizsgalatok stadiuma-
ban mintegy 600 M USD-t tesznek ki. Létfontossagu tehat, hogy a kutatasi fo-
lyamat a lehet6 leghatékonyabb legyen. Az ipar a lehetséges gyogyszerek ez-
reinek kiprébalasa soran a feladatokat szamos mddon prébalta automatizaini.
Az automatizalasban nagy jelentésége van az ipari robotoknak.

Gyogyszeripari tendenciak és a robotok

A gyogyszeripari szektor igyekszik elmozdulni attdl a ,favagd” modszer-
tél, hogy a cég rendelkezésre allé vegyuletei kozul valamennyit vagy nagy ré-
sziiket egy adott célra kiprébalja. Ugy tiinik, hogy a megfelel6 mintak kisebb
készletén alapuld szelektivebb modszerek a hatékonyabbak. A masik tenden-
cia az, hogy igyekeznek a lehet6 legkisebb mennyiségeket felhasznalni az
ertékes kémiai vegyuletekbdl és azokbdl a biolégiai anyagokbdl, amelyeket
csak tobb honapos munkaval tudnak a vizsgalatra alkalmas mindségben el6-
allitani.

Ezek e tendenciak komoly problémakat okoznak a szokasos antropomorf
robotok alkalmazasanal. Ezeket olyan elémunkaigényes kiprébalasi mivele-
tekhez (high throughput screening, HTS) fejlesztették ki mint az edényzetek
tarolasa és beallitasa a megfeleld helyzetbe, szilard anyagok bemérése, ol-
datok keészitése, aliquot (maradék nélkul oszthatd) részek kimeérése, valamint
az eredmények mérése. Ezekre a manipulacidkra a robotok alkalmasnak bi-
zonyultak, olyan magas szintl programozasi nyelvekkel iranyithatok, amelyek



gyorsan valtoztathatok az ujabb miikddtetési kdvetelményeknek megfeleléen.
Az aruk sem tulsagosan magas.

Ismertetett elényeik ellenére azonban a robotok nem mindenben felelnek
meg a fentiekben vazolt gyégyszerkutatasi elvarasoknak. Gyakran egy masik
berendezés részeiként mikodnek és ritkan lehet az 0j igényeknek megfelels-
en atkonfiguralni 6ket. Gyakran csak egyszer(, egymashoz kapcsolédé kiva-
lasztasi és athelyezési miveletekre képesek.

Esettanulmanyok a kutatasi szektorbdl

Az alabbi példak az automatizalas uj lehetéségeit mutatjak. Tervezésuk-
nél ujravizsgaltak a mintak kezelésének, illetve szallitasanak moddszerét és a
mintakezelés legjobb lehet6ségét igyekeztek kialakitani. Bar gondot forditottak
a rugalmassagra és az alkalmazhatdsagra, nem torekedtek az altalanos célu
felhasznalhatésagra.

ComPOUND - nagy sebességli kémcsokezel6 berendezés

Az oldott vegyuleteket altalaban vagy egy-két milliliter Grtartalmu csovek-
ben, vagy 96, illetve 384 mélyedést tartalmazo6 lemezen taroljak. A gyors ki-
valasztd alkalmazasok (,cherry picking”) szempontjabdl a csovekben tarolas
az elénydsebb. Az erre a célra kidolgozott készulék (TTP Labtech) jellemzéi a
kovetkezOk:

e nagy ateresztékésség (altalaban napi tizendtezer csd);

e kompakt, és ezaltal jOl athelyezhet6 (az ipari cégek 0sszeolvadasa és

_ az atszervezések azt eredményezik,
hogy a laboratériumokat gyakran
kell az egyik helyr6l a masikra
athelyezni);

e a kornyezettél fuggetlenithetd
(normal, nem hitoétt laboratériumi
kornyezetben képes dolgozni);
e modularis uton kiterjeszthet6 a
| novekvd laboratériummeéretnek
. megfeleléen;
e biztonsagos tarolast tesz lehetéve
Bk . mind a kdérnyezet, mind az esetle-
ges anyagnyomok szempontjabdl.

1. abra A tarol6 karusszel egy részle-
te. Minden karusszel tobb mint
4000 mikrocsovet tarol a koncentrikus Mivel egy csé sulya tartalmaval
korok mentén elhelyezett lyukakban ~ egyutt csak két gramm, a robotkarok

helyett a csbvek mozgatasa gaz

Kémcsokarusszel



nyomassal torténik. A fé tervezési szempont a vizsgalhaté csévek minél na-
gyobb szama volt. A hagyomanyos talcas—polcos vagy paternoszteres megol-
dasoknal elegendd helyet kellett hagyni ahhoz, hogy a manipulatorkar minden
egyes cs6hdz hozzaférjen. A kidolgozott készulékben a csdvek tarolasa nagy
atmeérdji ontott mdanyag karusszelen torténik, amelyben koncentrikus korok
mentén négyezer cs6 helyezkedik el (1. abra). A karusszeleket egymas folé
szerelik minimalis tavolsagra. A csé kivalasztasa egyszerlien ugy torténik,
hogy kivalasztjak a célzott karusszelt, az illeté csé megfeleld radialis helyzeté-
be forgatjdk és gaznyomas alkalmazasaval a csbdvet a berendezés tetejére
juttatjak. A berendezés tetején talalhato forgo szelep gazcserélékéent mikodik
a kinti levegbvel szemben és a csdveket a radialis elhelyezésbdl a kivezetd
csObe rendezi. A készulék elbétt egy x—y allvany a szallitott csoveket egy 96
helyes tartoba rendezi el, amelyet a kovetkezOkben a csovek szallitasara lehet
hasznalni a soron kovetkez6 folyamatokhoz. A csdvek taroloba vald vissza-
juttatasahoz ugyanezeket a miveleteket forditott sorrendben kell elvégezni.

A készulék elbnye, hogy kevés mozgo alkatrészt tartalmaz és a rendszer
elektromos Osszetevdi a tarold kamran kivul helyezkednek el.

A vegyuletkdnyvtar anyagait al-
talaban a bomlas elkerulésére sotét,
hideg és szaraz kornyezetben Kkell
tarolni. A hagyomanyos megoldasok
kornyezetileg ellen6rzott helyiséget
irnak eld, ezért a robotokat ugy
modositjak, hogy képesek legyenek
hideg és agressziv kornyezetben is
dolgozni. A comPOUND-ban a kor-
nyezeti kamrat a készulék kozép-
pontjaban helyezik el, utana szerelik
fel a mozgatd rendszereket és a
kulsé kontrollt kulsé vaz formajaban
végzik. A mintakat dimetil-szulfoxid-
ban vagy dimetil-szulfoxid és viz

keverékében oldjak. A tiszta dimetil-
2. dbra A Datamatrix 2D vonalkdd szulfoxid +18 °C-on megdermed. A

_ minden egyes cso aljaval kamra hémérsékletszabalyozasat hii-
Osszekottetésben all és egyedi tékompresszorral végzik, amelyet a
azonositast tesz lehetévé. modul tetejére szerelnek. A parolog-

A vonalkddot a taroloba valo be- €s  tatét a belsé tér tetejére szerelik. A
kilepéskor egyarant leolvassak €s  hémérsékletet szobahdmérséklet és
egyeztetik a tartalom adatbazisaval _20 °C kozodtt lehet valtoztatni. A
csOovek tartalmanak szarazon tarta-

sara szaraz nitrogénnel valo oblitést alkalmaznak.
Az adatok integritasanak fenntartasahoz biztositani kell, hogy a megfelel6
vegyulet jusson a felhasznalasi ponthoz, amihez a comPOUND egy vonalké
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dot hasznal valamennyi tarol6é csé aljan. A 12 féle vonalkdédbdl mindegyik kod
tizjegyl szamot tud tarolni hibaellen6érz6 és hibakorrigald bitekkel egyutt (2.
abra).

Amikor a csovet a taroloba helyezik, a készllék leolvassa a kddot és a
csovet a legkdzelebbi megfelelé helyre helyezi. A csé azonositasat és helyét
Oracle adatbazisban taroljak.

Az adatbazis meghibasodasanak elkerulésére olyan alkatrészt épitenek
be, amely lehetbvé teszi az adatbazis automatikus visszaallitdsat kb. 48 ora
alatt anélkul, hogy a csdveknek el kellene hagyniuk védett kornyezetuket.

Mivel a 26 karusszel egymastdl fuggetlen iranyitasa tul bonyolult és dra-
ga lenne (legfeljebb egy vagy legfeljebb két karusszelt kell egyszerre forgatni),
a tervezett rendszer két kdzos kardantengely mikodésén alapul. Ezeket
Lenze precizidos szervorendszerhez kapcsoljak, amely a karusszelek kiva-
lasztasat iranyitja. A harom vezetékes CAN halézat egyszeri lehetéséget ad a
szenzorok, muikodtetd rendszerek, kiir6 panelek és az egyéb alkatrészek
sokféle valtozatanak 6sszekapcsolasara.

A felhasznaldk spektruma igen széles, a kis cégek mintegy 100 000 ve-
gyuletétél a nagy gyogyszervallalatok 3 millié vagy annal is tobb vegyuletéig
terjed. A comPOUND tervezésénél a kapacitas konnyl kiterjeszthetésége volt
az egyik 6 cél.

Egyszerlbb korulmeények kozott a tarold modulok egymas mellett, parhu-
zamosan mikodtetheték. Mivel mindegyik rész alacsony haromfazisu feszilt-
séget, halozati csatlakozast és nitrogénbevezetést igényel, viszonylag egysze-
rien lehet Ujabb modulokat bekapcsolni. Jelenleg azonban ilyenkor a cs6-
allvanyokat kézzel vagy robottal lehet a modulokba be- illetve kirakni. A leg-
tobb, 6t, illetve hat modulos felhasznald teljesen automatizalt és parhuzamos
mukodtetést igényel. Ezt az automatizalast segiti el6 a comPILER, amely tobb
comPOUND modul szallité csdvére kiterjedéen azokat egy kdzos rendezé al-
lomashoz kapcsolja. igy, ha a csévek megfeleléen vannak elosztva, akkor a
modulok parhuzamosan tudnak dolgozni és az ateresztOképesség nagymeér-
tékben né.

A comPILER vegyuletek tarolasa mellett még alkalmas csovek
inkubalasara (az anyagok fagyott allapotbdl folyadékfazisura atalakitasara),
dugok eltavolitasara és visszahelyezésére és egyidejli argonadagolas mellett
a szaraz allapot fenntartasara. Ezeken kivul azonban még az is szlkseéges,
hogy a csovek tartalmat extrahaljak és a meghatarozé egységbe adagoljak. A
kivételre kerlld alikvot mennyiséget a koncentracié hatarozza meg (amely al-
talaban 10 millimélos). A meghatarozashoz sziikséges a térfogat (altalaban 50
mikroliter) és a megkivant végsé koncentracié (altalaban 10 mikromal). Az
ezerszeres higitast 50 nanoliter adagolasi térfogattal lehet végrehajtani, ami
messze az altalanosan hasznalt pipettazé rendszerek adagolasi képessége
alatt van. Raadasul az anyagok keresztszennyezé6dését is meg kell akada-
lyozni. Az 1 ul-nél kisebb térfogat adagolasara képes rendszerek kétfélek.
Egyrészt a levegd cseréjén alapulnak, eldobhaté mianyag végekkel. Masik
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részik nem eldobhatd, moshatd, gyakran igen kis méretl térfogatkiszoritason
alapuld eszkozokbdl all. Az elsd esetben a probléma a nem megfelelé pontos-
sag, a masik csoport hasznalatanal az, hogy a keresztszennyezédés ellen
draga és lassu mosoberendezéseket kell alkalmazni. Mindkét modszer eseté-
ben szukségtelenul nagy teljesitményl és kiterjedési robotok alkalmazasara
van szukség. Ezért thzték ki a soron kovetkez6 fejlesztések ceéljaul olyan uj
adagolé berendezések létrehozasat, amelyek sokkal kisebb méretli automati-
zalassal is megvaldsithatok.

A mosQUITO rendszer kidolgozasakor az eldobhat6 rendszer, illetve a
térfogatkiszoritason alapul6 pipettazd rendszerek el6nyeit igyekeztek kombi-
nalni. A minél kisebb tomegl eszkdzoket ugy tervezték, hogy a mintakat forra-
suktol rendelkezési helyukig nagyobb robotok alkalmazasa nélkul lehessen
eljuttatni. A folyadékot a mélyre stllyesztett lemezekrél extrahaljak, amelyeket
vagy feddvel, vagy foliahegesztéssel takarnak le.

A megoldas miniatlr fecskendbszerli eszkd6zok készitése volt, melyek
atmérgje csak 0,4 mm, ezeket mianyagfilmre mint hordozéra szerelték fel.

A hordozé filmen olyan lyukszalagot alakitottak ki, amely lehetévé tette
az adagol6 végek pontos mozgasat. Az eredmény egy pontos, allandé betap-
lalassal mikddé adagold volt, amely nem igényelt mosast. A mosQUITO
rendszer 50-500 nl térfogatu mintdkat képes keresztszennyezédés nélkil
szallitani, a variacios koefficiens 100 nl adagolasakor 10% alatt volt (3. abra).

100-400 nl adagolasa szaraz edényekbe. Mindegyik pont 84 pontot képvisel
hibavonalak +/- standard deviacional
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3. abra Az adagol¢ teljesit6képessége
a 100—400 nl-es tartomanyban




A konnyU alkalmazas céljabdl a pipettakat egy tekercsen helyezték el,
amelyen 18 000 pipettavég (tip) foglal helyet, a szintén kaphaté nagyobbakon
pedig 72 000. Ez a tekercs elegendd pipettavéget szolgaltat 50-180-384
sullyesztett lemez feldolgozasahoz. Ezt a pipettavégzédés-készletet csopor-
tokban toltik fel egy elosztéfejen keresztll. Az eloszto fej rendeltetése, hogy a
végzbdeéseket megfelel6 szogben juttassa a lemezre, a dugattyukat elrendez-
ze, majd ugy mozgassa azokat, hogy a felszivott és adagolt mennyiségeket
pontosan meg lehessen hatarozni. A ,tip” cseréje a fejen keresztll torténik,
ami akkor mehet végbe, amikor az allapot a kdvetkezb felszivasnak felel meg.
Ennek eredményeképpen a muveleti ciklus rendkivul gyors és né az ateresz-
t6-képesség.

Két konstrukciot fejlesztettek ki. Az egyiknél egy fej 12 pipettat mikodtet
egymassal parhuzamosan, alkalmazhaté a lemezrél lemezre vagy lemezen
belll valo atformazasra vagy masolasra és szamos egyéb muiveletre. A masik
készulék két kulon fejet alkalmaz a beszivasra és az adagolasra. A kis térfo-
gatok, illetve tomegek miatt a mozgatando tomeg Iényegesen kisebb, mint a
hagyomanyos pipettak vagy Uvegfecskend6k alkalmazasa esetében, a minta-
szallitas a mindossze néhany gramm tomegl szalag, megfeleld mintakat tar-
talmazo részének kijeldlésével torténik.

A fenti ismertetésbdl kitlnik, hogy az adott célra készult, megfeleléen
automatizalt készllékek a gyorsasag és a funkcionalitas tekintetében felll-
mulhatjak a robotokat.

(Dr. Bidlé Gaborné)

Staying on Track with prescription drug distribution. = Modern Materials Handling, 52. k. 4.
sz. 2002. p. P3—-P11.

Blenkinsop, P.; Edwards, T.: Automation without robots: two case studies in the drug
discovery sector. = Industrial Robot, 29. k. 1. sz. 2002. p. 25-31.



