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Case Study: Using Lean and Six Sigma to Advance 
Integrated Care in the Hospital

”A Journey towards the LEAN Laboratory supporting LEAN Healthcare”

Tom M. Pettersson, Ph.D., Head of Development, Capio Diagnostics/Unilabs, 
St. Görans Hospital, Stockholm, Sweden

tom.pettersson@capio.se

Capio

Unilabs 2008 16 Sept
We are a leading supplier of laboratory-and radiology 
services in Europe. 

We supply diagnostic services – laboratory
medicine and radiology services – to public
and private health care units, insurance
companies, occupational health units as well
as to drug development companies. 
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Basic facts about Unilabs
Operations in 11 European countries
Denmark, Finland, France, Italy, Norway, Portugal, Russia,

Spain, Sweden, Switzerland and the UK.

No of employees: 3,100

No of radiology examinations: 700,000

Radiology units: 20

No of mammography screenings: 95,000 

Mammography units: 11

No of laboratory medicine analyses: 28 million
No of laboratories: 80

Turnover: € 360 M

Previous Capio Diagnostics

CD Stockholm
CD Sörmland

CD Skaraborg

Capio — a pan European company

• Leading European healthcare services 
provider to the public and private sector:
– hospitals
– primary care
– specialist clinics
– management contracts

• Diverse customer base:
– local, regional and national
– health authorities 
– insurance companies
– private customers

• Only industry player with a real 
multi-country presence in Europe

• 16,500 employees
• 2006 turnover CHF 2,210 million

(SEK 13,000 million)

TP20071016 -02

Capio Diagnostics
Capio Healthcare

At 
StGörans Hospital
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The HealthCare Value Stream

Patient
“The HC 

Consumer”

HC
Providers

Laboratory 
Services

IVD / MD / IT
Industry

”Third 
Party

Payer”

Increasing
Demand

Pressure
”More For Less”

LEAN Healthcare

Six Sigma 
in HealthCare ? LEAN Six Sigma

In Product
Design

Our Piece

Process
LEAN

Six Sigma
ISO / QMS

Towards the LEAN Laboratory
1999 ………..
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Sample
Manager

ADVIA
Centaur

ADVIA
2400-1

ADVIA
2400-2

WC, LM

ADVIA
Centaur

Advia WorkCell
Siemens Medical 

Solutions Diagnostics

Immulite
2500

Emergency
Samples

POCT
ie

Cardiac Markers
on Stratus CS

Pre
Centrifuged
Pre labelled

Unique
identity

Stand
Alone
Decap

Load
Tray
And 

Loader

Download
Request to

Centra Link

Analyze
In 

Adv 1650
Adv Centaur

Unload 
and 
Sort

Validate
In 

Centra Link

Pat/Dr Sample Analyze Decision

Method
Consolidation
• Routine 

Biochemistry
• TDM
• DOA
• Proteins
• Trad clin chem

Immunochemistry
• Allergy
• Infectious disease 

Serology
• Autoimmunity

Bayer HealthCare  /
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MWLIS

Planning, Realizing and Evaluating a 
Modern Clinical Information Production Site  - 1999 at StGöran

SIEMENS

Effects of Work Cell Process

• Integrated Reports improves Timing
in Decision Process

• Improved reproducible TAT 
• Improved Quality and Medical Security

(less error)
• Increased Focus on Clinical Value

Changing 
the Working
Environment

most
important
Effect !!!

20,000 Transfer
of Tubes /D  

12,000 Transfer
of Tubes /D 

8,000  Transfer 
of Tubes /D

3,500 Tubes /D  

2,500 Tubes /D  

• Improved Working Environment 
• Focus on Medical Value and Service

30 % Reduction
in Number of Tubes

60 % Reduction
in manual Work

Team
Sample reception/sortings

Team
Hematology

Team 
Routine biochemistry

Team (spec)
Immunochemistry

Team
Stat lab

Team
Protein/Electrophoresis

Team
Coagulation

Training
Of

Multidisciplinary
“Single Work Team”

C o n s o l i d a t I o n  o f   w o r k p r o c e s s e s

Micro
Cultiv.

Pathology
remc

allergy
serol

drugs

g l u
urin

rem
rem

coag hem rc/i ccoag
hem

rc
iccm

rc
rc

rc
micro

SR

Integrated Sample Reception, Registration, Sample Distribution  

Coag Hemat.

HbA1c

BFolate

Elisa/
Imm CDT

Bloodgas

Toxic

Urine

GC

Sample
Storage

External lab
KSS Clin Chem
KSS Micro
MSE Clin Chem
KS, HS

Elecsys Elpho.

W
O
R
K
C
E
L
L

ADVIA 1650 x2

Load/ Sort

SR
Analytical  Sample Flows 

ADVIA
Centaur

ADVIA
Centaur

Medical Benefits Efficiency and Staff Satisfaction

Process oriented production Reorganisation of Staff

TP20071016 -10
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Serology
Immunology

”Risklab”
Infectious Disease

Trans Med
Blood Products

Laboratory

Pre-, Pre- Provtagning

Patientmottagning,punktion

Pre Analys

Preparat ionslab,

cytologilab, genetiklab

Provmottagning, Sortering,R e g i s t r e r i n g ,  M ä r k n i n g ,

Visuell observation 

A n a l y s

Analysrutiner

A n a l y s

Analysrutiner

Analys

1 5 3

A n a l y s

Övervägande manuella rutiner

Analys

Analytiska processer II

1 5 0

1 5 1

1 4 9

Analytiska Processer III148

Analytisk process I

Manuell analys

A n a l y s

Automatiserbar process

Pre Analys

B l o d p r o d u k t e r Post Analys

Blodhämtningsrutin

Preanalys Klinisk Kemi, översikt

Mottag DistribueraCentrifugera Hälla avGrovsortera Reg i Kaiser Distribuera Finsortering

R e gSekreterare

Valideringar Tekniska (BMA) resp Medicinska( B M A / L ä k a r e )

Pre-, Pre Undersökning

Pre analys Provmottagning

Sekretariat

Semiautomatiserad rutin

A n a l y s Automatiseraderutiner

Manuella rutiner

Manuella förberedelser

Post-, Post AnalysAvläsning, Slutavläsning, Validering BMA, Läkare 

Pre-, Pre Examination

Pre-, Pre Provtagning Post AnalysPre-,Pre beställning

Pre-, Pre Examination

Punktat /Liq

Post-, Post AnalysP o s t  A n a l y sPre-, Pre  Examination Pre-, Pre- provtagning

Pre Analys

Pre-, Pre- beställning

Pre-, Pre ProvtagningPte-,Pre beställning

H i t t a  d e n  g e m e n s a m m aprocessen.1

patient.1

Examniationof Patient

Beställao d l i n g

Beställa iEPJ

Bestä l laserologi/imm

Beställakemi

P r o v t a g n i n g s -underlag

Remisss e r o l o g i ,

Röd

Remissodling,Blå

Provtagnings-underlag

P r o v t a g n i n g s -

underlag

Beställa

k e m i

Remisser

k e m i

Post analys

Post-, Post analys

Post-, Post Analys

Provtagningserologi/imm

Provtagning

k e m i

Provtagningodling

Tagnaprover

Skickaremisseroch prov

Skickaremisser

och prov

S k i c k aremisseroch  p rov

Skicka rör

R e m i s s

o c h  p r o vtill lab

Remissoch

prov tilllab

Remissoch

prov tilllab

P r o v r ö rtill lab

Kundtidning

Info omn y a

analyser

Patientinitierad

best

Labbok CDprodukter

Kundtjänst

Kundtjänst

Kundtjänst

Marknadsaktiviteter

CD, Skaraborglokal ansv,k o m m u n i c e r a r  m e d

k u n d ,

I n s t r u k t ö r

mikro

Instruktör kemi

Diverseremisser

f r å nSTHLM

R e m i s s e rf rån

uddakunderutanför

Skar

Lista fråntransfusionsmed

b e s t ä l l a  i  E P J

u t a növerföring, J III

b e s t ä l l a  i  E P Jutan

överföring, J III

Spermar e m i s s

Etiketter

Blår e m i s s

cystorochmaskägg

Remisserf r å n

uddakunderutanför

Skar

Lista fråntransfusionsmed Diverseremisser

f rånSTHLM

E j  C D  p e r s o n a l

Spec i f ikinstruktion ur

l a b b o k

Kundtjänst

KK personal

Tagnaprover

odling

Mikro personal(BMA ellerläkare).1

L a b  k o n t a k tper telefon Spec i f ikinstruktion url a b b o k

Bestä l lamolekylärbio logi Provtagningmolekylärbiologi

Betällare

KK personal

betällningvia telefon

Spec i f ikinstruktion ur

l a b b o k

R i n g e rom

e x t e r n ap r o v e r

R e m i s s e rkemi

Tagnaprover

k l i nkemi

Transport

Provhanteringfrån STHLM

P r o v e r

Skaraborg

Sortera ut

akuta

Sortera ut

koncar

S o r t e r aövriga blå

f ö r  s i g

Sorteraövriga röd

f ö r  s i g . 1

Scannarremisser per

grupp

Centrifugerarr ö r e n ,  a k u t a

först

Läsa avrörets

barkod gerremissbild

beställeranalys och

får etikett

Risklabsproverkörs på

primärröret

H ä l l e r  a v  s e r i e11 innan

analys, kopiapå kod

remiss till

r e g

Blodgivare

Märkatranfusrionslistan

,  s e r i e  2 2

Cenrifugeras Process

risklab

Lista tillsekreterare

Transport

Post Analys P o s t - , P o s t - A n a l y sTransportPre, Pre-BeställningPre-, Pre Examination

P r o v e r  f r å n jslutenvård

SKarProver från

p r i m ä r v å r d   o c hsatelliter Ska

p r o v e r  i  p o s tfrån MSE

proverv frånSTHLM i

l å d aProver från

GTBRG Loch A

Prover frånPrevia post

Prover från

övriga uddakunder

Grovsorterar

registrera iKaisern

remisser tillsekreterare

Distribuerar

prover tillr u t i n k e m is t a t i o n e r

C e n t r i f u g e r i n gvid

a n a l y s s t a t i o n

Finsortering

av special ,remiss 3 Centrifugering iprovmottagning

Häller av för

internt ochexternt bruk

Distribuerar till

arbetsstation,kyl och frys

Förpackar och

registrerar i safir(åttanummer/r e m i s s )  e x t e r n a

skickningarutanför CD

Frysproverextraordinära

r u t i u n e r

Parasiter

Ankomstregistreringautom genom reg i

Kaiser

O m  e n d a s t  r ö r

inkommer dåankomstregistrering

mot LID ombeställningenkommit på fil

Detektiv-arbete

Produktions-kontroller

Uppläggningav nyakunder

Avgångsregistrerartill  MSE, StG

Slutenvårdsprover

Primärvårdsprover

p r o v e r  f r å nGTBRG (L el

A )

Pi rvat läkareu t a n f ö r  S k a r

S o r t e r a  u takuta Kollar att LIdär tagen av

r e m i s s

Scannarr e m i s sinnanserologen Sorteraranalysmaterialen

Läsa LIDnummer för

p r o v  p e rnummerserie

Definieria

analysgång

Erhålleretiketter förodligsplattor

och rör (2 +8 siffror) Märkerplattor och

stryker utrut inodl  iprovmottagn.

Uriner,multiponitmetodikB l o d o d l i n g a rpresenteras i

Labdatasystemet

Etiketter påodlingskärlet

s e r i e  2 3 In i BactAlert

Riskmaterialstrykes ut

på lab

Provmater ia l  för  El isaoch direktmikroskopi-

analys till Lab (exserie 19)

Dialysvatten serie15 hanteras på

lab varskor labbetMRSA (serie

27) sättes ibuljong innan

molekylärnio logi

P o s t - , P o s t - A n a l y sTransportPre-, Pre- ProvtagningPre, Pre-Beställning Pre Analys

Udda aktiviteter

Risklab

Serologen

Kliniska

prover

Blodgivare

Architect

A x s y m

Prover för

m a n u e l l aprocedurer

Partikelaggl

EIA

Visuellt

Mikroskop

Spectrofotometri

Seri 6

Seri 7

Serie 21

Serie 22

Kontrellerarbeställningen Överför tillI C O Manalyser

a k t u e l l a  a t tutföras

Beställes

direkt ii n s t r u m e n t e t

Ställer alla 6och 7 i

instrumentet

Rören

återställs iserier 6, 7 ,22

T a r  u tarbetslista förenskild analys

Provsättning

ur serierna6,7, 22

Manuelllarbetslista

dagen innanf ö r

reflextest

resultat printasut  enligt serier6+7 eller 22, på

operatörens val k n a p p t r y c k n i n gför releas

Markerar påpappretpositiva

6  o c h  7

r e s u l t a t  

m a n u e l l t  p åprotokoll

Om pos  upprepa

a n l y s  t i t r e r i n g(kvant)

urval

Skickas tillref lab

reultatp r i n t a s  p ålista Om pos körom vid nästaanalystillfälle

Går du in i

A M I  ö p p n a re nnummerserie

Lägger inresultat iA M I

Uppdatera

Svarb l o d g i v a r e  p å

fil t i l lb l o d c e n t r a l e n

R u t i n k e m iAdvia1650

ImmunkemiElecsys

HematologiS p e c i a l -hematologilab,i s o t o p l a b

ImmunkemiAdviaCentaur

P r o t e i n e r

H b A 1 c

Allergier

Manuelli m m k e m i  R I AElisa

( P G E N )

IMX (TDM)

Lägga på

A r b e t s b ä n k  1

Lägga påA r b e t s b ä n k  2

Koagulation

S y s m e x1500 Blodgas

ABL Manuella"PNA",

osmometerGC etanol

Sediment,stickor

E l f o r e s  

Sebia

Tekniskb e d ö m n i n g  i

i n s t r u m e n t e t

I Safir väntelägeenligt vissa kriterier,

samtliga B-celler, förmedicinsk bedömningav BMA M i k r o s k o p e r i n g

Svar ut

Svar direkt i Safir förbedömning

Proteiner läggs iT om  ej koppladtill Elf för vidare

med bedömning

Proteinerkopplade tillSelfores vidare

för medbedömning

Medicinsk

bedömning,B M A  p å  d e l

annarsLäkare

PatologiskaTyreoideavärdeni  T  f ö r  m e d

b e d ö m n i n g

Reflextestningenligt kundens

önskemål

Utsorteingav externatester

Kortisol på Tf ö rläkarbedömning

Lagerlista

Lagerlista

Lagerlista

Lagerlista

Lagerlista

L a g e r l i s t a

Transport

K l i n  K e m i

patient.1

Examniationof Patient Beställau n d e r s ö k n i n g

Kallar pat till

c e l l p r o v skontroll

Klinisk

konsultation

L a b b o k  C D

produkter

Remiss

Provtagningbeställare

Provtagn ing

labo ra to r i e t

L a b b o k  C D

p r o d u k t e r

V å r d p r o g r a m . 1Riktad

i n f o

klinisk konf

organiserad
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personkontakt

Beställaren

ringer

K v a l i t e t s d o k u m e n tRemissAnamnes

läkare

BMA/cytodiagnostiker

Betällaren

sänderr e m i s s  o c h

l a b b e t  k a l l a rBeställarens k i c k a r

remiss ochp a t i e n t

Sekreterare

Analysmaterialoch remisshistopatologi

A n a l y s m a t e r i a loch remiss

a l l m ä n  c y t o l o g i

A n a l y s m a t e r i a loch remiss

v a g i n a l c y t o l o g i

A n a l y s m a t e r i a loch remiss

Obduktion

A n a l y s m a t e r i a l

ochremissgenetik

Prov in

S o r t e r i n g

R e g l e r a dförpackning

Kon t ro l lremiss mot

prov

Registreringper grupp

Sekreterare.1

B M AObduktionstekniker

Bårhusrelaterad

registrering

P r e p a r a t g l a s

"glas" förm i k r o s k o p i s k

analys

P r e p a r a t  f ö rmakroskopisk

analys

preparatfilm

Förädlingsprocess

Mikroskopering

BMA läkareCyto-diagnostiker

Remiss

Visuell

observation

B M A läkare

R e m i s s

Diagnostisktutlåtande

Arkivering av

preparat ochr e m i s s e r

beslut om

kompletterandeförädl ingsåtgärd

Beställa

eftergranskning

Post Analys P o s t - , P o s t - A n a l y sA n a l y sTransportP r e - ,  P r e -  P r o v t a g n i n gPre, Pre-Beställning

A n a l y s m a t e r i a l

för arkivering

patient.1

Examniationof Patient

Labbok CD

produkter

Remiss

odling,Blå

Remiss

StG,Lakan2

Röd

remisf ö r  k k ,MSE

Diverse

remisserandrah å l l

Vissa

på filStG

Analysmaterial

molekylärbiologi

E n l i g tspecifikaanvisningar

i  l a b b o k

inom ord

provtagning kk

inom ord

provtagningmikrobiologi

inom ord

provtagningpat/cy/genetik

Provlåda fr MSE,packas upp på kk,

sät ter  prover(MRSA)

Packar upp STGboxen, tarmolekylärbiologiprover

V i t t j a r  k kkylen

V i t t j a r  k y l

mikrobiologi

KK leverera

prover från fil tills e r o l o g e n

Prover frånbaktprocess förvidarebehandling

Hämtar prov ocharbetsremiss fr

serologen

p r o v e r  p åm o l e k y l ä r b i o l o g e n

remisser på

molekylärbiologen

Scannar

remisser

B e s t ä l l e ra n a l y s e r

Märeker provermed Lab ID

Lab IDmärkta

prover

ArbetsstationProbTec(13)

Provpreparation"preppa DNA"

(27, 30, 40, 42)

R e a g e n s b e r e d n i n g(27, 30, 40, 43)

preppat

DNA

mastermix

Blandarprov  och

masetrmix

realtids PCR

InstrumentNorShip

Kapillär PCR

Anvisning för manuellprocess

Koncentreraroch lyserarceller

Preprobot

L y s e r a t  p r o v

m a s t e r m i x  ( 1 3 ) Svar pålista

analysdata

Tolkning av

data

separera på

gel

Klartsvar

Positiva,i n h i b e r a d e ,

g r ä n s v ä r d e nk ö r s  o m  ( 1

e l  2  g å n g e r )

K o n t r o l l e r a rhistorik omp o s

TRAK ( IF

mikroskopi)

Utodling föridentifikation

av staf f  A

P r o d u k t i o n s s y s t e m

AMI

Införa svarmanuellt iAMI

Svar in fråninstrument

Svar ut perbeställning

definitioner

Ur inavdeln ingen

" L u f t a v d e l n i n g "

Blododlingsavdelning

Allmänna

avdelningen

Fecesavdelningen

Inkubation

plattor minste n  n a t t A v l ä s n i n g Fortsattaåtgärder

S l u t a v l ä s n i n g" g u l m ä r k n i n g " Validering"signering"BMA

InkorgBMA

Inkorgläkare

V a l i d e r i n g"signering"Läkare

TypningResistens-

bestämningInkuberavidare

S l u t s v a r

R i n g s v a r

S t a m  f ö r

s k i c k n i n g

L ä k a r k o n t a k t

LäkarkontaktUtföra Elisa

r e s u l t a t  p ålista

Ringapos svar

Färga fördirektmikroskopiMikroskopering

läkare Svar för

ringning

Instrument

indikerarp o s gramfärgning

F o r t s a t t aå t g ä r d e rTypningResistens-bestämningAvläsningi n s t r u m e n tindikerarn e g

Dialysvatten

A M I

A M I

AMI

AMI

A M I

A M I

Bakterio-l o g e n

läkare

SafirPathology

"AMOR" StG

Safir

Pathology"AMOR" StG

P a t o l o g e n

S a f i rMicrobiology"AMI" KSS

Analys

m o l e k y l ä r -biologi

Saf i r  L IS

BiochemistryKSS

DefinitionerS a f i r

Svara utenligt

s v a r s s c h e m a

Distributuin

av preparat

Sekreterare.1

Papperssvar

R i n g s v a r

E - b r e vtill

posten

Faxsvar

Sortera ut icke

scanningsbararemisser

P a r a  i h o p  r ö rmed remiss, ejscanningsbara

K o n t r o l l l ä s e rr ö r  m o t  d a t a

för eji n s c a n n a d eremisser

Ställs i ställ om

1 0 0  i  n u m m e r -serieföljd

M i k r o s k o p e r i n g

Spädningsrobot

Elisa,

spektrofotometriplatta

Partikel-

agglutination   visuell inspektion

G e l d i f f u s i o n ,visiuell

inspektion

Enzymaktivitet,färgreaktion,

visuellinspektionFastaanalysrutiner

A d  h o canalysrutiner

Tar ut

arbetslistap e r  a n a l y s

Plockar ut

rör ur 100ställen

Hämta ur  f rys

p r o v e r  f ö rparalelltitreringar

Sättes i rack

omspädningsrobot

kontrolläseri  p a r

Läsa in rör

id ifotometern

överföradata fråninstrument

till AMIserverT a r  u t

utskrift urfotometerna

Sammnfogar listor

f ö r   o p t i m a lg l a s h a n t e r i n g"sättningsprotokoll"

Plockar ut

rör ur 100ställen

kontrolläser

i par

Späddaprover på

glas

R e s u l t a t  i n  iA M I

Positivaresultat

mikroskgeldiffgenererar

tillägg avanalyser

Skrivasättningsprotokoll

Plockar utrör ur 100

s t ä l l e n

kontrolläseri par

Kontrollerarbeställningen mot

scannad remiss ellerpappersremiss om ej

scanningsbar

Slutavläsning"gulmärkning"

Validering

"signering"B M A

InkorgBMA

Inkorgläkare

Validering

"signering"Läkare

Al la  pos i t iva ,  a l lanegativa med

k l i n i s k a  d a t a  ,  a l l aTWAR, alla TBE

Svar förringning

Kontrollläser

rör mot dataför eji n s c a n n a d e

remisser

S l u t s v a r

Validering"signering"

B M AInkorg

BMA

Inkorg

läkare

Validering

"signering"Läkare

S l u t s v a r

A l l apositiva

Slutavläsning"gulmärkning"

V a l i d e r i n g

" s i g n e r i n g "BMA

InkorgBMA

I n k o r g

l ä k a r e

Validering" s i g n e r i n g "

Läkare

Slutsvar

A l l apositiva

Slutavläsning

"gulmärkning"

Ställstillbaks i 100

r a c k

A M I

Svar in iA M I

Provlager, Arkivering, Biobank

Provlager, Arkivering, Biobank

Provlager, Arkivering, Biobank

Provlager, Arkivering, Biobank
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t i l lbedömandeläkare

läkare

s v a r a r  p e rtel ochdikterar

r e m i s s  ikorgu t s k ä r n i n g

f r y s s n i t t

skriver indiktat i LIS

r e m i s s

överlämnast i l l  l ä k

läkare

s i g n e r a r  idator

r e m i s s  imapp

"snabbsvar"

f a x a r

remissvaret

initierar

ordinarieparaffin

snittning

tinar och

lägger ikasset för

formalinfixöver natt

snitt normala

körtlar till immhisto

s n i t t  m e dmetastaserdirekt till

läkare

tel svargenererar nytt

färsk materialfrå kirurg

färskmatrial

färskmaterialefter

fryssnitt

r u t i n g l a s  +

remiss tillenskildläkare (4st)

rut inglas + remissB M A  u t s k u r e t  t i l l

samtliga läkare

rutinglas + remisss n a b b s v a r

(markeradesnabbsvar +

benmärgar,bröstbiopsier,spec färgning,

leverbiopsier,temporalisbiopsier)

till alla läkare iprincip

r u t i n g l a s  +

r e m i s s  f ö r  immunhistokemi

färdigamonterade immunfärgade

g l a s

glas förimmunfärgning

förs in idator av

rutinlab

r e m i s s e r  t i l l

immlab

immlab inför

i dator

förde las  t i l l

läkareindiv iduel l t

r u t i n g l a s  +immunoglas +

remiss förbedömning

läkarbedömning

skära utnya bitar

( H T X )

nya snitt

f r å n  k l o s s( H T X )

nya snitt el ler bitar+  a n d r a

färgningar (rutin +immuno)

nya snitt /g l a s  f ö r

skickning( F I S H )

ger  d i rek t iv

o m  p l o c k afram

mater ia l  förkonferanser

Dikterat

utlåtande

rutin remiss i gulam a p p a r

kontrollerar

remiss motinskrivetdiktat

papperssvar

till alla

e-svar

Fastställer specialf ä r g n i n g a r  e n l i g tfrågeställning

Återstående

material

Etiketterarburk med

resterandematerial

etiketteradremiss

fryssnitt

initiera nya

fryssnittOK frånb e d ö m n i n g

beställerkompletteringar

i datorn

g e r  n y a

direktiv omutskärning

direkt tillpersonal

Skriver best

FISH på nyremiss tillKSS

lämnas med

imm glaso c h  r e m i s still immunlab

b i t r ä d e

biträde

BMA

Sabbprover

B M A

B M A

BMA BMA

Patolog

BMA

BMA

B M A

BMA

BMA

BMA

B M A

B M A  H  +  I

Patolog

P a t o l o g

BMA B M A

Sekreterare

Färdiga

monteradespecialglas

Kirurgen

levererarn y t t  m a t e r i a l

Håller

konferanser

P l o c k a rframmater ia l  t i l l

konf

lägger in

klossar iarkiv

L ä g g e r  i n

g l a s  i  a r k i v

Skickar

glas/klossarexternt Histolab

etiketterad

remissfryssnitt

Pre; Förädlingsprocess

Framställa glas

Utskärning

Nedläggning

The Whole Process

Sekretariat

Provmottagning Sortering Inmärkning

Fryssnitt

Trad. Laboratory Processes

Mapping CDP a t h o l o g y

P r e s e n t

Process

Pre Pre; Beställa, ta prov, preparera prov,
märka provmaterial

Bedömning (Analys) Post; Generera svar, Leverera svar, Arkivering
Post Post ; Mottaga svar

Transport

p a t i e n t e n

undersöka

patient

P A L

diagnosmisstanke

beställerpatologi

s e r v i c e

provtagningsanvisning

ifylld

r e m i s s

Ta provet

provmaterial

omhändertar

provet

provklart för

transport

transportera

provmaterial

till labb

Post vaktmästare labbilar

Transportlådor

p r o v  o c h  r e m i s s  p å

inlämning patologi, 

fixerade material

v å r d p e r s o n a l

u p p p a c k n i n g

kopplar

remiss  medb u r k

accepterade

p r o v e r

underkända

p r o v e r

sorterar i

kategorier

ofixerade

provmaterial

f ö r  f i x e r i n g

p å  l a b

ofixerade

provmaterial

för frysning

p å  l a b

ofixerat

material

f ö r

fryssnitt

Frysta

provmaterial

provmaterial

för lilla

utskärningen+  r e m i s s e r

provmaterial

B M Autskärning +

remisser

provmaterial

läkarutskärning+  r e m i s s e r

provmaterialför fryssnitt

+  r e m i s s e r

provmaterial

f ö r

förvaring +

remisser

Registrering

av remisser

Etiketterar

b u r k a r

registerad

och märkt

r e m i s s

Blodsmittadep r o v m a t e r i a l

för vidare

f i x e r i n g

m ä r k t ap r o v m a t e r i a l

provmaterialbenmärga r

+ remiss

Sekreterare Id kontroll

märker

kasett"dosa"

överför material i

kase t t  e t t  p rovma te r i a l

i taget färgning för att

synl iggöra provet

Val av

färgningsprocedur

o c h / e l l e r

snabbsvar

g ö r

labnoteringar

Särskild

p r o c e d u r

f ö r  s k r a p

remisser

i korgar

Dehydrering Inbäddning i

paraffin

Snittning Rutinfärgning

Specialfärgningar

Immunofärgningar

Dehydreringsapparat mikrotom

inbäddningsststaion

Färgningsmaskin

Ventana

Monteringo c h

etikettering

Monteringsapparat

Slutkontrol l

Utskärning

e n l i g t

föreskrift

Utskärning enligt

K V A S T  " b e s t

practice"

Läkarutskärning nedfrysning

F r y s s n i t t n i n g

kryostat

F r y s f ä r g n i n g

( m a n )

Monterar

o c h

e t i k e t t e r a r

Glas klart

för

bedömning

Resterande

m a t e r i a l  f r å nfryssnitt efter

utskärning ofixerat

+ remiss

Fixerar

o f i x e r a t

m a t e r i a l

Sortera glas förspecialfärgningar

s e p a r e r a r

g las  f rånburk

Urkalkning avCristabiopsier

Glas för Gimsa

färgning till

c y t o l o g e n

Förvaring i

lågtemp

frys in för

s k i c k n i n g

Instruktion föröverlämning av

frys och färskr

provmanterial till

labb

Instruktion för

överlRemiss

retur för

makrobeskrivning

Labbiträden

(registrering endast)

Anmäler

fryssnitt

Labbiträde B M A

Labbiträde BMA

Labbiträde B M A

BMA Läkare

L ä k a r e

BMA

Läkare BMA

p r o v m a t e r i a l

f ö r  f r y s s n i t t

+ remisser

L ä k a r d e d i c e r a d

p r o d u k t

Ickeläkardedicerad

p r o d u k t

r e m i s s e r

i korgar

r e m i s s e r

i korgar

Kontrollav

all tillgängliginformation Mikroskopering

Fastställerd i a g n o s  e l l e r

diagnosförslag

Begär

kompletterandefärgningar

Skrivenbegäran

B e g ä r  n y abitar

Begär nytt

snitt

Begär

immuno fä rgn ing

Skicka för

konsultation

för second

opinion

Skicka för

D N A

undersökning(S-fas ploidi)

Skicka för

F I S H

undersökning

Begäran one f t e r g r a n s k n i n g

"eftergranskning"

D ik te ra r

utlåtandet

Kontaktar

kliniken för

telefonsvarkan betyda

diskussion

Förslag till

nya prover

bedömenr

o m

konferans

Anmäler till

r e g i s t e r

Utprintat

S lu tsvar

Dikterat

s v a r

Skriver in

på PADn u m m e r

Remissreur

Signering

av svar

Remiss till

sekreterare

Glas för

arkivering

Kontrollerar

utskrift motremis

R e m i s s

sorteras i

pärmar

Slutsvar

skickas ut

Glas

sorteras för

a r k i v e r i n g

Skickats v a r

Efterfrågar

svar innan

svar

skickats

Delsvar

skr ivs in  i

BMS enligt

läkardirektiv

Hela svaretskrivs in

B M S

Efterfrågar

redan

skickade

svar

Efterfrågar

svar som

skickats till

annan kund

Söker

kontakt med

bedömmande

palologläkare

Läkare Läkare Läkare

Läkare

K o n t a k tm e d

pato logens

sekreterare

M e d i c i n s k

åtgärd

Pre

analysis

Analysis Post

analysis

Post Post

analysis

Pre Pre

Analysis

Återstod av

fryssnitt för

fixering +

r e m i s s

Diskuter

med

kolleger påa v d e l n i n g

K o r g  f ö r  

b e g ä r d a

kompletterande

å t g ä r d e r

Brev +

glas +

p r e l i m i n ä r

svar

färskt material

för skick

para f f in inbäddat

material

specialr e m i s s

+  g l a s

K o n f e r a n s e r

C a n c e r

registret.1

R O C

(regional

onkologiskt

c e n t r u m )

Läkare

Kontaktar patologen

för förklaringar,kompletteringar,

b e h o v  a v  s e c o n d

opinion, osäkerhet

inför medicinskt

beslut

Hur begärs nya snitt

och bitar,efterbeställningsrutiner

R u t i n e r  f ö r

externa

å t g ä r d e r

Beskriv närmarearkiveringsrutiner

Sammanfattasekreterar

u p p g i f t e r

Studerafelhantering

Inventerakundproblematik

Förtydliga retureroch

efterbeställningar

Transporter

Produktion av glas Post-, Post
Kundaktiviteter

Bedömning/Diagnostik
- Läkaraktiviteter

Sekreteraraktiviteter.2

Provmottagning/sortering / registrering

Utskärning/Nedläggning

Sekreteraraktiviteter.1

SekreteraraktiviteterProvmottagning/Sortering /registrering

P r e - ,  P r e -  P r o v t a g n i n gPre,  Pre-Bestäl ln ingP r e - ,  P r e  E x a m i n a t i o n

patient.1

E x a m n i a t i o n

o f  P a t i e n t

Kliniskkonsultation

L a b b o k  C Dprodukter

Provtagningbestäl lare

Labbok CDprodukter Vårdprogram.1 R i k t a dinfo

frånp a t o l o g

klinisk konforganiserad Informellp e r s o n k o n t a k tB e s t ä l l a r e nringer

läkare

Beställaeftergranskning

K o n s u l t e r a r

lab för infokr ing provtagningen

Histopatremiss

Beställautredning

patologi

hantering

a v  p r o v e te n l i g t

anv isn ingFylla i

r e m i s s

f ö r p a c k a tprov

H i s t o p a tremiss

O m b e s ö r j e r

transport

transporterap e r  b u d

fråna v d e l n i n g

Transporterap e r  l a b b i l

Transporteras

avjumbolansen

Hämtar frånk e m  l a b

Skickas per

post

Lådafrån

labbil

osorterade

p r o v e r  +r e m i s s e r

L å d a  m e dpostförsändelser

Grovsortering

Histopatologiprover

Övrigaprovmaterial

Koppladeremisser

S o t e r a r

kopplar ochKontrollerar

p r o v  m o tremiss

Noterar påremiss Finsorterar

Remiss förregistrering

Registreringi  A M O R Etiketterf ö r

burkaro c h

remisss

Märktdosa

Prover förutskärning

fördelning enln e d a n

Prove r  f ö r

Stora BMAutskärningen

Prover förhudutskärning

Prover förlilla

utskärningen

utskärningGTBRG

hudprover

Märkning avremiss ochprov

r e g i s t r e r a d

remiss

M ä r k t

r e m i s s

Märkt

provmaterial

Färsktmaterial för

Fryssnitt

Färskt

material,s t o r t

r e s pl i t e t

M ä r k t ap r o v e r

förfryssnitt

vägning avp a r a t y r e o i d e a

prover

kallar på

läkare förutskärning

Förvarnar

i n f ö rfryssnitt

Läkarutskärning

Orientering

avprovmaterialet N e d f r y s n i n g FryssnittningMärka glas

Applicerar

på glas Färgning Montering

Kryostat Manuell

procedur

Rest tillStora

u t s k ä r n i n g e nSkara ut bitför fixering

Bit för

fixering

G l a s  f ö rbedömning

K a l l a  p å  l ä k a r ef ö r

makrobedömning

Preparering

införf i x e r i n g

U t s k ä r n i n g

Prov till

f lödescytometri

P r e p a r e r i n gför

f l ö d e s c y t

Fixering

färskapreparat

R i n g e r  s p e c

hematologi/genetik

prov till Storaläkarutskärningen

Märktafärska

material

Märktaprover för

lillautskärningen

Utskärninge f t e r  m a l l a r

Mallar

Märkerdosor

Inför

noteringarp å  r e m i s sUtföraspecialhanteringar

Lägga i

dosa

Lägga

dosan iformalin

MärktahudproverMallar.1

U t s k ä r n i n g

efter mallar

Utföra

specialhanteringar

M ä r k e r

dosor

L ä g g a  i

dosa

Läggadosan i

formalin

In fö rnoteringar

på remiss

MärktaproverStora

B M A

Utskärning

efter mallar

M ä r k e r

d o s o r

Lägga i

d o s a

Lägga

d o s a n  iformalin

Inför

noteringarp å  r e m i s s

rutinprover

fördehydrering

Märktaprover

GTBRG

Rengörarbetsplats och

a r k i v e r a r  resterandematerial

i burkar

Laddar  och startar

dehydreringsmaskinmed prover

Remiss med

noteringar

Scanning

av remiss

Dehydreringsmanskin( Leica), batch 100 till

300, 3 instr kortatsteprocesstid 12 - 14

timmar

P l o c k a r

prover urinstrument

dehydrerat och

paraffininfiltreratp r o v

Korgar med

prover ivärmekammare operatörsmärkerdosorna

Öppnarlocket  för

processningav en dosa i

t a g e t

fyl lergjutformen

till hälftenm e d

paraffin

tar urprover ur

inpackning ifiltrerpapper,

pads ellerrispapper

kontrollräknar

px ochbiopsier

orienterar

provet igjutformen

m ä r k t  d o s a

läggs somlock på

gjutformen

dosan fyl ls

upp medparaffin

f ö r s l u t n a

gjutformarl ä g g s  p å

k y l n i n g

nästa dosaprocessas

k l o s s a r  f ö rurtagning

sammanhållnae n l i g t  f a l l

Lossar

kloss urgjutform

avlägsnar

överflödigtparaffin

scannadremiss

sorterar

klossarenligt PAD

o c hkontrollerar

antal motremiss

Remiss tills l u t s o r t e r i n g

av glas

klossuppsättningper PAD till

snittning

tar ut barkoder förspecialfärgningsmaskin

barkoder

för specfärgning

klossarnaläggs i frys

(-20)

sorterar utsnabbsvar och

s p e c i a l f ä r g n i n a r

remisser för

rutinprocess

remisser för snabb

och special

snabb ochs p e c i a l  p r o v e rför  dehydrer ing

tar ur batch( ca 10 ) avklossar för

snittning

sätter klossi

instrumentet

m i k r o t o m

t r i m m a r  n e dt i l l  p r e p a r a t t a r  s n i t t  o c hväljer

snittningsnivåer

metodbeskrivningar

lägger snittpå PAD

m ä r k t  g l a s

sträcker utsnitt påv a t t e n  p å

värmeplatta

g las  i

värmeskåpför torkning

i hållare tillfärgmaskinb a t c h

av glasför

torkning

glas för

rutinfärgning

glas förs p e c i a l f ä r g n i n g

H ä n g e r

hållare medg las  i

färgmaskinen

Färgn ing  iinstrument

färgningsmaskin

SHANDON

Tar ut

färgadeg las  i

hållarna

Sätter de färgade

glasen medhållare i

monteringsmaskin

Monteringsmaskin

MIKROM

I n s t r u m e n tmonterar

Tar ut

m o n t e r a d eglas i

hållare monterade

glas

Parar ihopglas och

remiss

bedöming

a v  k v a l i e t e tglas och

färgning

u n d e r k ä n tglas

godkäntglas

S o r t e r i n g  p åbrickor enligt

PAD ochmottagande

l ä k a r e  e l l e ra l l m ä n  h u r t s

kopplad

remiss

Skriver in komponenter,

specificerar vad som gjorts,antal glas, kontrollerar

avsänader, rätt provtyp, kollaralla uppgifter.  i LIS

u t fö rdubbelkontroll

m e dsignering på

remiss

glas klartf ö r

bedömning

remissklar förbedömning

Sätts i

i n s t r u m e n t  f ö rrehydrering

o c ha v p a r a f f i n e r i n g

Instrument HistoLab

Förbereder

instrument

InstrumentVENTANA

Glasplacerasvar för sig i

maskin(VENTANA)

M ä r k e r  g l a s

m e d  b a r k o dför spec

färg

Maskin

färgar

Tar ut

f ä r g a r e  g l a sur maskin

och sätter ihållare f ä r g a d e

g las  ihållare

g l a s

monterasför hand

(VENTANA)

Manuell

f ä r g n i n g

Metodbeskrivning

Sätts i

instrumentför

dehydrering(VENTANA)

Glas ochremiss

läggs påspeciell

p lats

Bekantar sigmed

anamnestiskauppgifter

M i k r o s k o p e r i n g

Identifieraddiagnos

D i k t e r a

utlåtandet

G l a s

otillräckligkvalitet

nya

anvisningarf ö r  s n i t t

utvidgastudien

Nytt material

bäddas

Ytterligare

f ä r g n i n a rbegärs

b e g ä r a  I H

Bristfällig

anamnes

Kontaktarkliniken per

telefon

Manterial

intekonklusivt

g e n e r e r a r

nytt materialfrån kund

Begäranläggs i

AMOR

begäran

observerasav

labpersonal

Gör själv

nyutskärning

remitterar

för externkonsultation"second

opinion"

Klartut låtandet

Möjligt

n y t tp r o v

Anmäler för

konferans

Fall med

utbildningsvärde

F a l l

kräverförklaring

Fall kräverdiskussion

Sekreterarer

skriver in iAMOR

Korrekturläsning,

språk ochinnebörd

S i g n e r a r  i

AMOR

Utlåtandetklart för

utskick

Fattarbeslut om

behandling

behandling

genererarn y t t

prreparat

Kundenkontaktar pga

oklarheter,brister , ny

i n f o

K u n danmäler till

konferens

Ringer pga

ändradv å r d p r o c e s s

Ringer pgaförsenade

s v a r

Fixerade

preparat förl ä k a r u t s k ä r n i n g e n

Märkta

storapreparat monterade och/e l le rförelagt preparat

samlade förövereskommen

tridpunkt för storutskärning

observerar

anamneso c h

preparat

Beslut  om

utskärming,representativa

delar

Kvast el ler egna

önskemål

utskurna

bitar

Tar ut svar Kuverterarsvar

Skickar glas och

remisser till GTBG

Skriver in PAD

s v a r  i  A M O R

Scannar

remisser 9 serien(Lundby)

Skickar till

externa lab(Utlåning)

Förbereda ochavlsuta konferans

(Visning) Återlämning avglas och klossar

S k r i v a  u t l å t a n d e

för CD konsulter

Skriver in

Flödesutlåtanden

Produktionskontroll

Sorterar remisser iarkivet

S e k r e t e r a r eB M A

Sekreterare

B M A

Sekreterare BMA

Flödesanalys

r e g i s t r e r a

ochs c a n n a r

Noterar för

c a n c e r r e g i s t e r

Fyller imelanomblankett

rapporterastill

onkologisktcentrum

Kontrollerardiktatuppgifter

m e d  u p p g i f t e ri AMOR och

mot remiss

Kontrollerar remittent

och patient  uppgifteri scannad bild på

svar och utlåtande

Hanterars v a r

dikterade avFrejpatologer(serie 9 och

1 )

remiss

stämpladf ö r  v i s n i n g

Muntliganvisning

Externa

önskan

t a r  u t  l i s t aöver

p r e p a r a ts o m  s k a l l

visas +historiklista

Tar fram

utlåtande/glasoch evremiss

Meddelartidpunkterför konf 

med agenda

L i s t a  ö v e r

o b e s v a r a d eprover

anmodan

omu t l å n i n g

Plockarfram glas

o c hutlåtande

Noterar i

AMOR

Remiss

f ö rarkivering

G l a s

Utlåtande

ev

Kloss

n y t tutlåtande

S c a n n a r

och lämnartill dr

Beordrar

rekvireraexterna

glas ellerk l o s s

rekvirerar

externag l a s

Tar fram kopia på

utlåtanden förs k i c k n i n g  f ö r  e x t e r n

a n a l y s

Hur hanterasprostata- ,

bröstutskärnings-,och

e n d o m e t r i e m a l l a r

Sekreterare

Sekreterare

Noteradeobservationer

p å  r e m i s s

Tar fram kopia påutlåtanden för skickning

f ö r  e x t e r n  a n a l y s . 1

Dikteras vidb e d ö m n i n g

av glas

läkare

B e t ä l l a r e

transpoteramed taxi

LandstingsbilB o r å s

CD Bil

Göteborg

E n d a s tglas +

r e m i s s

Färskmaterialför fryssnitt

AMOR

Märktremiss Utföraspecialhantering

Ringa

bedömningtill avd

i n i t i e r a t  a vremiss

läkare

BMA

B M A

Utförflödescytometrisk

analys

resterandel i t e tmaterial

resyerande

s t o r tmaterial

demonterar

p r e p a r a t

BMA

läkare

Skär ut bitar lägger ned imärkta

dosor

resterande

s t o r tmaterial.1

preparat

i  d o s a

B M A

B M A

B M A

B M A

d e h y d r e r i n g s p r o g r a m

M ä r k e r  g l a srutin/spec

Leica

A M O R

BMA 1 BMA 2

Specfärgning

S H A N D O N

kopplar

tillbaks tilll a b

i n i t i e r a s  i

regel avkund

arkiveras i

formalin ca5 v

läkare

L ä k a r b e d ö m n i n g

svara ut per

telefon

utföracytogenetik

analys

material

f r u s e tför

v i d a r ea n a l y s

Glas

förimmuno

ERPR, Her  2

Inventera iA m o r  f ö r

imunofärgningar

plocka framaktuella

k l o s s a r

arbetslista

/  P A D

mätka glas

immuno (v i s s a  s p e c )

ventana

plockarkontrollglas

glas för

i m m u n o  e f t e re f t e r b e s t ä l l n i n g

laddar

instrument förautomatisk

i m m u n o f ä r g n i n g

förberedainstrument för

halvautomatiskimmuno

infärgning

laddar med

g l a s  o c hutför

f ä r g n i n g

VentanaB e n c h m a r kV e n t a n aXT

g l a s  f ö rdehydrering

dehydrering

Histolab

långbänk

glas för

montering

applicering

av antilroppm a n u e l l

rutin

Inventera Amorför övriga

efterbeställningar

Ta nya bitar

frånresterande

material

t i l l ä m p arutinprocesser

provmaterialfråncytologen

provmaterial

f r å nobduktion

notering iAmor om

genomfördkonferans

levererasfrån externt

l a b

d i k t a t

frånobdukt ion

remissfråno b d u k t i o n

d i k t a tfrån

genet iken

remissfrån

genetik

Process Maps Present 
Status Indicates;
•Error prone process
•Large process variation
•Non reproducible report

Goals 
• Standardized Process
• ”Single case/unit processing”
• ”Continuous processing”
• Automated process (cf Chem.)
• Digitalisation (cf Radiology)
• Consolidated LIS
• Reporting in 24 hours

IVD Industry Input 
Based on Future State
Map of Core Process

Introduction of 
Mechanism

for CI (LEAN/SS/ISO)

Pre-,Pre-
Analysis

Preparation of Glasses
”The Factory”

Interpretation
Diagnosis

Post -,
Post-

Analysis

CD MSE

CD StG

CD KSS

Towards LEAN Histopathology
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Present
Process

Analyze
Remodel

New 
Process Implement Verify

Added Value

Measure! Measure!Value Increase

Health Care Process Diabetes Laboratory Process; Sampling/Analysis/ Data Flow

HC Process End; Patient/Dr/Nurse Contacts -
Medical Decisions - Patient Finalized

HC Process Start;
Planning/Reception

provmaterial
för  lokal
analys

Prestige
24

Mikros
CRP
160

DCA
2000

Levererar
till lab

prover
rött
kort

Prioriterar
analys av

röda

Ankomst-
registrering

Centrifugera

ställer rör i
analysator,

laddar ner best,
klickar på start

Skannar in barkod,
ställer rör i instr,

stänger lucka

Barkoder på lista, drar
fökasett i insr för

löpnummer,
löpnummer på listan,

svar på lista

Överföra svar
automatiskt till

Safir LIS

Överföra
manuellt

svar till
Safir LIS

Handling Lab Orders
-  Process Critical - 

Kontaktar via telefon
eller personlig

kontakt, via remiss

Patient

registrering
i reception

Patienter
med
röda
kort

Provtagningbeställer
labprover

BMS
Safir LIS

PMI

Besöker

läkare

Patienter
med

röda
kort

Söker svar i

BMS

Patient
klar

Patient
lämnar

mottagningen

beställa
kompletterande

analys

Aktiverar i
vårdplaneringen

gjord
beställning

beställning
saknas

kontaktar
läkare

Läkare
beställer

Sjuksköterska

beställning
i BMS

Registrera
EDI svar

Adopting Laboratory Services to 
Healthcare Processes in Primary Care

• Focus from QA/QC to
Process Control

• Changes on Facts
• Process related KPIs
• Data Mining and 

Dash Boards
• Process Development 

with Customer (ie ER)
• Staff Participation
• Team work
• Surveys Staff
Satisfaction

Active Listening to the
Voice of the Customer -
Service at Customer Pull

• Best Quality to 
Lowest price

• Competitiveness
• Financial Margin

Introduction of Mechanism
for CI (LEAN/SS/ISO)

Business

Customer

Employee

Process

Secondary 
Processes
CC/Ser/Imm

W
O
R
K

C
E
L
L

Sample
Manager

ADVIA
Centaur

XP-2

ADVIA
2400- 1

ADVIA
2400 -2

WC, LM, CL

ADVIA
Centaur

XP-1

Consolidation
• Routine 

Biochemistry
• TDM
• DOA
• Proteins
• Immunochem .
• Allergy
• Inf. disease 

Serology
• Autoimmunity
• Haematology
• Coagulation

(to be added)

Immulite
2500

S M S

Sample Inlet

SIEMENS ADVIA

First Line Automated Process, CC/Ser/Imm

Cellular
Pathology

Bacteriology
Molecular
Biology

“Real Time Quality” for best “QCDM” in Core Laboratory  
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Productivity Increase Period 0501 to 0705                   21%
Increase in Margin Period 0501 to 0705 from 5% to    20%

Map Present Processes

Implemented New Process

• Staff Participation
• Analyze and Redesign
• Introduce Innovative Technology
• Eliminate Waste (Lean)
• Reduce Variation (Six Sigma)

Achievements
2005 - 2007

Towards the LEAN Healthcare
2005…………..
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Capio S:t Görans Hospital, Stockholm

• Serves population of  420 000
• In a typical year, Capio St. 

Görans Hospital treats 200,000 
outpatients and 21,000 
inpatients. It has 1,400 
employees and 250 beds

• Public Healthcare produced by 
a Private comapny

LEAN

Surgery

Medicine

Ortopedics

Emergency inlet

How did we start ?

• The Hospital Management decided to introduce 
process management of Emergency Processes 
in 2005. 

• The purpose was to create a learning 
organization as to process steering and 
continuous improvement. 

• The improvements should focus on strategically 
important areas - ”The Swamps” – to identify 
and eliminate problems.  

The work harder
approach

The LEAN approach
Profitabilty

Growth
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Hour
0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

# Patients arriving

# Patients meeting dr

Large gap between 
capacity and patient 

demand

Patients are waiting
and treated later at night

Patients
per 
hour
Jan-Aug
2007

The Dilemma

Systematic and Structured Approach

• Strategic process mapping
• Clear delimitation
• Data on flow

• Strategic process planning = Identify Problems ! 
• What do we want to achieve ?
• Clear delimitation
• Potential for improvement

• Strategic process prioritization -SPP
• Prioritize problems by voting

• Cause and effect analysis

• Suggestions for improvements
• Tests
• Evaluation
• Implementing

• Process steering - DALTIS
• KPIs
• Scorecards

The ParetoPrinciple

Causes
20%

Problems 
80%

Improve and Learn through Doing

• Strategic process planning, SPP
• D, definie a improvement project
• A, analyze the chosen problem
• L, find solution to the problem
• T, test the solution and learn

• I, implement the new way of working
• S, follow up and steer the process
(cf LEAN - PDCA and Six Sigma DMAIC improvement wheels) 
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LEAN principles used

• Enable employees to drive improvement efforts supported by line-
management

• Work with continuous improvements, Kaizen
• Focus on customer value-adding activities and reducing waste

– E.g. waiting time, defects, transportation, overproduction, over-processing, 
inventory, motion 

• Create continuous flow
– Creating a pull system linking activities  

– Analyzing the tact and cycle time
– Leveling activities

• Standardizing key processes
• Visualizing the results and creating clear feedback

Value adding time for patient

Non value adding time for patient

Total time of stay

Before

After

LEAN increases the value adding time

Focus on five problems

1. We do too few things in parallel – this 
increases waiting time and reduces value.

2. The best competences examine too few 
patients and that too late.

3. Lack of coordination and routines. 
4. Working hours of doctors not synchronized 

with patient flows. 
5. There is much distractions and waste (Muda) 

in doctors work
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Important Flow Principles
• Link activities – to recognize problems early.
• Activities in parallel – to gain time.
• Pull - next step in chain is prepared to receive the 

patient.
• Visualize – all sees what must be done.
• Takting the flow – improve the working 

environment.
• Standardize – that we can see problems to solve 

(waste to eliminate).

83%83% 11%
4%
1%

1%

11%
4%
1%

1%
Pre - ,  P re -  P rov tagn ing

Patientmottagning,

punktion

P r e  A n a l y s

Preparationslab,

cytologilab, genetiklab

Provmottagning, Sortering,Registrering, Märkning,

Visuell  observation 

Analys

Analysrutiner

P o s t  A n a l y s Post-,Post-AnalysTransportP r e ,  P r e - B e s t ä l l n i n gPre-, Pre Examination

patient.1

Examniationof Pat ient Beställaundersökning

Kallar pat till

cel lprovskontroll

K l i n i s k

konsultation

Labbok CDprodukter Remiss

Provtagningbeställare

P r o v t a g n i n g

l a b o r a t o r i e t

Labbok CDprodukterVårdprogram.1Riktadinfo

frånpatolog

klinisk konforganiseradInformel lpersonkontaktBeställarenr i n g e r

KvalitetsdokumentRemissAnamnes

läkare

BMA/cytodiagnostiker

Betällaren

s ä n d e rremiss och

labbet kallarBeställaren

s k i c k a rremiss och

p a t i e n t

S e k r e t e r a r e

Analysmaterialo c h  r e m i s s

histopatologi

Analysmaterialo c h  r e m i s s

allmän cytologi

Analysmaterialoch remiss

vaginalcytologi

Analysmaterial

och remissObduktion

Analysmaterial

o c hremissgenetik

Prov in

S o r t e r i n g

Reglerad

f ö r p a c k n i n g

K o n t r o l lremiss mot

prov

Registreringper grupp

Sekreterare.1

BMA

O b d u k t i o n s t e k n i k e r

Bårhusrelaterad

registrering

Preparatglas

"glas" förm i k r o s k o p i s k

analys

Preparat förm a k r o s k o p i s k

analys

preparatfilm

Förädlingsprocess

Mikroskopering

B M A läkareCyto-diagnostiker

R e m i s s

Visuell

observation

BMA läkare

Remiss

Diagnostiskt

utlåtande

Arkivering avpreparat och

r e m i s s e r

beslut om

kompletterandeförädlingsåtgärd

Beställa

eftergranskning

Analysmaterial

för arkiveringl ä k a r e

Safir

Pathology"AMOR" StG SafirP a t h o l o g y

"AMOR" StG

Patologen

Distributuinav preparat

S e k r e t e r a r e . 1

Papperssvar

Ringsvar

E-brev

tillposten

F a x s v a rProvlager, Arkivering, Biobank

Utlåtande dikteras,digitalt direkt i AMOR

(ref PAD numret)

V a l  a v  s t a n d a r d s v a r(cytodiagnostiken,

direkt i systemet)

S l u t v a l i d e r i n g

(Signering)

läkareCyto-

diagnostiker

Utlåtande

skrivs insom text

läkare

Cyto-diagnostiker

Sekreterare

SafirP a t h o l o g y

"AMOR" StG

A k t i v e r a rutskrift av

svar

GenomföraKonferens

med kund

Slutdiagnos

Nyundersökning

Behandling

Behandlande Dr,

bedömer diagnos,behanling, initierar

k o n f e r a n s

Klossarkiv

Glasarkiv

remissarkiv

Sortera in i arkiv

e n l i g t  P A Dlöpnummerserien

Burkarkiv

Allam a t e r i a l

Remiss Remiss

Genetiksvar

S e k r e t e r a r e

Kem Lab deltar i

benmärgskonferenser ( h e m a t o l o g i  k o n f . )  o m

bägge labbene n g a g e r a d e  a v  k u n d

Färsk material (oftast

lymkörtel)  i suspensiontill benmärgslab

Cellpunktat

förbenmärgslab

S v a r

tillPatologi

Process Vizualization(MBM, Histopathology Porcess KSS)

Develop 
The LEAN Eye !

Some Problems in Process

• Vacant beds do not match the need –
patients arrive at wrong time to ward. 

• Too few decision points – decisions are 
delayed.

• Work in ward is done in sequence.
• Uneven Intensity in work during the day.
• Investigated do not match actual needs.

Find Root Cause – ask Why !
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E FDCBA

Processä gare

Processteam

Ledningsteam

Facilitator

IVAMAVA/AVA Vavd HIA

B

Fys
lab

RtgAkutmot
t

Ambu-
lans

S

Transport

Undersökningar
Akut 
omh

S
Utr /beh

Utr/ beh Utr / beh

Utr/beh

Unders ökningar

Utr/ beh

Undersökningar

Unders ökningar

Undersökningar

Utr /beh

E FDCBA

StyrtalF lödesdata Patientens 
röst

Medarbetarnas 
rö st

Q -register

Resultat

Säkerhet

BV 
indikatorer

Pågående f örändringar
Avvikelser 

Anm älningar

Vårdprogram

Pat in 
på akuten

Ssk/usk h ämtar pat
och fö rbereder

Specialisten bedö mer

Rådgivnings
ssk

Team Triage- enheten

Rtg/
Prover

I n lä ggning
Vidare 
handl
AT/ST

Vidare
Handl

AT/ST
Inl äggning

Rtg/
Prover

Vidare
Handl
AT/ST

Hem

Ssk/Usk
AT/ST

L äggs in 
direkt
Spec

Hem 
direkt
Spec

Vidare
handl
AT/ST

H e m

Fö rbereda
inl äggning Ssk/Usk

AT/ST

IVAMAVA/AVA Vård avd HIA

B

Fys labRtgAkutmottAmbu-
lans

S

Transport

Unders ö kningarAkut 
omh

S

Utr/beh

Utr/beh Utr/b e h

Utr/beh

Unders ö kningar

Utr/beh

Undersökningar

Unders ö kningar

Unders ö kningar

Utr/beh

1.Väntetid
2.Inflöde/
utflö de avd

Q
data

New Design Data Stores Identify ”The Swamps ”

Inventory of Problems,
Facilitated Work ShopsVisualize Process

Establish Infrastructure
and Culture ! 

Follow the Route  - Use the Tools

The New Process Design

1. 
Judgment 
at once by 
specialist

P
2. 

Registered 
at ward, 
planning

3. 
Investigation,

treatment

4. 
New 

judgment

5. 
Investigation,

treatment

6.
New 

judgment
discharge

P

Care plan Care plan

Best
Competence

moved to the front

Fast Triage
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Vardagar

M
in

u
te

r

8273645546372819101

160

140

120

100

80

60

40

20

0

_
X=43,6

UCL=103,5

Före T1 Mellan T2

Medel för väntan på doktor, 8-16 vardagar 2006Visualize - Do Tests - Put Targets

Utvärderingsmall 
Utvärdering 1

070614

Utvärdering – krav och principer  
Hur klarade vi 
våra uppställda 
krav? 

Krav 0 % 25% 50% 75% 100% 

Tidig läkarbedömning      

Rätt beslut från början      
 Läkarbed.  prioriteras efter pat´s behov      
 Alla patienter har en tydlig plan      
 Alla aktiviteter klara direkt      
 Våra krav på akuten      
       

Hur klarade vi 
att tillämpa våra 
flödesprinciper? 

Principer 0 % 25% 50% 75% 100% 
Länka våra aktiviteter      
Vara beredd på nästa patient (Pull)      
Arbeta parallellt       

 Jämna ut flödet      
 Visualisera      
 Standardisera       
 

Utvärderingsmall 
Utvärdering 

070722

Utvärdering – krav och principer  
Hur klarade vi 
våra uppställda 
krav? 

Krav  0 % 25% 50% 75% 100% 
Tidig läkarbedömning       

Rätt beslut från början      
 Läkarbed.  prioriteras efter pat´s behov       
 Alla patienter har en tydlig plan      
 Alla aktiviteter klara direkt      
 Våra krav på akuten       
       

Hur klarade vi 
att tillämpa våra 
flödesprinciper?  

Principer 0 % 25% 50% 75% 100% 
Länka våra aktiviteter       
Vara beredd på nästa patient (Pull)       
Arbeta parallellt      

 Jämna ut flö det       
 Visualisera       
 Standardisera      
 

Evaluation Matrix
Evaluation 070614

Evaluation Matrix
Evaluation 070722

Do Frequent Evaluations of Progress
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Implementation 
of new work 

process
office time 

working days

Adopted new
working 

schemes office 
hours working 

days

“Waiting for the Doctor” per month, working days 24 hours

Clinic

Month

Continuously Improve !

Process improvement reducing lead-times by 
~30-40%  

Example: A&E Surgical total time to treat patient, week-days 2006-2008

00:00

00:30

01:00

01:30

02:00

02:30

03:00

03:30

04:00

Night Day AM Day PM Early Evening Late Evening

2006
2007

2008 (Jan)

-37% -34% -26% -38% -39%

Source: Akutliggaren; QlickView

-x% Decrease in 
time to treat 
patient 
2008 vs. 2006

Average
time to 
treat
patient
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Ward: Continuous flow of patients to and 
from the wards

 0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

 35

 40

6 8

OUT

IN

0 10 12 14 16 182 20 22 244

 0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

 35

 40

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Out
In

Share of 
patients 
dischargd
per hour
(%)

Share of 
patients 
dischargd
per hour
(%)

Most patients 
discharged 

after lunch at 1 
p.m.

Even flow created 
with fewer patients 
released per hour

Q1 2007 Q1 2008

Personnel Room Patient Monitoring Tests Individual 
round

Planning Coordination

Red 
Team

17 P.O-66 MIDA Trop-I 10 11

19:1 GE-40 MIDA 10 Angio

19:2 S.S-26 T-metri

20:1 K.K-23 Leave at 11

20:2 W.O-40 Leave after 
breakfast

Blue Team

14 E.R-45 MIDA

15 T.Y-29 Leave at 13

16 U.I-34 A-kabel Waiting dept. 37

21:1

21:2 K.K-22 MIDA

Beh rum

IVA

Personnel Room Patient Monitoring Tests Individual 
round

Planning Coordination

Red 
Team

17 P.O-66 MIDA Trop-I 10 11

19:1 GE-40 MIDA 10 Angio

19:2 S.S-26 T-metri

20:1 K.K-23 Leave at 11

20:2 W.O-40 Leave after 
breakfast

Blue Team

14 E.R-45 MIDA

15 T.Y-29 Leave at 13

16 U.I-34 A-kabel Waiting dept. 37

21:1

21:2 K.K-22 MIDA

Beh rum

IVA

Visualization and teamwork key parts of LEAN improvement
Example: Process work at cardiac ward - Overview of white-board

Teams including 
physician and nurse 

defined for each patient

Clear patient 
prioritization

Clearly visualized 
of patient plan

Individual Planning – No Classical Rounds
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LEAN Laboratory
supporting

LEAN Healthcare

2008…………
”An Integrated Delivery System”

ACT

PLAN

DO

CHECK

DEFINE

MEASURE

ANALYZE

IMPROVE

CONTROL

ACT

PLAN

DO

CHECK

ACT

PLAN

DO

CHECK

Basics is Common Process Visualisation and Understanding 
(Model Based Management, Business Modeller XDIN)

Define-Measure-Analyze-Design-Verify (DMADV)
Invention-Innovation-Design-Optimize-Verify (I2DOV)

The aim of DFSS is to create designs that are resource efficient, capable 
of exceptionally high yields, and are robust to process variatio ns.

Design for Six Sigma (DFSS)

LEAN
PDCA

Continuous
Improvement (CI)

Six Sigma
DMAIC Continuous 

Improvement
(CI)

New Processes

Improve  
Present
Processes

Innovative Organization
“Lean Bacteriology ”
“Lean Histopathology ”
“ Lean IT”

“Real Time Quality ”
” LSSPC”

Larger Projects
(6 - 12 months)

Short Projects 
(1 – 5 days)

Project Assignment

Common Tools
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ISO
9000/17025/15189

QMS

Stabilizes
and 

sets Focus
DEFINE

MEASURE

ANALYZE

IMPROVE

CONTROL

A C T

PLAN

DO

CHECK
A C T

PLAN

DO

CHECK
A C T

PLAN

DO

CHECK

Facts Drive 
Development

Structured and process based way of working creates power 
and continuity in the improvement process

”Customer Pull”
• Patient
• User
• Payer

LEAN /
Six Sigma

Business and Operational
Challenges

Synchronizing Tools

QMS

Understanding Stakeholder Roles in Healthcare Value Stream

Patient
Consumer

Customer
Health care

Provider
User/Payer 
(third party)

Laboratory
Service Provider
”Our Piece”

IVD Industry
Lab Med / Radiology

IT Industry
MD Industry

Voice of 
Patient

Voice of 
Customer

Voice as
Customer

Proactivity
Exceed Customer Expectations

Communications to master 
by Lab Service provider
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Buildning - “The LEAN Healthcare Enterprise”

LEAN IT Laboratory Process Support     

IT Process Support                                  

Start of Process
”Buying raw material ”

End of Process
”Getting payment”

Gemba – Production Process

Medical decision

interpr. decision treatment

treated
patient

Integrated Core Lab
perform automation /

valid / reflex
cc/ser/imm

Gross
automation

prepare
glasses

perf sec
WS

perf tert
WS

perform
automated
cultivation

add on
tests

interpretation

interpretation

interpretation

add on
tests

d a t a

information

knowledge

Radio logy

p e r f o r m
radiology

in te rp re ta t i onill patient

images

Sampling

sampling labelling deliver

tissues

cultivation

biol
fluids

ill patient

prep

Exam/Order

exam
susp

diagnosis order
radiology

order
pathology

order
bacteriology

o r d e r
cc/ser/imm

ill patient

perform
POCT

Pre -, Preanalysis Preanalysis ,  Analysis ,  Postanalysis Post -,  Postanalysis

The Med Laboratory Service Gemba

LEAN IVD Industry products support LEAN laboratory Processes

LEAN Purchasing
LEAN Finance

LEAN Finance

Maintenance I m p r o v e m e n t (continuous effort)
Kaizen (Muda elimination, 5S) Innovation

LEAN Healthcare
Patients – Access to Care

+

Products / Services

HC

V
A
L
U
E

S
T
R
E
A
M

Improve
Total

Process

Kaizen

Total Company Process

Result

POCTNP-
Lab

Core
Lab

Primärvård

Närsjukvård

Slutenvård

Akut sjukv ård

Vårdintegrerade laboratoriestöd

Esoterica

Vårdanpassat Laboartoriestöd

Radiologi

Vårdanpassat Laboartoriestöd

Clin Chemi
Microbiology
Pathology
Transfusions medicine

Radiology

Integrated

I  n  t  e  g  r  a  t  e  d     P  r  o c  e  s  s  e  s

• New Integration
• New Service Model, Consulting

• New Model Lead Times
Shorter, Coordinated and Reproducible

• Cost Containment

Business and Service Oriented CD Lab Models

TP20071016 -32

Improvements in Labsupport

• Improved Resource Utilization
• Increased Productivity
• More Relevant Time for Patient”More for Less”

Potential Improvements 
in Health Care

New Conditions for 
• HC Planning
• Lab Orders
• Sampling
• Patient Examinations 

Improvements in Flow of
• Patients
• Samples
• Work
• Information
• Knowledge
• Medical Decision

Primary Care

Near Hospital Care

Hospital Care

Emergency
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Delayed Responses due to Centralisation/Esoterica (5 – 10 days, 10%)

Preliminary Respons

Delayed Final Responses due to Complex Manual Procedures (2 - 4 days)

Fast Respons
5 %

Histopathology

L  e a  d    T i m e s   D a y s

POCT <15 min

NPLab 15 min – 60 min

POCT <15 min

Core Lab 30 min < 24t
90%

Delayed and Non Reproducible  Responses due to Inefficient Processing 
and Shortage of Specialist Resources (3 days – 5 weeks, 95 %)

Final Responses

Final Responses

Bacteriology

CC/Ser/Imm

30 min – 24 hours
Response Box of
Integrated Core Lab 

Improving Lead Times (QCDM)

Previous;
CM services Stratus at Wards

Limited Value – High Cost

Optimized CM
Services from Core Lab

Low Cost - Limited Value in Triage
75% within 32 – 45 min from access to result in LIS

POCT CM Services at
Triage Unit

Optimized Value defends High Cost

Fitting POCT to LEAN Healthcare process

POCT at Capio StGöran

Lean Healthcare
Capio StGöran

Lean Healthcare
Capio StGöran

Surgery

Medicine

Ortopedics

Emergency Inlet
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It is About People
There is No Such Thing as Operator Error

? It is PROCESSES – not PEOPLE that Fail.

Göran Örnung (med)

Jonas Leo (surg)

Hans Lundberg (ortop)

Annika Johansson (ortop/recep)

Ylva Östlund (surg/radiol)

Lars Eurenius (cardiac)

Bengt Löfdahl (cardiac)

Palmqvist Sofia (adm)

Emma Lindbäck (Lab Manager)

Rolf Olsson (Prod Manager)

Andreia Bunescu (Med Officer cc)

Johan Geijer (Facilitator)

David Afzelius (IT syst Manager)

Ann Westgren (Q manager)

Members of LEAN Production
Team

Martin Swegmark (CEO)
Lars Lundgren (Medical Director)

Ann Kersti Adolfsson (HR)

Annelie Vestlund (Lab Manager)

Lennart Nordström (Medical Officer, cc)

Andreas Matussek (Medical Officer, micro)

Jakub Szczypinski (Medical Officer, path)

Åsa Björkenor (Q manager)

Maria Reis (IT Manager)

Tom M Pettersson (Development)

LEAN Team Leaders
Capio St Göran

LEAN Team
Unilabs St Göran

Top Management
Unilabs North


