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Wstep do Al/ML - wpiyw
Al/ML na procesy wytwarzania
u polskich wytworcow

Poszukiwanie definicji, regulacji | rozwigzan

Monika Wolanczyk
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Przygotuj sie do wdrozenia nowych technologii
Al/ML

Czesto swoim rozmdwcom zwracam uwage, ze w dzisiejszych
czasach, jesli stoimy, to juz sie cofamy. Obecny ped i tempo zmian
jest ogromne. Przypomina wyscig, aby przy uzyciu najnowszych
technologii przetwarzania informacji uzyska¢ przewage rynkowa.
Celem jest kreowanie trafnych prognoz, ktére powinny w petni
zwalidowad sie w najblizszej, czekajacej nas rzeczywistosci. Mowa
tu o technologii informatycznej opartej na sztucznej inteligencji
(ang. Artificial Intelligence, Al) przy wykorzystaniu metod uczenia
maszynowego (ang. Machine Learning, ML).

Dziatamy jednak w specyficznym $rodowisku wytwarzania pro-
duktow leczniczych. Wymaga ono specjalnego podejscia, ukierun-
kowanego na bezpieczenstwo pacjenta korzystajacego z produktéw
leczniczych stosowanych w terapii choréb.

Kazda firma farmaceutyczna, jak i wspdtpracujaca z wytwdrca
powinna oceni¢ i zaplanowa¢ potaczenie, wdrozenie, implemen-
tacje takich rozwiazan. Nalezy te dziatania w sposdb przemyslany
zaplanowa¢, opierajac na przegladach dojrzatosci DPMM (Digital
Plant Maturity Model), odnoszac sie do oceny cyklu zycia produk-
tow, procesdw i systemdw skomputeryzowanych. Najpierw trzeba
okresli¢ jako punkt wyijscia, gdzie w tym rozwoju jestesmy i gdzie
planujemy dotrze¢.

Nalezy okresli¢, jaka jest nasza gotowos¢é organizacyjna, czyli
sprawdzi¢/zweryfikowaé wsparcie instytucjonalne potrzebne do
transformacji cyfrowej w firmie, oceniajac zaangazowanie, budzet
i personel.

Drugi wazny aspekt dotyczy gotowosci technicznej, ktéra ocenia
sie zgodnie z lista kontrolna wymagan technicznych. Nalezy poddaé
ocenie infrastrukture, mape danych, polityki i wiedze na temat
realizowanych proceséw gtéwnych i pomocniczych w organizacji.

Influence

software

Strategic suppliers
alignment with
manufacturing

Transformation
planning

IT roadmap
development

Dependancy
mapping

Rys. 1. Biophorum IT, Digital Plant Maturity Model (DPMM)3.0
Addendum to the DPMM v1 white paper
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Obecnie w naszym Srodowisku w Europie i na catym $wiecie
trwa dyskusja i wskazane jest, aby firmy farmaceutyczne i wspot-
pracujace z przemystem farmaceutycznym miaty wtasne stanowisko
w odniesieniu do tematyki Al/ML.

WARTO WIEDZIEC, czym jest, a czym nie jest Al/ML
Nie wypracowano jak dotad prawnej definicji sztucznej inteligencji
w ustawodawstwach krajowych i konwencjach miedzynarodowych.
Podejmowane sa natomiast proby opisowego podejscia.

»Sztuczngq inteligencje (ang. Artificial Intelligence — Al) pré-
buje sie definiowac jako dziedzine wiedzy obejmujgcg m.in. sieci
neuronowe, robotyke i tworzenie modeli zachowan inteligentnych
oraz programoéw komputerowych symulujqcych te zachowania,
wiqczajqgc w to réwniez uczenie maszynowe (ang. machine learning),
gtebokie uczenie (ang. deep learning) oraz uczenie wzmocnione
(ang. reinforcement learning)’”.

Zrédto: www.gov.pl/web/ai/czym-jest-sztuczna-inteligencja2

W dokumentach Komisji Europejskiej z kolei sztuczna inteligencje
okresla sie jako:

. (-) zaprojektowane przez ludzi systemy oprogramowania
(i ewentualnie réwniez sprzetu), ktére, biorqc pod uwage ztozony
cel, dziatajg w wymiarze fizycznym lub cyfrowym, postrzegajqc
swoje Srodowisko poprzez pozy-
skiwanie danych, interpretujqc
zebrane ustrukturyzowane lub
nieustrukturyzowane dane, ro-

,Czyni to, wykorzystujac dane wejiciowe, dane maszynowe
lub ludzkie do:

e postrzegania rzeczywistych lub wirtualnych srodowisk,

e streszczania takiego postrzegania w modele recznie lub auto-
matycznie,

e wykorzystywania interpretacji modeli do formutowania opgji
wynikow.

W schemacie system sztucznej inteligencji sktada sie z trzech
gtownych elementéw:

e czujnikdw (sensordw),
e logiki operacyjnej (modeli algorytméw),
sitownikéw (aparatu wykonawczego).

Czujniki zbieraja nieprzetworzone dane ze srodowiska, a sitowniki
podejmuja dziatania w celu zmiany stanu srodowiska. Kluczowa sita
systemu sztucznej inteligencji znajduje sie w jego logice operacyjnej
(modelach algorytméw), ktéra dla danego zestawu celéw i na pod-
stawie danych wejéciowych z czujnikéw zapewnia ekstrakcje (wynik)
dla sitownikéw — jako zalecenia, przewidywania lub decyzje, ktére
moga wptynaé na stan srodowiska”.

Zrédto: www.gov.pl/web/ai/czym-jest-sztuczna-inteligencja2

Model (np. zasady lub funkcja analityczna) —

zumujqc na podstawie wiedzy
lub przetwarzajqc informacje, Ly
uzyskane z tych danych i de-
cydujqc o najlepszym dziataniu
(dziataniach), jakie nalezy pod-
jaé, aby osiqgnqc dany cel. Sys-
temy Al mogq wykorzystywac
reguty symboliczne lub uczyé
sie modelu numerycznego,
a takze dostosowywac swoje
zachowanie poprzez analize
wptywu poprzednich dziatan
na $rodowisko. 21
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Mierniki realizacji
| Wiedza ek spercka

Zasady ogdlne

reprezentacja interpretowalna (lub nie) przez

Mierniki realizacji

1. Trwaly i sprzyjajacy wiaczeniu spolecznemu wzrosti dobrobyt

tryczne wartosci i sp
3. Transparentnosc i wyjasnialnosc
4. Stabilnos¢ i bezpieczenstwo

5. Odpowiedzialno$c

Jako dyscyplina naukowa
Al obejmuje kilka podejsé
i technik, takich jak uczenie
maszynowe (ktérego konkretnymi przyktadami sq uczenie gte-
bokie i uczenie wzmacniajqce), rozumowanie maszynowe (ktére
obejmuje planowanie, harmonogramowanie, reprezentacje wiedzy
i rozumowanie, wyszukiwanie i optymalizacje) oraz robotyke
(ktéra obejmuje sterowanie, percepcje, czujniki i sitowniki, a takze
integracje wszystkich innych technik w systemy cyber-fizyczne)”.

Uzgodniono na poziomie miedzynarodowym, ze w zakresie uje-
cia definicji sztucznej inteligencji od strony modelu systemowego,
technicznego i technologicznego mamy do czynienia z Systemem
Al. Tym samym polska Polityka Al przyjmuje za wtasna definicje
Systemu Al wypracowana w ramach OECD przez grupe niezaleznych
ekspertéow AIGO (OECD).

System Al zgodnie z definicja organizacji OECD to: ,system
oparty na koncepcji maszyny, ktéra moze wptywaé na srodowisko,
formutujac zalecenia, przewidywania lub decyzje dotyczace zada-
nego zestawu celéw”.

Rys. 2. Schemat Systemu Al, zgodnie z definicjg organizacji OECD
Zrédto: www.gov.pl/web/ai/czym-jest-sztuczna-inteligencja2

Tyle méwia nam oficjalnie obowiazujace w Polsce cytowane
powyzej definicje i schematy. Polecam je stosowac i uzywaé od
samego poczatku w rozmowach z dostawcami tej kategorii roz-
wiazan. Jest to, w mojej opinii, wiedza podstawowa dla wszystkich
0s6b zajmujacych sie w firmach ta tematyka.

Prawidtowa kwalifikacja rozwigzah od samego poczatku
ustrzeze nas przed btedna oceng rozwiazania kwalifikujacego
system do kategorii Al. W ostatnim czasie zauwazalne jest
nagminne postugiwanie sie okresleniem Al, aby wykorzystaé
jego site marketingowa do rozwiazan niedziatajacych w oparciu
o modele ML. Ponizej pragne przytoczy¢ z oficjalnej strony pol-
skiego rzadu, jeszcze bardziej przejrzysty schemat pokazujacy,
czym jest sztuczna inteligencja.
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Uczenie maszynowe

Przetwrazanie jezyka naturalnego

Systemy eksperckie

Sztuczna inteligencja

Przetwarzanie obrazu

Przetwarzanie mowy

Planowanie

Robotyka

Rys. 3. Rodzaje sztucznej inteligencji
Zrédto: www.gov.pl/web/ai/czym-jest-sztuczna-inteligencja2

EMA i FDA dyskutuja, jaki wptyw ma Al/ML

na cykl zycia produktu

Organ FDA zwrécit sie do srodowiska nauk przyrodniczych z szere-
giem pytan, na ktére oczekuje odpowiedzi. Jednoczesnie agencja
sama dostrzegta i wskazata obszary, w ktérych obecnie i potencjalnie
moga by¢ zastosowane systemy Al.

Sa to:
Badania nad nowymi produktami leczniczymi.

Badania niekliniczne — GLP.
Badania kliniczne.

A e

Nadzér i $ledzenie po wprowadzeniu produktu leczniczego
do obrotu.

5. Zaawansowany proces wytwarzania produktéw leczniczych od
procesu projektowania poprzez proces kontroli do monitorowania
i utrzymywania prawidtowej jakosci produktu w catym procesie
produkgji i dostarczania do pacjenta.

W tym samym czasie EMA opublikowata dokument otwierajacy
debate na temat wykorzystania sztucznej inteligencji w cyklu
zycia produktu. Prace nad tym tematem zaplanowane zostaty
do 2025 roku. Drugi wazny w kontekscie Al dokument, ktéry
rok wczesniej wydata EMA, odnosi sie do pilnej potrzeby rewizji
i aktualizacji Aneksu 11, dotyczacego wymagan dla systemow
skomputeryzowanych. Zostata w nim wskazana pilna potrzeba
opracowania wytycznych regulacyjnych dla stosowanych modeli
Al'i ML w krytycznych zastosowaniach GMP, poniewaz przemyst
juz wdraza te technologie. W zapisie tam zamieszczonym czyta-
my, ze gtébwny nacisk nalezy potozy¢ na istotnos¢, adekwatnosé
i integralno$¢ danych wykorzystywanych do testowania tych
modeli oraz na wyniki tych testéw, niz na proces wyboru, uczenia
i optymalizacji modeli.

Gtebokie uczenie

Uczenie nadzorowane

Uczenie nienadzorowane

Klasyfikowanie

Tfumaczenie maszynowe

Odpowiadanie na pytania

Generowanie mo wy

Rozpoznawanie obrazu

Widzenie maszynowe

Przetwarzanie mowy na tekst

Przetwarzanie tekstu na mowe

Harmonogram prac nad brzmieniem Aneksu 11 podaje, ze ter-
min zgtaszania uwag do wytycznych uptywa w marcu 2025 roku.
Tym bardziej zachecam do dyskusji przed uchwaleniem zapisow,
ktére w Polsce, w randze rozporzadzenia wykonawczego do
Ustawy Prawo farmaceutyczne, beda miaty wptyw na utrzymanie
Zezwolen na wytwarzanie produktéw leczniczych przez polskich
wytworcow.

Dziatania przemystu sa szczegélnie widoczne w odniesieniu
do fazy badawczo-rozwojowej czy fazy badan klinicznych.
Ponizszy schemat natomiast wskazuje na potencjat danych
znajdujacych sie w obszarze procesu wytwarzania w zakresie
Sledzenia jakosci produktu w procesie kontroli i monitorowania
proceséw wytwarzania.

” Nalezy okreslié,

jaka jest nasza gotowosé
organizacyjna, czyli
sprawdzi¢/zweryfikowad
wsparcie instytucjonalne
potrzebne do
transformacji cyfrowe;

w firmie, oceniajgc
zaangazowanie, budzet

| personel
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Complaint Example System Maps
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CRM —Customer Relationship Management System ERP - Enterprise Resource Planning System Key
CAPA - Corrective/Preventive Action (Investigation System) FAR - Field Action Report System

MES — Manufacturing Execution System
LIMS - Lab Information Management System

Rys. 4. Mapa potencjalnych Zrédet danych dla sztucznej inteligencji
Zrédto: Jerry Chapman ,,How Al Tools will Transform Quality Management
in the Life Sciences.” Pharmaceutical online 2018

Stosujac zapisy obecnie obowigzujacego Aneksu 11 EU GMP
i aktualna druga edycje metodologii Gamp 5, mamy podstawy
do dziatania w ramach wdrazania digitalizacji i walidacji proceséw.

Metodologia Gamp 5 edycja 2. wspiera nas w zadaniach, jak pla-
nowaé, wdraza¢ i dokumentowa¢ dziatania walidacyjne i zarzadzaé
utrzymaniem tej najnowszej technologii informatyczne;j.

Okresla ona ML jako subdyscypline Al oraz podsystem aplikacji
i/lub rozwiazania biznesowego.

ML traktuje sie jako metode analizy danych, polegajaca na bu-
dowaniu i automatyzacji modeli matematycznych (tj. algorytmow)
na podstawie danych, w celu przewidywania lub podejmowania decyzji.

Gamp 5 edycja 2. zawiera dedykowany zatacznik D11 dotyczacy
Al/ML, a przedstawiajacy ramy cyklu zycia Al/ML odnoszace sie do
oceny ryzyka, zasad GAMP5 i faz cyklu zycia systemu. ML jest zasilany
i wykorzystuje réznego typu dane, takie jak dane badawcze, dane la-
boratoryjne, dane produkcyjne lub dane kliniczne w catym cyklu zycia
produktu. Wytyczne Gamp 5 edycja 2, jak i Przewodnika dobrych praktyk
ISPE Gamp RDI: Integralno$¢ danych od samego poczatku edycja 1, ze
wzgledu na kluczowe znaczenie dla ML jakosci danych, odnosza sie do
przyktadéw oceny ryzyka jakosci i integralnosci danych oraz ryzyka dla
samego algorytmu ML w fazie koncepcji, projektu i dziatania.

Uczenie Maszynowe — rodzaje i przyktad
W zaleznosci od celu projektu wybierany jest odpowiedni typ
uczenia maszynowego ML.

COMS - Clinical Data Management System
Dew. LIMS — Development Lab Information Mgmt. System

| Data Element Analysis

. System | Human

Customer Retention
Classification

Big data Dimenslonality F Idenity Fraud

Diagnostics
Reduction Detection

Unsupervised Supervised
Learning Learning

e Machine
S | carning

.....

Reinforcement
Learning

Rys. 5. Typy uczenia maszynowego
Zrédto: https://vitiya99.medium.com/
what-is-machine-learning-d747248ab95e

Algorytmy uczenia maszynowego pomoga nam gromadzic,
przechowywac i analizowa¢ dane oraz generowa¢ wartosciowe
wyniki. Narzedzia te pozwalajg oceni¢ stan skomplikowanych
i pogrupowanych danych. Uczenie maszynowe oferuje rézne
narzedzia pozwalajace zrozumie¢ ztozone dane poprzez ich
segmentacje i uproszczenie. Ponadto umozliwia ono automaty-
zacje zadan biznesowych i podejmowanie lepszych decyzji dzigki
uporzadkowanym danym. Z pewnoscia W uczeniu maszynowym
dane dziatajq jak paliwo. Uzytkownik wprowadza nowe dane do
modelu uczenia maszynowego, a ten, analizujac wszystkie wymagane
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dane, generuje pozadany wynik. Algorytm bedzie wykorzystywat
odpowiednie dane do uzyskania wynikéw. Dlatego wazne jest, aby
konsekwentnie udoskonala¢ dane. Uszlachetnianie pomoze usuna¢
ze zbioréw danych nieistotne i nieaktualne dane. Dane te nie sg juz
potrzebne, aby mie¢ wptyw na wynik. Nieistotne dane w algorytmie
beda wptywac na wynik oraz na doktadnos¢ i skutecznosé¢ modelu.
Dlatego usuniecie nieistotnych danych ma zasadnicze znaczenie
dla zwigkszenia wydajnosci wyniku

Ten postep w przetwarzaniu danych (trwa np. w fazie R&D)
jest faktem. Swoj sukces zawdziecza obnizeniu kosztow fazy
badawczo-rozwojowej.

R&D cost savings of between $300 million and $400 million
per successful drug. ( ..Cytvia...)

To measure and validate the model’s performance, Cytiva deployed
its solution at user sites over the course of a year. Our results show
up to a 90% reduction in analysis time — saving one collaborator
more than eight hours per experiment on assays they run multiple
times per week. By eliminating the time-consuming manual steps
of curating and visually assessing data both pre-and post-fitting,
our transparent machine learning prototype achieved significant
outcomes for developers throughout the industry (Figure 1)

Model dyskryminacyjny

« klasyfikuje przyktady jako
fatszywe (wygenerowane) lub
prawdziwe (domena). Musisz
wytrenowac oba te modele
razem w kontradyktoryjnej grze o
sumie zerowej. Oznacza to, ze
model generatora generuje
wiarygodne przyktady.

%ﬁ

Model generatora

* jest uzywany do trenowania
nowych przykladow.
Dziedziny GAN-6w szybko
zmieniajg si¢ w zakresie
mozliwosci tworzenia
rzeczywistych przyktadow w
réznych domenach.

Usprawni¢ proces identyfikowania czgsteczek jako potencjalnych
lekéw, co zwieksza szanse na sukces tych zidentyfikowanych
poprzez przetwarzanie ogromnych ilosci istniejacych danych
badawczych i wykorzystanie modelowania predykcyjnego w celu
okreslenia mozliwych lekéw.

ML Select new Apply method . Train MLmedel
workflow m It MLenodel Evaluation affinity item: check prediction rational (¢lassifications, state ete) tootins)

Activity
joumney

Al(d) To Increase Drug Discovery Productivity And Optimize
SPR Data Interpretation

Source:Cytiva Article| September 17, 2021

By Paul Belcher, Product Strategy Manager, and Martin Teichert,
Global Product Manager, Cytiva

Obecnie jednym z uzywanych narzedzi jest np. tzw. GAN (gener-
ative adversarial networks) —generatywne sieci wspétzawodniczace,
czyli dwie niezalezne sieci neuronowe: dyskryminator — ktory uczy
rozpoznawa¢ dane, i generator — ktéry uczy generowac dane. Ogolnie
GAN bedzie dziata¢ jako architektura algorytmiczna przy uzyciu
dwéch sieci neuronowych. Obie sieci beda przeciwstawiac sie sobie,
aby wygenerowac syntetyczne i nowe instancje danych, przeszukujac
dostepne, prawdziwe dane. Mozna go uzywa¢ do generowania wideo,
rozpoznawania gtosu i generowania obrazéw. Beda one dystrybuowac
dane i nasladowac siebie nawzajem. Ich wydajno$¢ bedzie niezwykta
dla wszystkich dziedzin, takich jak mowa, muzyka, obrazy i proza.

Modelowanie generatywne jest zadaniem uczenia maszynowego
dla uczenia bez nadzoru. Obejmuje ono uczenie sie regularnosci,
automatycznych odkry¢ lub wzorcéw jako danych wejsciowych.
W ten sposéb model moze uzywaé nowych danych generatywnych
do uczenia maszynowego, co wiaze sie z automatycznym uczeniem
sie. Mozesz wykorzystaé wszystkie prawidtowosci lub wzorce w da-
nych wejsciowych w sposéb, ktéry generuje nowe przyktady, ktére
mozesz wyciagnac z oryginalnego zbioru danych.

Jezeli uzyjemy narzedzia GAN do szkolenia modelu generatyw-
nego i kadrowania problemu dla uczenia nadzorowanego z dwoma
submodelami, to mozemy:

|

e . |

Syntetyzowa¢ ogromne ilosci danych biomedycznych i prze-
ksztatca¢ w informacje, ktére sa tatwiej interpretowalne dla ludzi.
Generowaé nowe, nieznane wczesniej zwiazki o pozadanych
wtasciwosciach biologicznych (tj. projektowanie lekow de novo).
Skuteczniej analizowa¢ dane w celu lepszego wyjasnienia me-
chanizmu dziatania leku i zwiekszenia szans na przetestowanie
lekow w populacjach, ktére z najwiekszym prawdopodobien-
stwem odniosa z nich korzysci.

Gdy zadziataja prawa Murfiego:

Podstawowe Prawo Murphy’ego:

To co moze sie nie udaé, nie uda sie na pewno.

Pochodne Prawo Murphy’ego:

Nie uda sie nawet wtedy, gdy wtasciwie nie powinno sie nie
udaé. Wszystko wali sie naraz.

Dla przyktadu:

Na bardziej podstawowym poziomie niewystarczajace dane
szkoleniowe i staba kalibracja modelu moga doprowadzi¢ do
wystapienia stronniczosci w rejestrowanym wyniku otrzymy-
wanym z danej wersji aplikacji modelu.

Mozliwos¢ zastosowania wszystkich modeli uczenia maszyno-
wego w duzym stopniu zalezy od zrédet wykorzystywanych
danych. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku korzystania
z modeli uczenia maszynowego w opiece zdrowotnej, gdzie
danych jest czesto duzo, ale rbwniez najczesciej pochodza one
z duzych akademickich osrodkéw referencyjnych w uprzemysto-
wionych krajach zachodnich (gdzie ludzie maja lepszy i wigkszy
dostep do systemu opieki zdrowotnej, a co za tym idzie, maja
wigksze szanse na ich wykorzystanie). Te populacje sa czgsto
niezrownowazone pod wzgledem cigzkosci choroby i danych
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demograficznych, co z kolei moze skutkowaé podobnie wy-
paczonymi przewidywaniami modeli.

3. Nieprawidtowo skupione dane moga nadmiernie wptywac
na modele tworzone przy uzyciu metodologii uczenia sie bez
nadzoru, a okreslenie zakresu takich modeli wymaga dodatkowej
analizy. Aby unikna¢ sytuacji, w ktorej sztuczna inteligencja
i uczenie maszynowe beda jeszcze bardziej zaostrza¢ problemy
zwiazane z uprzedzeniami i brakiem réznorodnosci, ktore sa
juz nieodtacznym elementem systemu opieki zdrowotnej, firmy
beda musiaty wbudowa¢ korekeje (wynikajaca z nierownomier-
nego dostepu do danych dotyczacych zdrowia) w algorytmy,
ktorych uzywaja do odkrywania i opracowywania lekow.

Konkretne procesy oceny i eliminacji btedu systematycznego
w algorytmach beda musiaty zostaé opracowane i rutynowo wy-
korzystywane w catym procesie.

Ponadto, jesli pozostawi sig je bez ograniczen, modele generatyw-
ne moga generowac zwiazki, ktore sa zbyt ztozone lub niemozliwe
do wytworzenia.

Jednoczesnie ostatecznie przewidywane wtasciwosci biologiczne
lub fizyczne nowej czasteczki nadal musza zosta¢ potwierdzone
w laboratorium.

Naukowcy musza podja¢ kroki, aby zapewnic, ze ich czasteczki
generowane przez ML sa realistyczne (stabilne chemicznie i zdolne
do syntezy) bez zmniejszania skutecznosci.

Podsumowanie:

Zapisy prawne nie s3 jednoznaczne w odniesieniu do Al/ML. Ak-
tualizacja przepiséw Aneksu 11 zaplanowana zostata do marca 2025

Reklama

roku, jest wiec czas, aby przygotowac sie do zmiany i interpretacji
waznych wymagan.

W projektach z zakresu Al/ML warto dziata¢ zgodnie z wytycznymi
aktualnej metodologii Gamp 5 edycja 2. z lipca 2022 roku.

Stawianie pytan co do ryzyka, wiascicielstwa proceséw, danych
oraz odpowiedzialnosci, przejrzyste zasady zarzadzania w catym
cyklu zycia produktu leczniczego wspieranego systemami skom-
puteryzowanymi pomagaja odpowiedzialnie planowa¢ , wdrazaé
i utrzymywac w zgodnosci z GxP nowe technologie zgodnie z po-
stepem naukowo-technicznym.

Uczestniczenie w procesie opiniotworczym przepisow GxP
zapewnia bardziej stabilng perspektywe rozwoju i daje mozliwos¢
wyjasniania ztozonosci zagadnien w oparciu o wyniki i doswiadcze-
nie ze zrealizowanych projektow, co zapobiega nieporozumieniom
interpretacyjnym podczas audytéw. |
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Bramy szybkobiezne
do pomieszczen
czystych

Bezdotykowe, higieniczne, posiadajgce certy-
fikat TUV bramy szybkobiezne EFAFLEX prze-
znaczone do pomieszczen czystych sg dosko-
nale dopasowane do wymagan obowigzujacych
w kontrolowanych strefach produkcji. Bramy te
charakteryzujg sie wyjatkowymi wtasciwoscia-
mi, takimi jak: niemal 100% hermetycznosé,
maksymalna szczelnos$¢, tatwosé w utrzymaniu
i konserwacji oraz niespotykana predkos¢ otwie-
rania (do 3,0 m/s) i zamykania (do 0,75 m/s).
www.efaflex.pl
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szybkie 1 bezpieczne bramy




