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 (Control button/Push button)�1%���@�1������/�F	C�����%�5���G.���	�����1���+��1�*7>�(

������*'��7���-3H��1�*7>�(�?�6�5	I�0	��J��%�-I�������*7>�(�@ I��+��'K+��*'���7����L�	��1%���$%*+��*E�M�

����������	�1����1���+��1�1	�E����%������������������������	�����
�
�1%����7N��)�*�+��%��8��*7>��(�?��6�%1���M�	���	��@�3�������

�21	O����1���+�P*Q�$1�-<��+�R	���	+��1�5�7"���5���G.���	�����%�%- ��1	�E�	+���*S6�%1���P*Q

����BC���$%*��T��5�7"��$-6	��.	+���,�%�G.���	��1	�E�	+���6	U����21	O�VW�	����6��1�@�F	�69��

�@ I�	+�)	�*7>�(�)�*+��4"#���4.%�*X��-I��+�0-�(1�4
<�Y���*'��+���*'�
�*A���

� ���6��6�@ I�5	Z'6������:.�%�8������#��[�
����1�*A���6��6������7N����48�%*+�����1	+�

1���@ I�B>(����%�8��'�\���6��6��+�*7>�(�?�6��7O�%�1�-<�W�	��	��$-8��6��6����*S6�%
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�*A���Unwetted Tip�

�������0	3��_��4
<��*S6�%1����"��1%���7N�����BC���$-8�,	 6���-8	+��6��6��+���'�\��0�-+���`�O

�<���5�7"��	+��*7>�(�?�6�0�1%�@ I���	�����	����7N�%�8��'K8�P*Q�1%�%9��

�P*a��1	:A�����6�)	��*7>�(�*(����$%	&'(��	+�^ZE�*7>�(�b�7���%*A7����48�%�*S6�1%�-�	+
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�T ������0	3��_�*7>�(��+�*7>�(�?�6���	��5	a��

[T �cA��0	���1%�*7>�(�/'8�-
�6�%��� 

�T �������4"��P*Q�$1�-<��+�*7>�(�?�6�R	���	+�5�7"����7N��Y�	��]Y��<1%� 

]T �*7>�(�?�6��	��'"��0%*���
	O�	��*C�0	���1%����%�,�1��0%*��	�1 

dT 	.�E�)	�� $1�-<��+�cA��,	 6�� ���BC� *7>�(�?�6��<1	O�)	�� $1	3��0-�����6

��.	+���*�.�0%*��`�O�	�6��1�#�1%� 	�� *7>�(�?�6��<1	O���*�.�PeI�1�S3���+� �
�


�*C�0�-+�)���H1	C�`����+�0���<1	O�cN+�1%�$-6	�J�)��H��H1	C����-8�/f����-�	+��':
�

-3A6�be<�%�O��+��1�*7>�(�?�6��O�%��	��'"�����L 

gT �5���G.������BC�5�7"����7N��,	�3�J���%�0%1���/�F	C5����7I*��	��5*'3���L�-�	+

�%*����	�����J�T���6	U��L%1���/�F	C�,�%�G.���	���1����%�B>(��9 

hT �*�i'��)	�*7>�(1%J�G7'N��)	��@ I�)�*+�@�S3���+	.�L�c�	��)�*+�%�8������#��

�%�8�$-6	O*H���+	N'6��@ I��+�0-�(1	�����1���+�5*'3�����%���*S6�%1���@ I�@�S3����@ I9 

��E��)�*+���-6	j�C�*S6�%1���@ I����c�+�����	�� �1�5*'3�����%�4(��*'
+�@ I�c�

-�(1�*S6�%1���1�-Z���+�@ I�0%*��@��	+�4
<�PWO�1%�-�+9��

��

�$%$��&�'���������(��$)*��$�+��

��*A���%*A7���4"#���4.%��(1*+�k�*_������	
'>�C��*A���!�"#�0��(�*:�
	�����0	3��_�

�%1���@ I�48�%*+� 1%�4>�C1%���
��cZ6� ��%������#	I�1	S'6���4�&���/��l��)	����	6*+

-3A��	&���9��%��+��+	��1��/����H*��� 3(�m61���/�����n�1��
���4(��,	 6���+	.��^��*8�4"�
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�/�����n�1����$%	&'(���	���
���+�	
�	���	����=7\���(*'(%�,-��47���+���%�<���	+���	����*��-36	�

� `�A&�� �<1%(Resolution)�*7>�(� 5*'3�� )�*+� =(	3��J� `�A&�� �<1%Y�DY� ,*�� �7���� L��

�� 3(�m61�n�1����$%	&'(�������*��@S3��0��(�*:�
	��������#��%%*�9� 

�4(�*'
+�*7>�(�4"#���4.%��(1*+��	��]%�8�,	 6��5	(�1%�1	+�9��

��

���������
��	�(��$)*��$��+�,���-�	�.*	�����

�7"��`�����$%	&'(�� 	+�n�1�/���1%�1%����1�O��:(�m61��X�� �1�-�	C�be<�	+���61�5

�2���5�_g�YTg[Y�)	
<���5�_�1%��3E�*'�6�1	C�	����*'��6	6�]Y��	��]Yd�4"#���*'��6	6�

%�8����5*'3���0��1�*A��4�7+	.���6���*7>�(�%*A7��9��

��
$��
	���	�/���*�
����#� �

�T���61�$%	���o��

• ����1�O��:(�m61��

	� 

• �*'�6�1	C��3E 

Paranitrohenol (C6H5NO3), indicator PH (5.4-7.5) MERCK Art. 6798��

J��3E�*'�6�1	C�1%�C���� $-���4(-+�)1�6�be<J1��	A�-6�� L���
�1�'(%�/��� 1%�$-8�$%	&'(������

�)�*+�$-8�-�.�*�%	Z��	+High purity- NIST SRM 938�Paranitrophenol�b	'��1%�21-3��

Tietz 1999 4(��p	:�6���+	.�L9 

[�T��@�-(�-�K��1-����Y��D�Y��3E��*'�6�1	C�)�	(�4.1�)�*+�)1	��5�7"���5	�*6�9 

9 Sodium hydroxide (NaOH) , Pure … MERCK Art. 6462��

�T�RW��)�����8�,���
�A��61�5�7"��4S7\���
��1%��	�6�%1���@ I��+��<���	+��J���

�4>�C���$q�q�/
	+���:.L��

]T�)	
<���5�_�)�1�%�*'��'E�]Y���	�]Yd�����3E��*'�6�1	C�)�*+�g[Y�	�g�Y�*'��6	6�

���1�O��:(�m61�)�*+��

dTc�	�����
�
���
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gT����*���J�5*'3��4"����$*:�
	�L��

hT�=(	3��*7>�(�?�6���

rT�*�Z��b����

�'A6� o�+	N'6�� 2���5�_��3E�*'�6�1	C�5�7"��4F�*.�)�*+�]Y��0	A����
��4(�� *'��6	6�

�1%�4F�*.]Yd%�<����6�*'��6	6�%1�%�9��

��

	
��.*	��

���6� �����1�O��:(�m611%�C���� $%	&'(�� 	+�� 3(�m61�n�1�,	 6��-8��'&�����1��6	��

�$*�O;�5�7"��%*����
��$�"6��e
��-8	:���*�e>6	A����3E�*'�6�1	C(stock)��4(��$-8�0	�+�W�;9�

*���5�7"��	���0����	6��1�a+�	l�+����1�O��:(�m61�*�O��)	

	(1%�4(��*�;��+	.�$-8��s

%�8�$%	&'(���3E��*'�6�1	C����4(��*'
+����'8�-6�%*+1	��*������
�1�'(%��%1����/���1%���9��

$�*���(��+�	�*7>�(�5�����1��+-6�8����@�KZ��o����

G
��L�YYYT�YY*'�
�*A������

b�L�YYT�Y�����*'�
�*A�����

t�L����*'���)	
� I�Y*'�
�*A������

���p�E�)	
��*�����`�*��)�*+��K�	+���$*�O;�5�7"��`��4��m61���%��6���
��9������	 6����

��+e<�$%�-"��1%��1�%�O�%*A7���/�*'
+�	�*'��'E�=7\�]D�Y�$*�O;�)	��5�7"��-3�-���0	�6�

�%�-I�1%��+e<�)�1�%��0-8�k�.1��7I*�����BC����-6�������
���'S7\�	+���61]DY-38	+�9��

01��	�2�/���-�	�3�$24����	�&��5���$�����6�
7��������3*�8�7��������#� �

�G
��$�*��)	�*7>�(J�YYYT�YY*'�
�*A����oLdD�d�1%�:(�m61�1%�C�,*���7����YY��7���

%�8��I�*�Z��b�*'�
9��J��$�*��/���$*�O;�5�7"��1%�m61�4S7\dD�d4(��-#1%�,*���7��L��

�b� $�*��)	�*7>�(� J�YYT�Y*'�
�*A���� oL�dd� 1%� �:(�m61� 1%�C� ,*���7����YY�

��%�8��I�*�Z��b��*'�
��7�J9��$�*��/���$*�O;�5�7"��1%�m61�4S7\�dd�-#1%�,*���7��

4(�L��
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�*A����o�LddD����������:�(�m�61�1%�C����,*��

��1%�YY�����%�8��I�b��*'�
��7���J�9��������$�*��/���$*�O;�5�7"��1%�m61�4S7\ddD������-�#1%�,*���

	��ddY�4(��-#1%�,*��7��L��

9�1��
7���������3*�8��7������:�;*�'$��	
)�3�$24����	�&��5���$�����6#� �

���G
��$�*��)	�*7>�(J�YYYT�YY*'�
�*A����oL][��`���1%���3E�*'�6�1	C�1%�C�,*���7���

��������I��*�Z��b��*'�
��%�8�J�9���������$�*��/���$*�O;�5�7"��1%�m61�4S7\][����*�'�
1%�,*����7���

4(�L��

����b�$�*��)	�*7>�(�J�YYT�Y�*'�
�*A�����oL][���������1%����3E�*'�6�1	C�1%��C�,*���7����YY�

���������I��*�Z��b��*'�
��7����%�8�J�9����$�*���/����$*�O;�5�7"��1%�m61�4S7\][���,*�����7��

4(��-#1%L��

�t�$�*����)	�*7>���(�J����*��'���)	�*7>���(�Y*��'�
�*A�����o�L][Y�1%���C�,*�������7��

����1%����3E�*'�6�1	C�YY����������I��*�Z��b��*'�
��7�����8%��J9�9����������$�*���/����$*��O;�m�61�4S7\

][Y4(��-#1%�,*���7��L��
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�`��$q�q�/
	+Y�DY�

�������B>(�$-6	(1�@ I��+��5	�*6����C�	+���RW��4CA������������$*�O;�m61����*'�
��7����J����t�$�*���L����+

-�F	�6�v�7N�����E	s��0�9��

��D�3*�8��5I�&�'��(��
7�����FF01��0F��+�����<	0F0G0���#���� �

���$q�q�/
	+��YY�����%��(�	�+��3E�*'�6�1	C�)�*+���*�Z��b��	+����1�O��:(�)�*+��1�)*'�
��7���

Y�DY�B>(�$-6	(1�@ I��+�5	�*6��4C��C�	+RW� A����$*�O;�m61����*'�
��7��Jb�$�*��L��+

�-�F	�6�v�7N�����E	s��0�9��

�KA��3*�8��5I�&�'�����(��
7�����FFF010FF��+���<	00G0��#��� �

���$q�q�/
	+�YY�����������������%��(�	�+��3E�*'�6�1	C�)�*+���*�Z��b��	+����1�O��:(�)�*+��1�)*'�
��7���

Y�DY�������B>(�$-6	(1�@ I��+�5	�*6������RW��4C��C�	+A����Y������$*�O;�m61����*'�
��7��J���G
��$�*�L���+�

-�F	�6�v�7N�����E	s��0�9��
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[Y

��������0	3��_�����BC�����4"�#�5��7"����'O��3A�����������������������������������������������������
�
���(�1%��.�-�I�5��7"����$-�8����


��<����'N�1���������4F�*.��
�
��(�*��)1�6�be��%�8�9�/��6	���������1	����0��3�+�	��$-6��O���4"#��K�	Z

�%�����$%	&'(��*7>�(�%*A7���4"#��(1*+1%�9��

4"#��aO	8 (Bias) -������4(-+�*���5��*E�������4(�o��
��
��

ected

observedected
Bias

exp

exp
%

−
= x 100 

 ��

expected ��o�)1�6�be<�/��6	���$q�q�/
	+�1%�$-8���
��5�7"����$-6��O��

observed�o��)1�6�be<�/��6	���Y4(��$-���4(-+�4.%�,-���+	��1���7I*��1%�����
�
�9��

�����<���o���������������1%�4"#���4.%��(1*+�4(��*'
+�	�O�%	 ���������0-6	(1��.�-I��+�1�S3���+

�%*���,	 6����1�`�9��

��

���5I�L� �*��<
�L� ��
,����

C��

������������>�(�0	�-6�	(�^(���$-8�	�%��0������	�*7>�(�4�&���5*'3��)�*+��K�	Z��1	����/�
���*7

)�*+Inaccuracy (Bias) �� JCV%L Imprecision �-8	:���9���)1�y�3E�)	�Z�1��5	:6-+�����*H

��������������������������F	��%��4�.%�,-�����4"�#�,-���*�%	�Z����1���+��%*�A7���4��&���%�:
+������	���	����1��+�������

�4(���'E	��c�	��1	�K+���6�	
'>�C��*A���0	�-6�	(�9��

�������������)1	�K+��'�&����	a'N����+��<���	+�������������5��:.���+	.�0������*X��-�I����	
'>�C��*A�

��4.%�,-�[��zM�%CV���4"�#�,-���5��:.��+	.�0�����*X��-I�����zM% Bias����%	
3���C

%���� 9��

�'A6�o�����������b	�N'6��	
�	���	����$%	&'(��%1���)	�*7>�(�{�3���+��<���	+����$-8�%	��)	�1	���

�������������*'AH����7:.�$-8�,W����	 ��)	�1	��������H*����4(��$-8�����������+	.�0������	�+���3���
��-8	:

%1�%�)%	����7#	E���77�
��/�+�M<�*���O*+�5�:.9��

� �
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[�

?$N����

���48�%*+��1��'+	U�@ I����	�*7>�(�{��6������O*+�1%�-3�	�6�J�)	�*7>�(Fixed VolumeL��

����%�<���1�#�1%Bias�������5�:.��+	.*�\���������������*7>��(�)	��3��11%�21-3���	�W_�����$%	&'(��	+�0���

*+�@ I%��6�!�"a���1��'8�%�9��

�����������������G7'N��)	
� I�1%�*��i���6��*�����48�%��<���-�	+�*�i'��)	�*7>�(�@�S3��%1���1%

+�����%�����5	����4+	U�0������9��������*���i�������3���/�-+�������������@� I�1%�*�'�
��*�A����YY�*�'�
�*A���������

J��z��*��i�L���@ I�1%����Y��|�	+���6*'�
�*A�������*'�
��*A�������*��i�J�3���Yz�*��i���L�-8�-���O9�

%�8�,	 6��*:'���4�*8�^(���0��(�*:�
	��@�S3������4(��*'
+��e
9��

��

�������	������3�5���

��� ,	 6�� $-6�	(����
�1�'(%�R	(�� *+� *7>�(�)1�-
�6��1%���;�=
	����
�� %*�eC

���p%	#�*7>�(�{��6��*'��+%1���-8	+9��

� ��	+�0��������1�	�*7>�(�=7\���<1	O�)	��4�K.���7��BC���%*�������0�+	#�5�7"

%��6�`�O�p	���)	�%�1%�*�Z��b��	+���A+�����9��

� �5�7"����0%*���6�&�-s�)�*+gY�z%�8������#����6	C�*C�����9�*7>�(�{��6������O*+

-3'K���W������+	.���69��

� �*7>�(�?�6�$-61�-
�6�cN+�0%*���������<1	O�}��(�)��'K8����BC“Tip holder”�

J�7���`����+�����6	����+��'�\��b��(�	+�	��$�*���hY%*������,	 6���<1%��L�1�-Z��	+�0�'K�C�-�	+

�=7\�����*7>�(�$�*���/\�1�������Silicone grease%�8�)1	��/\�1���-8	:���9��

� %�8���<�*��*7>�(�$�*���)	�3��1��+�-�	+�*7>�(��7O�%�)	
'�K.�0%*�������)�*+9��

��

?����
����

�T -6�������*7>�(��+��+*s-�	�6�21	O�0��(�*:�
	������1��7�(��/���9��

[T ���������������%1���M�	�����-8	+�)-I�1%�-�	+��'8�%*+�5�7"��@ I��=(	3��*7>�(�*(�b	N'6��	+

%%*�6��7O�%�)	
'�K.9 
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[[

�T 4(��{�3���$%�
��*7>�(�?�6�	+�4(%�R	��9 

]T ������������������c�N+�-��	+���-�61�O�4�#	O�	+�%����*�	(���)-�(���)	��5�7"��cA���1�#�1%

���?�6�$-61�-
�6��*7>�((Tip-holder)����������A�'(WC��Z7I���0�'K�C���$-8��	+(O-ring)����+��N+

%�8��'K8�*�Z��b��	+9 

dT %�8��'8�e������)�1��7
C��+�5�7"��)�	I�*7>�(�-�	:6���*�9 

gT ������������������0���F	��%��@� I�$%�-�"�����21	�O��� I�)�1�*+��1�*�i'��)	�*7>�(�-�	:6���*�

%*��@�S3�9 

��

��	��������	��������
�� �

/�*'�
�����������1�*�.��+	��1���%1���	�*'��'E�*'A>(��1%����)%1������������O���-�3�1	:��-�6*��

�'(��O	6�)	�1�6���c6�1���2���5�_�4"#��`�*'��'E�4"#���0%�+���

� �

0�1��O
����B2Linearity�� �

�����c6���O���$-8�be<�1�6�/�+���O�v	:�1��0��1%����4(��)��$%�-"��/�����0�����/������P-�

%1�%�%�<��*'��'E�9%��0�����c�	����/���1�(1*+�4.1�*��1%�)1�6�be<�4"#�,-�%�8���9���

������������������0	�A���-I�	��4K�	+�������%��6�$%	&'(��0��������&7'N��)	

�7"�������+	��1��/���)�*+

�-38	+�1�-�	C9��*�U	��47�+�������������������*���i����)1�-��	C�c�	�����4�.1�)	��O����:.������	��*�i'��pH����

	�%���*�U	��1%�-�	+��	

�7"��1%�4E*��5*'3��4"���1�$-8�%	����������n�1�/������$%	&'(�9��

���8�)	�*'7�E����$%	&'(���0	A����1�#�1%�)�� solid glass filter���3����	�<��,���-�%�-36	�

�-8	:����:.�n�1�)�*+�J4(���+	�'(%��+	.�0	:�'�C�)	
'�*8�k�*_����	�*'7�E�/��L9��

�

%'���
��O
����B2���	���	
�&��5�����3K�'P���
�=���&�6#� �

��������2���5�_�1%�0%�+���O��(1*+�)�*+d]Y���5�7"�����*'��6	6�HiCN����2���5�_�1%]Yd�

������3E�*'�6�1	C�5�7"�����*'��6	6YrDY������*'�
�1%�5����7��������2���5�_�1%���]Y������5��7"�����*'��6	�6�

)%��@�(	'C��	��*�%%*�����$%	&'(�9��
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[�

�������2���5�_�0%�+���O��(1*+�4
<d]Y�*'��6	6������������������	�+�0��O�0%���6�v��7N��	+�4K�	+

�����)��$*�O;���/�A+�1%(Stock)�����������%�-I�)1�6�be<�	+�/�+�7�����4��0	�(�5�7"�����[�����%��8���
��9�

�J�������0%*����E	s�����5	X��1��+�YY����/�+��7�����	�+�0��O�*�'�
�*A����g/l��hY����+�d���*�'�
���7���

��������%�-I�)1�6�be<�	+��
�7"����/�A+�1%YwD[�����-������4(-+��L9���0�����*������@����6��6�/�+�7����

����������%�8��E	s��/�A+�1%��+�4K�	+������0�O����)*'��+�@ I-8	+�9�����������$*��O;�5��7"��/�������B>(

���.�-I]������%�8������
��4.1�J���5	X��1��+[D������]D������rD�����gD��L������$*��O;�5�7"��)1�6�be<��

���$-8���
��)	
'.1�����������������4F�*.��/�A+�1%�`6W+��+	Z��1%�$-8�%	��2���5�_�1%����%%*���	�d��$-6��O�

�-���4(-+�9�����������$-8�$-�	���1�-Z��0��3���+�$-8�4F�*.�)1�6�)	
+e<JObservedL�����'E*��*S6�1%�

����%�89��

��������)1�6�be<��4.1�*��1%�	�O�0������:(	"��)�*+�JODL�������1%����5�7"������'.1���%�-I]DY�

�����8�����:(	"��0���+��<���	+�	
'.1�*�	(�)	�O�0�������b	N'6��	3:��0��3���+�-8	+���be�<�	���%

�-�	�+�4(-+�1	S'6��%1���9��

���������4.1�	+��6��6�)1�6�be<�*���5	X��1��+]D�����%�-I���]DY���-8	+�9�������1	�S'6��%1����)1��6�be<

�4.1�)�*+[D��%�8�����:(	"��*����1�a+�o��

������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��

��

�1�-Z� X�1	S'6��%1���1�-Z����$-���4(-+JExpected�L�����4�.1�1%���6��6�)1��6�be�<[D���

-8	+����9�,-��0�������G7'N��)	
'.1�)�*+�1	S'6��%1���)1�6�be<��:(	"�����BC�=��*��/�-+

�5��*E����$%	&'(��	+�4.1�*��4"#Bias���/�������%%*��9��

100*
exp

exp

ected

obserevedected
Bias

−
=��

�������������1%�/�+��7�����4���0	�(��6��6�G7'N��)	
'.1�)1�6�be<�4"#�,-��0�������*���5	X�

�-�%����0	�6��1*'��'E�$	�'(%�`�9��

��

�	���DQ=���<	��

]DY��]D���

x��[D���
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[]

&*�=910���� �
��

��

��

�������2���5�_�1%�0%�+���O��(1*+�)�*+]Yd�*'��6	�6������3E�*'�6�1	C�5��7"�����YrDY����7���

���$%	&'(��*'�
�1%�5����%%*��95�7"��/�����
���*_�o��

��3E�*'�6�1	C�5���`��0���~��D��w,*����

�5����7���`�~��w��DY,*����

���
��)�*+����3E�*'�6�1	C�YrDY�����������������4K��	+������*����:(	"�����$%	&'(��	+���*'�
�1%�5����7����

��[rrD������3E�*'�6�1	C���J����:�*Z��1��+�D������,*���7������L��������@�-�(�-�K���1-���*�'�
�`��1%

(Na OH)�Y�DY%�8��I�5	�*6��9��

0.13911 × 0.08 = 0.0111288 �M,*��  11.11288 �7���,*�  ~ 11.1 ��������7���*�,     

�%�-I�1%��+e<�5�7"��/��[�%��(�1%�G7'N��)	
'.1���
��	+���48�%�-���O�(Na OH)�

Y�DY������5	�*6�����������be<�$%�-"��1%�0%�+���O�0���0.1���	��2������2���5�_�1%��1]Yd����1%���*'��6	�6

����%��6��(1*+��%�(�`6W+��+	Z�9����������4�S7\�	�+���	

�7"����
��	+�5	X��1��+0.06�����0.04�����0.02����

0.01���0.005����$-���4(-+�*�����	'6�*'�
�1%�5����7��Bias4(��$-�%*���:(	"��9��

���1��6	�� �%�-I�)1�6�be<�-8��'&��W:.�0.4����-�36	��=�(	3��	�+���$%�%�1�*.�?W���1�

-��	�6��:(	"���1�4S7\�*��1	S'6��%1���)1�6�be<�*���5	X���9 

��

��

%Bias� �(OD observed)� �
3��E�������	���DQ=��

(OD expected) 

	
N'���
	���DQ= 

0.91 2.094 2.075 

0.18��1.663 1.66 

1.12 1.259 1.245 

1.97 1.017 1.037 

0.48 0.826 0.83 

- 0.415 - 

2.1 0.212 0.207 

�	���DQ=���N�R��

0.463��0.02 

x��0.04��
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[d

&*�=S10��

��

�������2���5�_1%�0%�+���O��(1*+�)�*+�]Y*'��6	6���)%�5�7"��������C��	��*�����$%	&'�(��@��(	'

���%�8�9��

����)%�1%�C��5�7"����
��)�*+�������1%��1�@�(	'C��	��*�oven�����1�*I�	+���Y���'6	(��<1%�����%�*��

���������$%*��`�O�4�	KA���-���+200���7�������������`�1�&
�(�-�(��	+��1�0��,*�Y�DY����@ I��+�5	�*6�

���-�6	(*+�*'�
��9����-��F	�6�)1�-�
�6�$*�������8�1%�$*�O;�0��3�+��1�5�7"��/���9��7"���$*��O;�5�

����%�-I�1%��+e<[���������������`�1�&
��(�-��(��1%��G7'N��)	
'.1���
��	+���48�%�-���O�Y�DY����5	��*6�

�����������be<�$%�-"��1%�0%�+���O�0���0.1���	�2�����������5��_1%��`�1�&
��(�-��(��`6W+��+	Z��1%��1�

�2���]Y%��6��(1*+�*'��6	6��9�4S7\�	+���	

�7"����
��	+�5	X��1��+200���150���100��� 50��

25���10����$-���4(-+�*�����	'6�*'�
�1%�,*���7��Bias4(��$-�%*���:(	"��9��

�������%�-I�)1�6�be<��:.�5	X���+	���0.4������*����5	�X��-�36	��=�(	3��	+���$%�%�1�*.�?W���1�

-��	�6��:(	"���1�4S7\�*��1	S'6��%1���)1�6�be<9��

��

��

��

��

 

Bias % DQ=�������	���

3��E��

�
	����	���DQ=

	
N'��� �

�&��5���N�R

:�;*�'$��	
)  µmol/L  

3��1.908��1.852��0.08��

2��1.418��1.389��0.06��

1.2��0.937 0.926��0.04��

T��0.463��T��0.02��

2.6��0.225��0.231��0.01��

2.6��0.113��0.116��0.005��

�	���DQ=���N�R��

0.493��50 

x��25��
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[g

&*�=T10��

Bias % -+�)1�6�be<�4(

$-����

1	S'6��%1���)1�6�be<��)%�5�7"��4S7\���	��*�

@�(	'C  mg/L   

1.8��2.007��1.972��200 

0.5��1.486��1.479��150��

0.5��0.991��0.986��100��

-��0.493��T��50��

0.8��0.245��0.247 25��

4��0.095��0.099��10��
��

���������*X��-I�4.1�*��1%��	 ��4"#�,-��0����d��z����%	
3��C����%�89��������/����4�(��*�'
+��
��

%��6�/�����$-6�	(����
�1�'(%�R	(�*+��1�1�-Z�9��

��

91U��'��';��5I��

���������������@��(	'C��	���*��)%�5�7"�����$%	&'(��	+�)*'��'E�4"#��(1*+��o�������c��+dY�����7���

�����������������1�*�I���<1%�1%�4�	K�A���-���+��1�@�(	'C��	��*��)%����,*���Y�������%�*����'6	�(���<1%�

����%�8�`�O�b�O�	��$%�%1�*.�9�������*���	+��B>(��:�
	���)$*����V	�Z�.%��dY���������p��E�$%	������,*�����7����

�'8�%*+��������`�1�&
�(�-�(��*'�
�`��1%���Y�DY�����%%*�����I�5	�*6��9���^(���*'��'E�*'A>(��B>(

����`�1�&
�(�-�(��`6W+Y�DY����2���5�_�1%�5	�*6��dY���������5��7"��)1�6�be<���$-8�*&#�*'��6	6�

�������4��F�*.�`�1�&
���(�-���(��1%�@���(	'C��	����*��)%��%%*����9�1%�)1���6�be��<$%�-��"��������������������

YYdD�Y���d�gDY���$	�'(%�`�*'��'E�4"#�$-3�-6	�6��-8	+9��

���'A6�o�������������������*�e�>6	A���*'���'E�)�*�+�$-�8���'&��n�1����$%	&'�(��	�+�)*'��'E�4"#��(1*+

��6��-8	+J������2���5�_��+��(*'(%�,-��47�+�dY�*'��6	6��9L����(1*+�/���������$%	&'�(��	�+�4K�	+

)	�*'7�E�	��	

�7"�%%*��,	 6����0	:�'�C�)	
'�*8�^(�����=(	3��9��

J����M�<*��%1�-6	'�(��%���SRM�����������*'��'E�*'A>�(��%*�A7������-�F	����0���(�*:�
	��4�
<�

��	�C�1��1%�	
8�1���M<*��%����)�'�'K6��^(���*'��'E IRMM ������%1�-6	'�(����7��)�'�'K�6���

4(��$-8��E*��	A�*���)q�
�3A�9� )www.irmm.jrc/bc �� www.nist.govL��
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S1V���&�6��5I��

�������������������4(���<���5�_�0-6	+	�1%�@'K�(�)	�%���+	��1��1�S3���+�2���5�_�4"#��+	��1�

�4(��$-8�@�S3��0��)�*+�$	�'(%�9��

����������������������1	�����F*��1��6�	�+�������	�*'��'E�*'A>�(��)�*�+�n�1��/�*���R*'(%��+	.���/�*''I�1�������

�����0	�(�5�7"�����$%	&'(���-33�����4����/�+�7����J[Y�������0�O�*'�
�*A���d�������/��A+�1%�*�'�
��7����L

����������2���5�_�1%�)1�6�be<�*X��-I�)�1�%����$%�+d]Y����4(��*'��6	6�9�����������+�/��A+�1%�5��7"��	�+��-'+�

�����������������2����5��_�1%��6��6�)1�6�be<�B>(���$%*��*&#��1�$	�'(%�`6W+�0��3�d�Y�����d�d����d]Y���

d]d�����ddY������4F�*.�*'��6	6��%%*�J9�����������������be�<�-��	+���2����5��_�*���i��*�����BC�4(��*�e+�,��

��������%%*�*&#�`6W+�5�7"��	+��$	�'(%�)1�6�L9�����������@�(1��3"3��`���be<�0�������2���5�_�R	(��*+

������������������������1%��1�)1��6�be�<�*X��-�I���2����5��_�4"#�%�<���1�#�1%����%%*�d]Y���0	��6*'��6	6�

%�%�-���O9 

���'A6�o(1*+���4"#���2���5�_����������������*�e�>6	A���*'���'E�)�*�+�$-�8���'&��n�1����$%	&'�(��	+�

��6��-8	+�9������(1*+�/�����������������)	
'�*�8�^�(�����=(	3��)	�*'7�E�	��	

�7"�����$%	&'(��	+�4K�	+

%%*��,	 6����0	:�'�C9��

��

T1���'����;�W��	�O���E(Drift)�� �

�����������(*E�47���+������)*'��'E�*'A>(��1%�	�O��7#��M+	3������A��������)1��6�M�:3��-�-�8���%�

����1�5�_1%�$-8�c6��O�be<�1�-Z��)1�-�	C�,-���-�% ���0	���-8	+9��

��������������������4���0	��(�5�7"��/'N�1����BC����$%��6�*&#�/�A+�1%�	+��1�$	�'(%��-'+�����(1*+�)�*+

���������������*���5�7"��/���)1�6�be<���@7�E�1	C�	+�0��b1%�/'K+��������1%�/�+�7����d����	����d�����Z�.%�

��1	:A�J����-�+4�	KA�L��%%*�����4F�*.�9������������_�$-8�4F�*.�)1�6�)	
+e<�1%��	 ��*��i��*X��-I

��-��/��0.005�±������-8	+9��

������������-�'+��1%��
��7"��be�<*���5	�X��0��3�+1.259������������4�	K�A���-���1%�-�8	+�����1%�-�6���

$%�-"�0.005 �1.259±-�	�6�*��i��9��
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X1��'���2
���
7	��(Stray  light)�� �

	�1�6����'(��O	6�)	�1�61�6����*�\����-3'K�����1��	��*��3�����$-8�$%�%�1�:� ��6��6��+��

��-6�8����$-�+	��9���
�7"��1	A3���)�*+����������������be<���	��1��+��1�1�6����-3�J����4�*'�6�	��/'(���X�

�������	O�)	
<���5�_�1%�@�-(�L���������$%�%�1�*.�1�6�1�:��*�K��1%����%�8�9������4
	I�/���1%����4K��	+

B6�*��B6	'��0 ��z��J�be<�+�c6��O��+	.�*�\���4�	
6�L����$%*�A6�1�:��5�7"�����1�6��*���-8	+

��6�1�'A�%��+�-(19��

������'(��O	6�1��6���(1*+�)�*+����+��5�7"�dY�����4�*��'�6�@�-(�*'�
�1%�,*���������
��������+	Z��1%�

�������2���5�_�1%�*�Z��b��`6W+�YY���	���rd�*'��6	6����%�8����c6��O�9��������-��	:���B6	�'���B6�*����������

0 z�T=�8	+-9���

��

���=���#��������3

%'����'��';���������
�7
�Y�
��E����������3�Z"��Z'%8��
7�'��	
)�[$����!����
��

����
���������������
�����	����	��'���2
��	�����*���'��';�W��	�!O
����B2��������\���Z�4�
	������
�


�"���	���O
�$'Y)����"�]��6������
���N%5���
�
�[$�^�7�*�3�"\��

������������������������

��������
� �

����������	+�0��1%����4(��)�	(��-<�)	
8�1�����A��0%��6�q�&�*'6	(���������*��)�*��6����$%	&'(�

�����*����������-�<�0�*'3��3�(�)	
'�K.������0��K6	>(�(�	���v�7N����5�7"��`��*'A:(�)	
'�K.

�%����9��

�4(��4+	U�1�"��`��5�I��6�1�%�4�*I��q�&�*'6	(�����R	(��9���	���q�&�*'6	�(�)�*��6 

Relative Centrifugal Force(RCF)���*����5��*E�	+����'8�%�0�1�%�4�*(�����{	�8��+���'K+

����:�*s�R	(��*+���6�0��-I������:(	"�g J�gravity�L��%�����0	�+��9�J5	X��1��+g�×dYY( 

��

RCF= 1.118 × 10
-5  

×  r  ×  (rpm)
 2

 
  

���)%�%1�*.��+* �1�-Z������������������������1.118×10
-5

 ��������������������������������������

���*'��'6	(�=KI*+�q�&�*'6	(�{	�8 r   = 
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[w

�q�&�*'6	(�cO*H���*������{	�81�-Z��J�1�"��L��	��$��-6�q�&�*'6	(�0�1%��
�
�)	
'6�)*��

%����9��

����Z�.%�1%�1�%�=KI*+�cO*H�4�*(rpm   = �����

�q�&�*'6	(�)�*�6 RCF *���6��7�(���+�0��'����1%��6�/�������6�,�9��
��

��
���

��������������q�&�*'6	(�{	�8���������O�0-����	+�4
	I�/���1%g�������1�:��1	S'6��%1����������%����-3�

������4(-+�4�*(��0���-���9�����������������1-�.�0%1���4�(-+�)�*�+�p��E��A�8�1%�5	�X��0��3�+500g��1%�

����0��{	�8����)q�&�*'6	(hd�7�����)�1�4�*(�4(��,����4(��*'�[dYY���Z�.%�1%�1�%��@�S3

%%*�9��

��

_�%��'�
��`����� �

�1�	38�)	��q�&�*'6	(J(Horizontal- head /Swinging- bucket�)	��q�&�*'6	(�����������

�-6�����$%	&'(���:_�u�N���)	
�	���	����1%�*'��+����-3'K��q�&�*'6	(��������6����4+	U9��
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�Y

���������������	�I�1%���)%�����4���s��G�.���4�
	I�1%�	����
�
��1�	38�)	��q�&�*'6	(�1%��4��*I�5

-61�%��ZE��4��s��9��

����������������������1��"����+�4:K�6�4�+	U��������)�1�%�5	�I�����1%�	���
�
���4+	U�������)	�q�&�*'6	(�1%

����q�&�*'6	(��-38	+�9�����������q�&�*'6	(��{�6�/���4�*(������������
��-8	+*'��+��7:.�%1����+�4:K6�-6���

$-8�%	 ���)*'��+�)	�*��0��0�1%���������+�4��	Z��47�+�cO*H�0	���1%����	+�	�%����%�19��

�������P*a���{��6��+��<���	+�-�	+�$	���	����1%�q�&�*'6	(�b	N'6��J�������	��6�%1����4�*�(�-�36	�

��5�:.��+	.�)	�%�*X��-I�L999%*����1�#�$	�'(%���
	�	��1%�21-3���3E��	a'N����6��9��

�q�&�*'6	(����$%	&'(��1%�@
���	A6�o��

• +�b1%�	+��1�q�&�*'6	(�-�	:6��6���1�1	��1%�4O�-6��1	���+��	9��

• ������������������
�
�0������4�	�1����$-6�	(��$-8���#�����=(	3��)	���
�
����$%	&'(�������@� I���	��

�6��6��-8	:���q�&�*'6	(�!�"#�$%	&'(��1%��(	(���	A6����q�&�*'6	(����$%	&'(��,	�3��	��9�1��+

������������'E*��1�*.�@���+	Z������6��6�)�	I�)	���
�
�0����5�������������c�+�-�	:6�-6���z�-38	+���	&'��9

���
�
�{�� ��0���������������������	� �����	�O�4�*(�)�*+�$-6�	(�$-8�/�����0������-�	:6��6��6�)�	I�)	�

�-�	�69 

• ����
�
�b1%�4(��,�����������������1%��(�*F��cNC����	��%�8��'K+�q�&�*'6	(�����:.��0�O�)�	I�)	�

����%%*��)*���7<�^�"��9���������.��'N
�0%*��21	O�4
<��+�H�)	�1��	A�7C�����$%	&'(�����������������:

�%�8�)1�%%�O�-�	+���
����5	�'I��c���E��47���+�q�&�*'6	(9��

��

�_�%��'�
���$%$��&�'���*��	������

������������������#��E�1%�-�	+���4(��@
��1	�K+�	����%�
��1	�'6��c�	��1%�q�&�*'6	(�/'8�-
�6�����

�%�8�,	 6��uN����6	��9��

*���(1*+�*���%1����4(��,���q�&�*'6	(�4�&���5*'3��)�*+%%o��

���q�&�*'6	(�4�*(�o�������4(��*'���	���q�&�*'6	(�4�*(�c 3(�1��+�9�����-��	+�q�&�*'6	�(�4�*(

�����������������������c��+�-��	:6�$-�8�)*���$��-6��4�*(�0�������$-8��(1*+�1	:A��$	���(�*���.�-Id��z��	�+
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��

����1	S'6��%1���4�*(J����q�&�*'6	�(�	�+�1	���,	�3���+	N'6��4�*(�L���-�8	+���	�&'��9�����(1*+�)�*�+

�&�*'6	(�4�*(�%�����,	 6��*����I�*��*'���	��	+�qo 

• �1�*.��'
	I�1%��1�q�&�*'6	(��&.�%�8�,	 6��cO*H���1%�0%�+��	+�5	I�1%����-��%9��

• �������������q�&�*'6	�(�1��"�����*��`�%�6��1�*'���	��$�*�����aN��e\	��J���������*��)�1�1%���6

1�"��L-�6	:Kj+�9������|�	+�1	��/����������������e�\	�����1	�:A��1�6���cO*H�1	+�*��1%��%�8�������+���a�N��

%�8�$-�+	���	+�*'���	�9��

• -�3��/8�1����$%��6�@�S3��*S6�%1���1�%�	+��1�q�&�*'6	(�9 

• -�3��/8�1��*6�����'8�-
�6�1�-6	�6�e\	���+�4:K6�=(	3���7#	E�1%��1�*'���	�9 

• �������������������	�+�$%���6�4�8�%%	���1�0�����-6	��4+	U�*'���	��)�1�$-8�$%�%�c�	�6�%-���A��	�3�

�$-8�b	N'6��4�*(�-�F	�6��K�	Z����
��9��

��q�&�*'6	(��3(�0	���o��������������$*:�
	����3�(�0	����+	Z��1%���'&���1�a+��3(�0	���4(��*'
+

���%*���1�*.��(1*+�%1���9���0	���*���/���)�*+����������������*'���6�*��	�+��@��S3��G�7'N��)	�
6	���1%��1��3�(

�-�3���K�	Z��9����c�+�-�	:6��7#	I�%�-���Y���z	+���	&'��1	S'6��%1���0	���	+-89��

���	�%�5*'3��o��������������q�&�*'6	�(��O�%��S&"��1%�%	����1�*I�%	 ���1	��,	�3��	��q�&�*'6	(��O*+

�������������������������e�
�-�8	+�1�e���*�U	���0��)	���4�����4�S7\����6��6�4�&���*+�-6��'���	�%�/�����-3�	�3��

��$��-6�������	�3��������������������������4�(��*�'
+��-�8	:���R	K�I�	��%���+�����4�(��*S6�%1����'����)*��

�jN��q�&�*'6	(�����%�8�$%	&'(��1�%�5	�9���������	��%�5*'3��)�*+���0��������*��Z��b����c�	�������
�
�1%

�����%��6�/������*6��)	�%����'N�1�9�������������uN����1�%�	�+�$	�'(%����'E*��1�*.�q�&�*'6	(�1%��
�
�B>(

����/8�1����%�8�9����������������%��8����)*���$��-6���%- ���
�
��O�%�b��)	�%���1*Z���-�����BC�9��)	��%

q�&�*'6	(�����5	jN��)	������������������-��	:6�$-�8�)*����$��-�6��)	�%�0�������$-8��(1*+�$	��*��-�	:���1�%

����c�+[�-8	+���	&'��1	S'6��%1���)	�%�	+�%�*���'6	(��<1%��9��

���

���	���� �

������������������$%	&'(��)1	��/+�����	O�)	�%���b�_*��^�"��1%�c�	����,	 6��)�*+���%��8�9��)�*�+

/+����=(	3��$%	&'(����<���*���%1�����+�-�	+�)1	�48�%9��
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�T -8	+�$-8��+�A6���	��	��!�(����*��	+�-�	+�)1	��/+�1%�b��!�(9��

[T /+�b��-������+�)*���7<�	
+�*A���-81����	��%%*��������	:�*��-�	+�)1	�9 

�T ��������������/+�0%*��*C�)�*+�*�Z��b������4(��*'
+�b�(1�%	 ������)*���7<�)�*+����$%	&'(��)1	�

%�89�����������7��-��(�����0��������b�(1�%	 ����1�#�1%��������	
+��(1�0%*�+�/��+���)�*�+�k��.1�`�1-��*

%��6�$%	&'(�9 

]T ����/+�)	�%����0	3��_��)�*+������)1	����������������*��\�� 3�(	�%��7�(�+��6���1��b��)	�%�4K�	+

/+�0�1%��3(	�%�%%*��5*'3���)1	�9 

dT ��/+�%1���1%�����������b��1�����*�(�-.	E������	��)1	��������������8���1	�
H�1%�4(��,�����-38	+

/+�k�.%�)	
 3(	�%�)1	�/+�0�1%��3(	�%�	+�0����	'6����'E*��1�*.��%%*���K�	Z��)1	�9 

gT �6	�	C���Z6�)	
��	����)�*+�	�%��	 ��)	�O�0����(end point)�±0.5����-8	+9 
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�48�%��<���*���%1�����+�-�	+�5	jN�����!�"#�$%	&'(��)�*+o��

�T ���������������1%�	����������%*�:������E	��)�������-6*���1�*.�)1�_�-�	+�	

	jN�����5	�jN��4��C�����

-�	�6�1�:����4(�9��

[T ���������$��-6���uN����	�	(�1%�1	+��%��6���1�-�	+�5	jN��)	�%�����%�8�4:U���)*���9����+��<���	+

%%*���(1*+�-�	+�5	jN��G7'N��)	
�N+��1�*I��<1%��	�%�PW'O��%�<��0	A��9 

�T %�8���������%�<���1�#�1%����(1*+�$	�*��-�	+�����S&"�9 

]T ��6	�	��%*:��)�1�1	:\%�8�?	C9 

dT %�8��(1*+�	:�*���1%�1�%�`�'(�9 
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�48�%��<���*���%1�����+�-�	+����*�����!�"#�$%	&'(��)�*+���)1�-
�6�)�*+o��

�T ���������%�������0	�*<����1�%��7"��1%�-�	+����*����������������4�+	U��6	�A��1%�����ZE��4���s��1%�	Z�.

�%*���1�*.�n	��1��0�-+9 

[T $��-6��*�����c�C�-�	+����*��%�8�*&#�)*��9 

�T ���-8	+�`H���0	A���-I�	��-�	+�%�8�$%	&'(��/�����)�*+�����E*Q�J��@� I��+��<���	+

�/�����%1���$%	��L%�8�)1�%%�O�-�	+��A�'(WC�P�*Q�0%*+�1	A+���9 

]T %1���$%	����P*Q-6�8�$-6	(1�p	����1�*I��+�/���������:.�-�	+�/�����9 

dT ���������������������S&"��0-�8�,*��|�	+��*���%��6�/������S&"��%1���-�	:6��1�4(%���%��8�9��*�'
+

%�8�$%	&'(��B3C����4(�9 

gT %�%�1�*.��&��^(��-�	+��1�/�����%1���$%	�9 

hT �����%�8��'8�%���6������-�	+����*��9���������*�(�-��	+���	���8�%����/'N�1��1�#�1%�����1���"��	�

�%��6������9��A
�����`�q�
��+�������)�	K�	C�)�*+hY���$%	&'(��-#1%��%�89 

rT ��$��-6��4"#����0	3��_��)�*+�����#��E�1%����7O�%�0��(�*:�
	�*+�$�W��4(��,���)*��

������6������$%	&'(��	+�uN����6	���������������������	���%*����(1*+��1�%*A7���4"#��/����0���	+�$*:�
	��)	�

�M<�*��k�*_%��6�$	�'(%�0��(�*:�
	���+�,�-.����*:'���0��(�*:�
	�9 

��

 �!�
�"#�$�������%� �

��������������������	����	����)	�
'�
	�E����)1	�K�+�)1�*s�0	�1������A��u
	O�b������-�8	+�9����<1%

��7O�%1�%���'K+�0��P*a��%1����+�b���	�6�%1��9��

���������������	&'�(��0%*���$��6���%���R�A������(����*��Z��)	
8�1����b����
��)�*+������$%���%��89���

���A�F	 6�������������	
3���+�	
8�1�/������`�j�����)	�1	����NCCLS�J�������)	�%1�-6	'�(����7����'���

�������+�����	A�*�����	���	���CLSI����4(��$%�%�,	6�*��i�����L����{�6�b��)�*+������6�/��	���1��������-�3�	�6

%��6�$%	&'(��@��	+��1�u�7N��n�1��%�-�	+�b��{�6�/����+��	�6��1�#�1%9��

�	6������������������R	�(�*+�n�1�{��6�`�A&���+�	
�a
	O	6�48�%*+�1%�b��u�7N��G7'N��)	
8�1��

����
�1�'(%NCCLS5�-<�1%�dT�4(��$-�����9��
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&*�=X10���� �
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���*���}*�+�b��{��6�����$%	&'(��%1����-8	+9��

�{�6III�o����8�P�*Q�)��'K8�)�*+��1�1%����� ��-36	���&���)	
��	������)� 

�{�6II�o��)	
8�1�1%�{�6�b���+������	���	����5�����I�%1�-6�2	�'I���9��

��{�6I��o�����������$��-6��-36	��4(���	�6�%1���4"#�/�*'��+����WO�-��/�*'������)%1�������)*���

b	����*#	3���

&*�=a10��

��
����b��{��6��)1�-
�6�o���{�6�b�I�������������P*a�����
�����-�+��7#	EW+�-�	+����'8�-6�)1�-
�6�0	A����

%%*��9{�6�b�� II��III������1����7C�	���	A�7�(�1�+�P�*Q�1%�0���������)�*�+�@�A"��b1%�	�+�/7����

%��6�)1�-
�6���	�����-�9��
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�d

����%	
3��C�����������.�-I�b��4�&������0	3��_��)�*+�%%*�������������%��
����b��4���	Z��uO	�8�

�{�6�b��%1���1%����+�*A��III���PH%%*���(1*+�9��

���������'(��*'��'��-3��	���3(�4��-�����b��4��	Z���(1*+�)�*+����$%	&�������4��-���0��������%�8

���$��-6���1�b��%*���9�����%1�%�B�A��4:K�6�4���	Z��	�+�4��-��� (Conductivity = 1/ resistance)9�

{�6�b��)�*+�4��	Z��I���II���III� �=��*���+M�/cm��Y��[����DY������-�8	+������+�4��-���B�C

�5%	�����=����*�µS/cm��DY����dDY����Y%���+�-�����O���9$��-��6���4��-����)*��������B��C�-���	+�b�

$��-6��%*����1�#��3(�4��-�����
�1�'(%�R	(�*+���$*:�
	���3(	�%�	+�	�%�)*����9 ��

�������������+�*A�����%��
���(1*+�)�*+�������4K��	+�������Z�.%�`����.�-�I�)�*�+�b��%�%�$�	�<�����

���'I�*+�����%�8�21	O�$	�'(%���9���������*'�(��P*Q�`��1%�B>(�Y���������)1���M��<�b��*�'�
���7���

����%�8�9�-�	+�c�	��������M�<����4�	KA���-��1%��������������0	�A���,-����1��#�1%�%�8�,	 6��b��)1��

�������)�*+�)1�-
�6��4�	KA���-��1%�4��g�����)	�%�1%�4�	(�r�T[���4(��*�e>6	A����<1%��9�����-�+

����b��0%*��v�7N�J���	+����Y��������4(-+�0%*�����*(�1	+���-���L�������7������������)*�'C�1%�b�����*�'�


������'N�1�c�%��%�8�9�������$-8�b�;�4���^�"��B>(���)	�%�	dY�T]g�������)*�'C�1%���%*(��<1%�

�����'N�1�c�%��%�8J�)	��4���^�"����BHI��TSA�������-�81���������'����^��"��*���	���

���������-3���6	:�'�C��&3��,*��)	
7�(	+���%��6�$%	&'(��0����9L��)*'C�0-6	O*H�	+������	+��1�b���c�%

�-�F	�6�v�7N��4���^�"��9�6�1���1��+�c�%��1	���0-8�-�	<���0-8�%*(����BC��-�+���

[]�����)	�%�1%�4�	(�36±1�����'6	�(���<1%���������B>�(���%�*��[]�����)	��%�1%�4�	�(�23±3�����<1%

�'6	(����1�*.�%�*��%*��J�	��� ��0��(	+�A6���-�]r���4�	(��-8	+�L��1�a+��+�*A���-81

cfu/mL���n1�����%�89��

�'A6�o��6��	 ��b��4���)�*+�t�
����$%	&'(��-8	+9��

$��-6��)*���pH��{��6�b��)�*+����+�������$%	&'�(��	meter�pH��������
�1�'�(%�R	�(��*�+�� 

meter�pH���,	 6���%�89��

����������b��-�*O��1�#�1%����������%%*����F�1��$-33�-�
���P*_����b���	aN���4K�	+�9��%	
3���C

���-�	�6�,�-.��$-8�)1�-�*O�b��5*'3���+�4:K6�/�����#��E�1%�$	���	����%�8�9��
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�g

�������������*'(��b���������6��48�%�*S6�1%�-�	+���������s*���5	����1�a+��������4��&������	���
���%�8

%�8��(1*+�0��4��-��0�������$%	&'(������:.�-�	+���$%�:6�1�%�O*+�$	���	�����	�6�%1��9��

�'A6�o��������������������	�

*'3��0-6	�(1�@� I���+�)�*�+���	�3:��-��	:6��b��)	�

	���$-8	�%��@ I

���	
E*���	�1���*:�
	��999-8	+�9����$	���	����������*S6�P*#�4K�	+�������	�+��5	���)�1�21-3��@ I��

-�	�6��	�6�%1���@ I�5	Z'6���+�,�-.��4>�C�-36	��=(	3���� I���	(��$%	&'(��9��

��

��������������������������������������������&��
����	� �

)�*+����������������4���������0��)1�-�
�6�!�"�#�$��"6������	���t�A(�*A���%*A7���4�&����&I�

�1%����-8	+����1�%1�O*+�)��$���%�8����$1	8��%1���/���1%���	A6��+�*��o��

�T �������6�$%	&'(��t�A(�*A�����������	�3�������������=�(	3��c���1�	+���n��	O�0�������%�8

%�8�$-6	8�C9��

[T �(-��)�1����0��(*����/\�1��$%	&'(�����BC��7#	EW+�%�8�?	C��f�8�)	�9 

�T ���a��N��5	�'��(%�	��+�)1���6�)	
'�K��.��t�A��(�*A������$%	&'��(�����-���+������:.������������

����������@� I�`�����*����@� I�`�������A��'���
�7"���+��'�\���,*6��H1	C�	��b;	<�)	�e\	����3


%�8�?	C���A
����C�*C����9 

]T ������������%��8�$%	&'�(����7�������-��	:6�	��3
�0%*��?	C�)�*+��9������6�	���3
���������A
��1%�4K��	+

-6�8�$-6	K�O9 

dT �����������(-��$	�j�����*��a��}�s��)�*+���,��$-�	���5	I�1%���f�8�)	�������/�F	�C��7�O���1��

%�8��3
��+���-#���-�W(����-�8�*O��+�* 3��4(��/A����*���-�*:69 

gT �(-��-6�8��-<�t�A(�*A������-�	:6��f�8�)	�9 

hT �������������������������	���3
�)�1�*�+��1	�.�-81����)*���7<�1�S3���+�b�_*����,*��)����1%����0����

������S&"��1%�*a��*���1�t�A(�*A�����������������%�	��`��	+����)�]Y��*������������A�O�^�"����$-8�,

����%�%�1�*.���$%1���@��*E�9��������6��S&"��0��)	�%�48�%��<���-�	+���������c�+�4K�	+d�����)	��%�����<1%�

-8	+�*��	+�$	���	���9 
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rT ���������������0-6	�8�C�*�+�$�W�����4�(��1	�:\���%*����7�#���A��������`��O���,*��)����1%

�������������1�0	�	C�1%��)1	��*�\��	�	(�1%�t�A(�*A���������3
�1	:\���%*��4K�	+���������������0-��%�	+��1�	�

�7�(��������������������������,���
��1��#�1%�����8	Z6�)����@�7.�	���3
���aN��R*+����$%	&'(��	+�	��1��C�-36	��)�

�3
���aN��e\	�(Lense paper)�%��6�����9 

��

'��(����)�*+��	�#��,���-,�.��/�0�12�����+�	���� �

��+������4��(����	���1��+��$-�33��G���#����3�
	��+������8��+�1%�/����������}W��#�����(1*

-�-���,	 6��4K�q�
�3A��4
	O%��.�-I�	+��1�	��4�������	���8��+�9��

�� �

	
�
�2��8���/,��`����� �

��� ����� ���+�$%	&'(��%1���P*���4��	��R	(�*+�1	�%�O�)	�*�����M�	��P*���	+�)	�*�

�����)	
�'K��(�-�36	��M�	���P*����0�-+Opus�Vitros ���Kodak Ektachem����)-�3+�@�K�Z�

��-6�����9'K�(�����������������
�1�'�(%�/����1%�4�
<�/���
+���$%�+*' ��1�0�*���1%�M�	��P*���	+�)	
�

�'E*��1�*.�|"+�%1���-6��9��

�-8	:���*���)	
'�K.���	8��M�	��P*���	+1	�%�O�)	�*����� ���7��0	�'O	(o��

������������$-3A��)��	+��c3����=(	3��)	�%�%	 ���)�*+1��	+�A6���������S&"���1��	��*��3���)1�6�M:3�

��P*����6��6�$-3A��)��	+Sample / Reagent  probe n��%*C����	�W_��-I�����1�'A�%��9��

�'(%��%��+��6��6�5	Z'6��n�1�R	(�*+�	
�'K�(�/��Continuous- flow ���Discrete Analyzer�

-6�����@�KZ��9�1	�%�O�)	�*����� ��1%Continuous - flow�6��6�$-3A��)��	+�k�*_�����6��6��

JSample probe�L���)	
�'K��(�1%���
��%������%1���P*���,��-��0	�*<��+� Discrete����6��6

^(��Probe ���5	Z'6���	O�c3�����S&"���+��-+	�9��
��

��$"�$��	
�
�2��8���/,�����3

%'���	
�?����
����

� 1	���+�{�*8�����:.�$	�'(%�	+���	���F	38� 

� ���������+�5	X��1��+�$	�'(%�!�"#�%*A7���)�*+�����
��^��*8�%	 ����������	�+�b��	����=�(	3��p*

�	O���7O 
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� �$%	&'(��%1���$	�'(%�)�*+�4���$-6�	(�$-8��F�1���#	a'O����	6*+����$%	&'(� 

� ���������0���(�*:�
	��1%���0���(�*:�
	�������1%�1���*:�
	���)	�<��+�5*'3�����$%	&'(��,-�

����������������0���(�*:�
	��)�*�+�5	X��1��+�48�%��<�����6�1���*:�
	��=(	3��4S7\��+�-�	+�	
'���HDL�

5	����5�*'K7��1���*:�
	������6�%*��$%	&'(��4����/������aN�1���*:�
	�����-�	:���9 

� ������������$%	&'��(��	����4�����$-6�	��(�����#���%1�����)	����5*'3��1���*:�
	������$%	&'��(�

m3�	���)	

*'3��1���*:�
	���

� ��������������������+��4�(��/A����������/����@��6��)�*+�4���$-6�	(�$-8�,W���1�'�	E�*��i��,-�

1�S3������������������������4��	&��,-������:.�����
	��'I���WA����%*�����1��#��$-�8�4F�*.�5*'3��!�"a��

����������������������1��	�+�A6��)	��%�1%�5	A�8��	����P*����	�+�5*'3��,*(��3�����O�-��0	A������P*���)1�-�	C	6

�%%*������.���)	�O�/'E	��M6	����$-6	8�C��1��@'K�(9��

 

	
�
�2��8���/,���$%$��&�'���*��	�������

� �����4�&����&I�)�*+�����������������1%�$-�8�%	���%1��������7��4�(��,���1	��%�O�*����� ��%*A7�

%%*��4�	�1�$	�'(%�B��*(���)1�-
�6�4
<�$�*������
�1�'(%9 

��������������)�*�<��b�'A��k+��(�����
��$-8�)-3:6	�����	6*+�@'K�(�0��(�*:�
	����B��*(�)�*+�

%%*��)1�-
�6��0�9��

� �����������(�*:�
	����B��*(�*�����BC�$	�'(%�%*A7����(1*+�)�*+�������*����)	
'K���,	� 6��0

�%�������#��o 

����	
+�*C�%*A7���c 3(�o���������6��6�@� I�/�*�'���0��,	 6��)�*+����%�����b	N'6���'K�

�������48�%*+�P*���@ I�/�*'��+����%�8�9������)	��@'K�(�1%�/�f��*C�-36	�RA�9�����6��6�`��B>(

��5*'3��Y���������%*�����1�*.�/�f��*C�)*���$��-6��%1���1	+�9��7#	I���	'6���-3��*C����=K�I*+��CV%�

���������$-6�	�(��$-8�	�%���	 ��)	�O�0�����	���/�f��*C�)*���$��-6���	 ��)	�O�1�-Z�����c�+�-�	:6

�-8	+�4��9��

���1��	+�A6��)	�%�o������������+����%�����b	N'6���'K���$	�'(%�1��	+�A6��)	�%�)1�-�	C��(1*+�)�*+

�@��6��)*���$��-6��-36	��4(��R	KI�	�%���*��i�ALT �9�����6��6�`���B>(��5*�'3���Y��1	�+�
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�w

�c 3(�%1��ALT %*�����1�*.��9�=KI*+��7#	I���	'6���-3��*CCV%c�+�-�	:6������1�-�Z��

)*���$��-6���	 ��)	�O ALT�-8	+�4���$-6�	(�^(����$-8�	�%���	 ��)	�O�0�����	���9��

�'(��O	6�5	Z'6�: Carry Over��� ��$	�'(%�1%�����P*����	����6��6�4(��/A���1	�%�O�*�

O	6�1��+-3+	��5	Z'6���'(��9��

����P*������'�(��O	6�5	�Z'6����(1*+�)�*�+�����������'K���%����%%*�����%	
3���C��NADH�1��������������

���)*���$��-6��%�8�$%	&'(���-3�	�6�9��)	
��	����5	X��1��+LDH ��ALT ���c����E����A�����

NADH�-3A���)*���$��-6���*6��c�	��)*��%����9��

������6��6�`��)�1*+����=��*��/�-+������������*���=��*���+��1	��)*(�`�1%�5*'3���Y���c�	�����1	+

LDH����Y�1	+�ALT�%�����,	 6���9��

1. LDH 

2. LDH 

3. LDH – ALT�

4. LDH 

5. LDH 

6. LDH – ALT 

7. …. 

30             LDH-ALT 

$��-6����	'6���-3��*C�0������)*��LDH=KI*+� CV%�����)*���$��-6�9��

�)1	��)*(�`��1%�B>(��Y�1	+LDH �����	�
3����+��J��*���0�-�+���	�+����ALT�L��$��-�6�

=KI*+��7#	I���	'6���-3��*C���)*�� CV%������:(	"��9��

CV%�5���4��
	I�1%�J�c�	�����LDH ��ALT�L��,�%�4��
	I����*��'���	����5%	�����-���	+

J$��-6���)*��LDH��	
3���+��L-8	+9��

������6��6��'(��O	6�5	Z'6�����������������������/��	�C����	�+�4�S7\�	�+�)	�����6��6�)�1*�+�c�	�����,	� 6��	�+��������

4�����������%������(1*+��
��'��1��+���+	N'6��)	��9����������)	�
'S7\�	�+�����7��5	X��1�_��+dY�����dYY�

��������	����-�#1%�,*��7��ALT�������������������`��*��b�	�3'��1���+�$-�8�b	�N'6��/��	�C����	�+�)	�
'S7\�1%�

�6��6���/��	C�)	
'S7\�	+�)	�(L)��	+���(H)���1�*.�c�	�����%1���1	+��(��-6*����

�H-H-H -L-L-L-H-H-H-L-L-L-… 
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]Y

�%*�����1�*.��:(	"��%1���/��	C�)	
'S7\���	'6���-3��*C�9��

������������������)*����$��-6���	�E%��+�����	
3���+�/��	C�4S7\�	+��6��6���� ��)1	��)*(�`��1%�B>(

�=KI*+��7#	I���	'6���-3��*C��CV%%������:(	"��9��

���=KI*+���-3��*CCV% /����1�*A������7#	I���-3��*C����c�+�-�	:6�5���4
	I�1%���6��6�

��������-8	+��� ��)1	��)*(�1%������	
3���+9��������������%��<����6��6�4�8�%*+�1%��O�-����1��#�/����*�\�1%���

�4(���'8�%�9��

� ���7O�%�5*��'3������	6*+�)�*��<�4���&���Internal Quality Control �����7��)�*��+��������

��$��-6��)	��4�������$	�'(%�	+�$-8�)*��������+	���1����	6*+�1%�4��l�����1�*A��4�7+	.��(1*+�4
<���

��4�&����<1	OEQAS����
��1	�%�O�*����� ���$	�'(%�%*A7���4"#��(1*+�4
<���4(�9 

� ������������������)	������
�1�'�(%���+�0��'��1	��%�O�)	��*������ ��%*�A7���*'7�	����(1*+�)�*+

ECCLS�CLSI %��6�{�<1�9���
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�����������
�������������������������������� !���"������#$
%�&��'����$��(�)�"�

������)��
��(��
*+&
,��(�)��-	
���.������
���/�%�!�0�� !�1���������)��
���(�-	
�������#$
%�&��2�����.��
���$

��34
5���
*6	
����789�1:::$�$����;�0�� !�/<�:��

��

������������������ �

��
���/�%�!�0�� !��$��7����� !���"���.)��
��(��
����"������#��=�8	�#> 	
���)�" �(��1

������������������3�	����#$�><��8	�?�"@(�A�B���!��
C����$�"����>D��
(�)��-	
�������E�=����;��	
����$�"�

������F	
D��7#>G�$$�=�:��$�"���#$�>�<���$�7���� !���"����	
�����������=����7$���H(���;��
�C����

�������������������#$�>�<�����I�
�J���=��KL4��(���>�"G������J
 G�0"M;�N(
;�2���)��
��(��	
�����
*+&
,

����������������
*+&
,�
���MO���#>G�P�Q���	
������F�&��$�
QJ�$"R��0
�����7$"G�/S��;��
C����$�"�

�����J
 G�0"M;�N(
;��B�2���)��
��(�>�"G�:��

��

��������	
���
���	� �

$�"��T
+�����$��>���=����;��R"��$�"��>	
(��	��$��"������ !�U��

V: �����>	
,�U����0�� !��������������������$�"���>�;
E�0
���W��4��$�����>�	
,���X"�O�?>������(�/F	
(

���J�>��#>���>*H�����>G
(��=�:�������������$�"������ !�$�"���!�$��$����)
L���W	��#>  !�Y�@��/�
��W	���$
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��

��������>	
�����*��
�L	�7Z+6��?>�����(����$"J��
��.�:�����*(������Y�@�������(�
�*��� !�/&����7�0
F�L	

>�"G����>	�J1��

[: ��������	
����$�"����
F�����"���
(�/*(
6��U������������
F�������"�����(���R"��
(�0�� !�/&����*(

$$�=�T
+�����	
����$�"��:�7)"J�7����$��7
�&��	
,�
(��
*��� !�0
\��)�" �(CSF����:::: 

��������]R�����
F����	
,�
(��
*��� !�����������/�4��(�����> G
(����������2	�
���(�N���"4�
�(��=$"����0


������;�#$
%�&��$�"��2�����
=�
�&��	
,�
(��
*��� !�
5�(�>���=�:��

�: ����J�" L	�U��������������
�*���
���/�C�B���#$"(�/J�" L	���)^"���>	
(�0�� !�3��+���
*�
	�

>G
(�)
FL	�
*����$�$"R"�: 

�: ������ ����?���_��$"�R��
>�4���� (Matrix effect)�U�����0��� !�
��&�T
�+��������(��>�	
(

������������������������ ����?���_��$"�R��
>�4������#>�G����E�=���C���$�#$
%�&��$�"���
*E����
(�)�����"+��������

$$�=�N`
��)
 ��O�: 

a: ����A&
 ���> (���F(�U��������������(�0�� !����>*H����)>�
&�������(���#$"(���6��)�>(��0
	�

$"G�

����/�"*&: 

b: �)
=>  !�Y�@��$
	��$�>�����)�����/��; 

c: 2	�
��(�N��"4������
4���U�)"	�,���d��	��7�e�
;�7����!
(�N\� 

�����������������#$
%��&��N�(
;�f	
���
*��� !�
	�#2���E"����
*��� !�g"���$������������)
�����$�
����> �G
(

�����������$"G���E�=��C���$�8	���A	
�����
	�2��>	
(�T
+����:����������)>�
�&���������(��$�
QJ�0
\��)�" �(

�������$�$"G���hL6�����(��(��� ��/&��WL���#2���E"����
*��� !���#$
����7f	
����
*��� !��L��
���

�> �F��Y�@��:������������
*�G�����J�(��$�/�&��W�L���f	
����
�*��� !��$�$"�R"��$�"��0
��W�4��$

>�"G�
QJ�i4
(���#$"���NJ�>�: 

�����������/&����*(�7�/�%�!���J�$�0�� !����(����������#$
%��&��0��� !����3��+��/C�B��$�)
L���

$"G��:�����@���#$�>�<���(�8	$2���
*�C�B�T
+����=������� ��
�(��(Decision level)��]�R���

����>G
(�:����/�C�B�> �
�V[b�����[jj����������������&$��$�
��=��������������2!"��=�����(��:����$
* 6��,���J�(

������������������������
H6�	
����'�����>�G��2=�#$�>�<����!�>�"�G�T
�+������"�O�
*��� !�/C�B�> 	
��

(Reportable range)��>� �$��G",����:��������$�>�<��7#>��
�&��
�4$����(�
� (���=��0
�\��)�"� �(�#
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�a

��#��>���/�!���>G��2=������7�2!"�=����=�j����
����jj����������������&$��$�
��=����������)�"�������7/�&�������

��M	�D��/C�B�
(��	
*��� !�j����kj�������&$��$�
�=�$"���T
+�����������: 

���Z+6������	$
���D������$�NL���G��$�����(�������� !�$�"����(assayed)��	$
���D��>���;
E����������������������

Z+6��.(unassayed���$"R"�����������(�
*���g"���$������/;$��&��(�(precision)����#$
%��&��N(
;

> G
(���:��

�������������������������	
�������������
�����
���	��
�	����
��� !" 
#�$	
�%&����	
�'���
�	����
��

��
�����������������
�&��(
") 
�*+�,-��$
��	����
��.	�&����/�	�.	���������0�)����	��1��.	�	��-��-�

���������
2���/�	��
���&���������������������
��&��(
") 
�*+�,-��/�����3�����.	�������4�56	�-��-�

�����756���-�8��.	�	�����
&'� �

������9������������������3������-��
�	����
��
&�:��%����	
���(��&���������	
��-��
�	����
�� �;���

������
&����	���#
��.�
<��'������	��=
>
��� 	����������?@%���	�:�%�-�/���$
���)A�/����*	����	
�

��B
��'� �

������C���&����������!�5�D
�����������	
��$��
���E<2������������-�4��
������<2�FB
�-�
&�/G 
&

�� HA�I�
J����*
���
����K�L'� �

��

*
<��.
M;��

����������
����
QJ�W�����7�8����
����+(��$�/�%�!���J�$�0�� !�> 	��E����R���$�
>;�W����

����>G
(�:�������������l	���G�W	���*(��$������
*�
H6�	
����$�
QJ�$"R��7
*Gh����
����B���4���T
� �R��

���	m,
���>G
(�:���������#
H��&$�
(������(
_��	
����7d
 G�
!�8	�7#
H6	
����8	��$��=�������L	�"Q(

�������������������
����$�)
FL	����(
6��-	
���mJ��7>�$�

����?
�E$��(�7>������"��������(�Z+6��Y�����

�������C (�>��(�$��"�����>&��:������#
H6	
����0"nF��K,��������������G�g"�����W�E��=��C���$�
(�/F	
(�l	

��#
H6	
���.�������������)
 !�
!��(����7�#$
%�&��$�"��Y����
	�#
H�&$�g"���1:::���������]Q�&���(���R"��
(�2����

�/;$�
>4�)�2����7�$"J��
���$�"��/�%�!�.�AF��(CV%�
	� SD�1��/<�`�
>4���.��AF���(

Bias�
	�Bias%�1>	
���Z+6�����$"J��
�����!��
QJ�
4"����
	�:��
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�b

�������(��
���/;$�
>4��=��0
\��)�" �(�����AF�����(���0���F��!���CV%��0$
����[�o����C���$

�/C�B����(�-	
����=> !��,�)�2���7�$"G���E�=mg/dL �[jjNLG��(��	������M&
<���$$�=:��

��
mean

SD
CV

100*
% =                 

200

100*
%2

SD
=            SD = 4 

��

���������X
(�?
M&
<������0
������(�7�	��=pa�o�!��=���;���/C�B�
(���"���8	�0���F 

mg/dL�[jj�#��>������
��(�>�� 9�����#$�>��<���$�-	
�����7$"��G������=mg/dL�k�[jj���� �	��

2SD�mean/E�=�>��"J����;�:��

���f;���>	
(��
����
QJ��������������>��"�(��!�$"G�T
+�������"@(�7�#
H6	
����l	��G�d
&���(�����
 �(

�������@���!�7
QJ�������2������������_
������� ��
(����=�&��>	
����	
&
 G�7$�
�:��������>�D���0
���W��4��$

$$�=�-	
�����L��Tq
!�$��i4
(��!�>G
M��89"!�:��

�)�2�����
H6	
�����=��0
\��)�" �(CV%�����2!"��=�����=�#��>��������(����$"J��
���ko �

��"�����>	
���3	������;���/C�B��
(��� mg/dL�V[b��7>�G
(����G�$� ��$�pa�o���0
������$��"��

���<���$���	
���$��$��#$�>mg/dL�V�brVjb�������������
@�+6��7f��&�����C�B�3��O�W	���!�>�$��S����

�������@���$�#
M�G���i4
(�������>G�>��"J�8G2,����=��:�����)�2���#
H6	
����W	���=�CV%����$"�J��
���

��(���V�o/C�B��$�>�$������ mg/dL�V[bW�(���	
��� mg/dL�V[prV[���!�/G�$�>��"J�

����������i4
(�����7/&��T"�Q��8G2,����(��9�=���"G��������������Tq
�!��"�Q(�������L����
�!��
������&�$

�$�$��(False rejection)�>�"G���J
 G���:�7�	
�������L��?
�E$��	�2E���(��� ��$"J�����W	�

���)
 !�
!��H�FJ���� 	2��Y�`�$$�=:��

���s�E��
*G����������	$
D��W��������(��!��%��+���
������
�����
�QJ���������h�	q�#>�	$�=�#$
%��&��

/&��#>G��E����@�+���"Q(:��

Vr ���f�R���#$�><�����#$
%�&Reference Interval)1�U������0
�&��$����s�E�W�	�Vpb��

��l&"�Tonks��>	$�=�P�Q���:���������������������!��
�QJ�)�2�����	��0"��E����#$
%�&��
(�'���W	���$CV�

����M&
<��$$�=�: 
 

 

Allowable error = 2CV =                                                       × 100 
��

1/4 reference interval 

       Mean of interval 
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@+6��7��&��(�$�"��#��=�N\���%��+��N��"4���_
��/<��fR���#$�><���L�	
�

'���W	��7$��$����;�#��B����
H6	
����'��$"G����#$
%�&�����!�#������:��

[r ���)
LG2,��	�C��U�����$�l&�����$Vpbj�7�Barnett��
QJ�7�)
LG2,������ &��C��
(��

$"���W���������
���: 

�r ��$"�R"��l	��G�U����W�	���$����?�
�*��)"�����-	
�������' (Proficiency testing )�

/<`�
>4���/;$�
>4��	$
D�� � bias��������#$
%��&���
�����
�QJ�W����������(�$"�R"���
�>�������

$"G���: 

�W���"�;��$(Clinical Laboratory Improvments Amendments) CLIA ��W	�
�(��

�$�>�����(��
����
QJ��	$
D��'��kj/&��#>G�W������/��!��: 

�r ������d
 G�
!��
*���=���$��E���	�C��U���������d
 �G�
!��
�*���=�7�
������
,��J�(�$�"���$

��	$
D�CV���Bias�>�$"���W���������
���:���
�����
�QJ�)$"���Z+6��)��0
\�TG,HDL 

,Chol,LDL�l�&"�National cholesterol education program ( NCEP )����>�G
(�����:

�><��$�>������(�'���W	�����N`
���	$
D�����(
��&$�N(
;�
*6	
��������$�>G
(�: 

ar ���8	^"�"�(�?�������U������������)>�(��$�7Z+6�����
���?>���$�����
,�8	�?�������'���W	��$

�������$��E�)��$�Y���<���A	��s�d
�&����(�������=�#��>���3��+��$��E����$�E�8	�within subject�����������

3��+��$��E��W�(��between subject ��	$
D��7�CV���Bias<������M&
�$$�=: 

�������������R�����N�M;�>�	
(�#
H6	
������#$"(�?�
%���
*���!����8	�������(��
����
QJ��	$
D�

����$"�J��
���$�"��/<`�
>4���/;$�
>4��	$
D��t"E�fR��������L	����#$
%�&��
(�7�/�%�!�0�� !

��>	
���3	�������:��0�>R�0
\��)�" �(Vr[�������AF��(��
���/;$�
>4��	$
D��CV%��>�u������(���
��7

���)
6��3��+���
*�
=>	$����>�$:��

3-�#�N9���� �

Biologic variation NCEP� �Test� �
3% 3% Chol��

3.6% 4% HDL��

4.2% 4% LDL 

10.5% 5% TG��
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H6	
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�
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���d
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���#$
%�&��
*������8	���:��
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��
����d
&��(�/�%�!�Y�>��CLIA��������#�
�G�/&"�,��$�8	^"�"�(�?���������V�����#>���

�����6�(�?
4hO��AF!����(�$"�����R�����	���
*&�$���(�)�"�:��

http://www.westgard.com/biodatabase1.htm 

http://www.westgard.com/clia.htm 

http://www.westgard.com/europe.htm 
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�3 SD�� �
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%����"Q(����#>��"J��L 	��0
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(���G�$��M&
 ��#$�><������>D������ !���$"����L 	�����(��������-	
������_
���/F�	
(

��?�,(Outliers)����>�
&��N;�>���(����:�������������?��,�#>���"J�8	�����$"R����	�����������W�H�
����>���"�

>	
���f�&���
�F(����?�
9�#$�><����#$"���
�(
R:��

��������NL6��W	��������="�R����(�����-	
���)�"����������#$�><����I�
J�-	
���0"�����"Q(��!����?�,

3SD���mean���������E�=��C���$�����$"���Ym�7�>�"G�.�:��������#>���"J�$�>�����(���H�F(�#$�><��W	����
��

�����#>��"J�$�>����	�2E��
(�����G�$��������	�2E��
�����������$�>��������(���L	�"Q(�>(
	�j������#$�>�<��#>���"J�

3.14SD�� mean���(����jj�#$�><��#>��"J�SD�mean ±3.83��0"�M;�N(
;�#$�><��)�" �(�

�����E�=��C���$�?�,�-	
���)�" �(��#$�><��W	�����I�
J�-	
�����#>G���J
 G�$"G1: ����

���������������#$�>�<�����I�
�J��������8�	��E$
@���)$����/&>(�0
������L�S
������3SD�mean�

lDEjj�vj�.������W�(�������Vjjj��������1���������������?��,��������8�	�����$"R��7�>G
((outliers)��

������2���������H�,���#$�!�P�Q�����NL6��$"R��0
�����$�
&��:��

��

/������5;	��3�����?
O��&�?
O�.	�#	��

Vr �AF���(��
���/;$�
>4�#
H6	
����l	��G��(��R"��
(CV%>�S
���Z+6�����:��

[r �������A&
 ������ !��
����"���>� !�T
+����/C�B�$��$�)
L���: 

�r ��"��������L	��(�������� !��
��7��	���
*���[j�
��>�S
����	
�����
(�[j>	��/&>(�#>��"J�U 
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����7>����$�$"�R��#
H6�	
�����$�0"������"�Q(��!��	
���������_
��
(�$"G���������������

�>	��/&>(�:���������W	���9������������������������(�8�	$2����	
�����#>G����!�
���������_
��$"G����
�"!�

����N`
���>�$�=�:����������������#>�G����;������B���89"!��
�F(�?�
9�#$�><��l	��G�W	���$�/&���*	>(

�-	
���Tq
!�$��$��"���>�(�N������$�
���MO�(False rejection)������	�2E��>(
	:��

�r ���������
�&��(����Y��<���A	�s����
����Y��<���7�W�H�
��������>��S
����M�&
<��	���
�*�"��E�d�:
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	�T
F��W�G
�����#$
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����Y��<�������������N�(
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�	����2�E��
�����
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/&���M&
<�:��

ar ��	m,���L��/��(
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	�(CV%�����hM�;���!���
����/�;$�
>4�
(����#>���/&>(�

�#$"���W��������>�	
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D��7>	��:�������������> (�wMO�����
!�7�/G�$����;��
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QJ�#$�><���$�-	
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QJ�$
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��N�����rV���>�S
�����R������:���������������
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(�#>6���f�E��NL6���7�
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br ����� !�?�
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����Y��<�����W�H�
������#$
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(�7���� !���"������/C�B�������(�

>�	
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1

)( 2

−

−
= �

n

meanxi
SD��

n

x
mean
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=��

 ��
��
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��

��

CV�U���Y��<���A	�s(Coefficient of variation)��

SD�U�
����Y��<����

mean�U�W�H�
����

 n�U#>��"J�$�>����
���

xi�U��#>��"J�8������
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cr ����������
!���&�����$��������������#$�$�����;��	
����$�"�����3��+��/C�B��$��$�0�� !��$�)
L����

��>�	
������mH��h4��O"(���� < ���������������: 

��3	����d
&���(�(NCCLS)�CLSI�������������"���$�>����
	�)
���?>���(���
!���&������th�O����
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�����
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<��.
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�����
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�
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0
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H6	
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����/�%�!�0�� !�?�
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&��(������
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T�����
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CV% SD(mg/dL) mean (mg/dL) ��

2.5 % 5��200���0�� !V��

2.8 % 7��252 �0�� ![��

 �0�� !V     �0�� ![   

205 190 207 200 0������  257 261 263 247 0������ 

205 204 197 205 
�$����  258 254 251 250 
�$���� 

197 196 209 196 
"&����  256 239 260 255 
"&���� 

196 204 200 202 
�
*9����  249 236 253 243 
�
*9���� 

198 200 196 190 �� ,����  257 250 244 254 �� ,���� 
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J�0�� !:��

• ������������2��
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(��!�#$"(���F�&��$���	�>��t
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 G�>:��

• ����#>��"J������&�8	�#>�
6���������������$"�R���H�
6��W�H�
���Y�O�8	�$�/(
_�����,
�,��"Q(�
�

bias ����$$�=�Ph`�����	
&
 G�>	
(��!�>G
(:��

• ���������#��>���A&
 �
��/;$��H�
6��W�H�
���Y��O���$�-	
���$
	���=> !��,�������
����!�/&�����=

$��$�Ph`���(: 

���������1998/LAB/  assurance in Hematology  WHOQuality ��

• �#$�><�����I�
J�#>��"J�8	�2 SD��mean����>6���

• �#$�><�����I�
J��#>��"J�8	�3 SD��mean���0"M;�N(
;���B�.
�>����
	�8��
��F�&��
QJ1��

• �#$�><�����I�
J��,
�,�#>��"J��$�2 SD���mean���0"M;�N(
;���B�.8��
��F�&��
QJ1��

• ��"���#>��"J��#$�><�����I�
J���1 SD�{��
	1 SDr��0"M;�N(
;���B�.8��
��F�&��
QJ1��

• bW�H�
���Y�O�8	����"���#>��"J�������>6��.8��
��F�&��
QJ1��
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���	��������� ��!� Cumulative Sum (Cusum) Control chart� �
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• V-mask����

• ����=����@��#$�><�(decision limit)� 

���=����@��#$�><��'����L�S
������(decision limit)$
&�7#�����R��/��(
;���#$"(���
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9�������"<��)���$��!�>y�����H�
6���Cusum�������)���2�!���l�J���

Cusum��%`��.��<%`�� < ���(bc>� !��R"���1>G
(�: 

�r ����F�%�����(Cusum��������=����@���#$�>�<��'���(� (decision limit) ���$�>�	
(�

>�S
���Z+6�����#$�><� 

• Kl  ���Ku��0"�����"Q(��!��1 SD� mean �����E�=��C���$��$"G: 

• hl  ���hu><���!���A�B����/&��0�� !�#$�2.7SD������E�=��C���$�)�����(��$"G:��

�r �#$�><��
(����)�����������	
����0�� !���"���8	���
!���&�����$mean±1SD �

����������/G�$����;�#$�><��W	���$��������L���$
��>� !��F	
D�Cusum���>� L����R������:���������W	���$

����

����?�
9����mH��h4�$"G:��

ar ���L 	��z<���(�����#$�><�����0�� !�mean±1SD������#>G�#>�
6��������Yh�J��7�>G�I�
J�

�
(��� Kl (mean-1SD)��
	mean+1SD)�1�Ku�>�S
����M&
<���.��?�"@�(��	��0
\���$�Yh�J��W	�

di��/&��#>G�#$�$��	
��:1 Cusum����>�	>R�Yh��J�����MR�f��R������&�����$)�di�(���f��R�
�(�

��M;���MR. (Csi���/&>(�>	��:&>(�$>4������mH��h4�� < ������7�#>���/�$"G: 

br Cusum�L��
���
��$"G�������H�,�� < ��A�G�d
&���(� 

• ���������������������KL4��(�
�	���% ���(�/M\�������MR�f�R�/�h4�� �	�$"G��"4�� < ��/*R

/&����E�=����;�0�� !�/<��l	��G�
� 	���$��!�7>(
	�������/M\���(��% �: 

• ������MR�f�R���>D�(±2.7SD)  �hl��� hu����������l	���G�/��
��W�	���$���!�$��������E

/&��#>G�I�
J�0�� !�:��m�Cusum���fQ;�
QJ�$
�	��N��"4��	
&
 G�)
���
���$$�=: 

0
\�U��

�������
H6	
���������>	�F��=����#��>������� !���"����$������W�H�
�����#$"������=Vjj�Y��<�����

���
���a����������> (�$�#>G��!q�$��"��w(
Q����#$����/&>(����#$�>�<��������������M�&
<�����$"�J���
�!��
��

/&��#$"��:��

��

��

100 – 5 = 95 mean � 1SD�Kl��

100 +5 = 105 mean+1SD��Ku��

r2.7× 5 = - 13.5 2.7SDr��hl  ��

+2.7× 5 = + 13.5 2.7SD{��hu��
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6���!��"Q�
��VVj���������!��#>G�/S��;�a���>�����

��������(Ku.�Vja1������m��/&��#$"(Cusum�������Yh��J����#>�G�g��G�di��?�"@�(�a�{��#$�$��	
���

�/&��#>G�:�� !�
�$������0��Vjj�����!�#>G�#>��"Ja��������������!�>�����Ku.�Vja�1����������>�G
(��K�,

����>D�di��(��(�ar�����
(��!�#$"(�a�{���MR�f�R�.������5�(�NJ�$�$>4��$�1���Csi������/&>(��%`����>�	��:

/�h4��" �� Csi�K,�#>6���"4�Cusum������$���>(
	:��

Cusum �$$�=����3;"���/�
���$��$�U��

• /�h4���;��Csi ��>(
	�������:���$/�h4�7�t"E�0
\���6G����Csi���% ���(�/M\����

�!���E
	��������/&��#>����$�0�� !�/<��l	��G�>�$����)
6�:��
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�����$��/�%�!�0�� !��+(��$�'���W	��0
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���#$%�&�����'�������������(� �)��������(�
�����(���
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$��#���(	��(*�+�,���
$quantitative���(�����)���(-�	�

���$�./%�012�#%�3�-�� 4�%#$���
$�5$��%����3%����$���������� �6��� ��$�	��7��,��!�'��

������������������������(�
�����(���
���(	�8�	���9�:�%#$���)���-;<�&��=��#/���!�>�012�!�$�#%

���?�=��%�-'��

�	��	�������-$��	�����@�5��
�����A���
������������
�3������
��������%�(@���B�$�(-��	�&�����

���������	�C$D��,���)��
�������%$�E��)5�� #� �%$�E����F�����/�������
��G����)��2#�#�*�'''�����(�@�����	���

������3%����$����
���� �6��� ����-/#�
$��%$�E��
$������ �!��"�������	��$�@$H��

�� ��	��!	�
����"	 	

I�=�J��5�:�K���<��	����� �0��3����%�L���������M����

I#���	������	���E>/��	����� �0��3����%�L���������M����

���#�	��!	�
�����	"	 	

I�#� ������
�#%�6��� �������
$�3%����$���

I6��� �������
$�3%����$��	�6��� �#$%����N�#���

I�����������
��.�,�$�������O7�"�������/%duplicate���������5$#�(��	���(
��(�����
$��%$�E���/#�	�����

P�Q��E��RIS�#� ������
�#%�������T��

I���	
�	�U���
��.�,�$��(Check Test)�$��%$�E���/#�	��5$#�(��	���
�������
P��U��(�
��

RIS��VWX��#� �����
$�������T���
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[I ���������������������(�,�<��(	��(@���)�3���(�%�5%� �!-/#���F������ �0��3����%��	�#� (gauge)�

�#��2P
����C#�A�#%�/�3����%�G���&�\�	��T�3����%��#$�����)P�)�����
�)���$
/#���
����-

����Q�%#$��������/�����
��.
��T������/�5��5%� �K���:�)�'''��������������]���(�� ��^	�(=��0(�� �#�(=	���(��	

������������%�(�<�C#�(A�5�W���(_�� �-�5����-#� �K
�������3����%'���������B(����K
�(���?�(-/�`�#�(�

��-�	�%�@���������C#�1	�����	����5�W���_�� �-' 

�����������������������(	�#�( �����(�a�%#�(��#%��/�K
�(���
$���(��	��(��)�3����%��	#� �b��E��C#�A#%

��%�%����0A�\�5����c$���� �6��� �6�A$�/��#$�����3�J��/�3����' 

dI �������������������)�.
Q���
��(��-��.�(,�$��`�#�(��0�WX�
$�)�3����%��#$������	�8�	���%#$�����V �

�������VJ��b��E����/��e�/���)����E�����-��#$����/��Wf�����	�' 

RI ��������
�K#��-�
/#��
Back ground�C#�A�#%�/��	��
#$�3����%����/��(Wf�5�(*�$

�%�-��#$����' 

SI ������������������������#��(�%�)����(���
��0(A$�2�#%��(�$��(��	�%�(�
�%$�(E���(	��(�����%�(@/�C#�A�#%

3����%������-�%�-�$�@$' 

�I �������������������(�/����(-��W���( ���(��	����#�W*��3���U-��
����� �0�����
����%��V �#�=	�

�������3$#��$��	$��������%#$���#%���$�!�$�.�,�$����������E��#�	��
�
$�e_��)�
$��$��������6�(WX�0(	�X�)�e�/������

��������������VJ��b��E����/�)���$
/#���� �6��� �L�����5%�W�P��������#%�gh�(���(��i��&@����*��#�A�#%

��-�	�3�-�5$#���	����������/�6��� �5�:�L������T����#/�>�D����-�	��' 

YI ��������������)��
��������/#��	�U���
��G/�-�
$�0WX�
/#��
�������������(	�6�(�� �5�(:��(�������(��	

���"M�$�`�#���W�E��������(	�5��L��(���5%�(	�6�WX�0	�X�
$�5����c$�
$�e_�/�3�-�U���
��3����%��	

����)�6��� �#$%����
$�3%����$��������.$�X$�!�E@$���������U���
���	��W���%�(���P�'������j(JW��#%�k�(>��

���$�3�������� �0������ �6��� T' 
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�I ���������������%�%�(*V�7��	��
#$��5%� �0�� ��$�	����/�6��� �5�:�%�@/�.�7�C#�A�#%����)�3���(�

�����������#����5��
��
$���$
/#������	T-Brittin������%�(-�3%���(�$��P�'��������j(JW��#%�K/#�!(�$�k�(>��

���$�3�������� �0������ �6��� �T' 

lI ��#�	�5$D����������������%%�(<�.�(,�$�NF�(��#�(=	�3����%��JA�.�7/��X%�.�7�P'���j(JW��#%

���$�3�������� �0������ �6��� �/�5���$�W��� T'��

����*�H����6�A$����7#���@�����������%�@/�m�	�C��������	�8�	���CQ�*-$�
/�	�
$����<�V@�/�����$

��-�	�����#/�>����� �0���$�	�m�	�C�������3��� ���Wn��/�!��
��	�6�1�$�N��'��

��

�����	$�	��!	��%&
		

[I ���������������������� �(-�
$�gh�(���:�(����(��/��"(M�$�`�#�(���(	���(��	����3����%������VJ�

���-�������W�E������ �-��������/�5�W���_��

dI �((���
�K#��((-�#%�0:$�((��j((7�	��((���VJ��!((�$�#%�6�VJ��((��/��2�((>$�C$#4�%�((@/������������

PBackgroundT%%�<����� o_��A�1:����:������V��K#��-�#%��=:�/�' 

RI %%�<��Wf�������/#�5�-
�	�`�#���6�VJ���
�b��E��.���
�' 

SI �%�����2�>$����@�6�VJ���	��VWX�6�VJ��3��������3��p�
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�������������� �!������"��#�$���	�� �
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������������������(��q�(
���%�(M���( �%#$%�%�(@/���#�,����
#��$�W��� ��
���� �0��5���$�W��� ���@�

�������3�-��W��� �r@������-/#��	�����#%��F��%#�������$�'�������C#�(A#%����(:������V��5�����s����!�$

�����������7#�8��	�/�.
Q���
��������/��W�E����"M�$�`�#���!�-$%�����3��
�(�����:#� ����V�E�$#���%��

���������-�	����&�������
����%�5���$�W��� ��$�	'��������V�(��	�5$�(�����$#�5���$�W��� ���/#���M2��

����5�(:���������a��/#��	��r@������-/#�.�,�$��	�3����%�L���������M��)��6��� �������U���
�

������WV<����1:�-�%#���#%�t�J��������������^�X%�6��� �/�%����������D��X'��
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#��$�W��� ��	������%�.�7�C#�A#%�

�����������-�	�����#/�>�5���$�W��� ���@�0�� �5�:
$�3%����$�5��'������5�(:�
$����	�5���$�W��� ��$�	

����%� �3%����$�)�3
����E�Wc�'�����0X$�\���
���$#�_�#�*��$��$�	R�����%��E�Wc�0�� �5�:������������(	�#�	�/

��������3
$��$������ �0���	�D��#�	�/%�/����%�r@������-/#�����(
�!����(����W��J��
$�e_�/�3�-����<

�����������������������!�(�E��5��(�$�W��� �#�� �(2��(�
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(Calibration Factor) = 
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����<�3#$��$��$�	�r@������-/#���$�� 4��	�.
Q

����5����&������	�����������WV<����������
$�3%����$�/���� ����
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����������
�P��	

����	��@#%�����3�-�?oA$�#�	�v��T�������-�	�'�����
���� �r@���&� �#%�$��:$�����5$��7��	)������ �Z���

���������(VE	��( ���$�3�-�5$��7���� o_�/�D��X������WV<�)�����������WV<�K#��-��$�	�r@���K/#

������������
$�5�( �� ����#�� �#%�C$D��,��!�$��	������%�.�7�������(���
������������V(��K#��(-��$�(	�

����������������������(	��(�� o_�/�D(��X���(���WV<�K#��(-�#%�%��
���=:��VE	���/�%�-����3%����$����:��!(�$��

����$#�_�/%�!�$�5���$�W��� ���$����	�)�K/#B���� �-�%��<�C#�A�5�W���_�'���

6�n��H����%�K/#��	�!�	�V<��
����<�3
$��$�!��������<$[Sw����� �0���	/������#%�.�<�

[S�������������������W(��J���(�
�6���2�
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���������� �&��>�e*�����3/�<�0n���
���� �0��G$��$�
$��"E	�#%�����3%���(�$��	����@�5���$�W���

%�-�����W��J����
�&������	����M����)�]����� �#%�z#����5���$�W��� �6���2�
$H��

��
    

��

	 	

����	�*���� 

[I ������
$�#�=	�� ����:������V��6��� ���
�����-�	����{���%#%���#�,����5$��

��$
/#��c#%�0A$�2��	�/�kWA�
/#�
�%�����Wf�#$%�����/#��	� $#��VA�\�L�����/�3%��� '��$�	

����%�-�U���
��3����%��	�OV�h��0A$�2#%�/�C�E2%��	�)�6��� �����������	����)#$%����N�#

�0X$�\dw�%%�<�0A�\����$#�_��
��$�	� 3��$�:'���
�#��E��q$�J�$� /�!��������W��J�
$�e_

1SD���)�2SD���/�3SD��������$#�_��
��$�	��/#��	��

/#�/��%��7�#�J���/#��	��������%�M

J�����Wf��M2$� #��%%�<� '��6��� � #$%��������� )��-�3%$%�k�>���./%�012� #%�� � #�=���


����%#����/�)�|���@�����!��$�X�
$�3%����$��	����� WHO%��<����C#�A� '���
	 	

�����	��������+�,	-*.��/�	���/0	'�
���	����,1	 WHO/ LAB/1998 
��

(1) One control value outside the mean ± 2SD                            
Warning 
(2) One control value outside the mean ± 3SD                           
Reject:SE or RE 
(3) 2 consecutive controls exceed mean  ±2SD                          
Reject:SE 
(4) 4 consecutive controls exceed mean +1SD or mean -1SD    
Reject:SE 
(5)6 consecutive controls on one side of the mean                     
Warning:SE��

 

SE=Systematic error��

RE=Random error 
 

dI�5$��������� �0������ �6��� ���/#�5�-�0�� ���@���/�6��� �5�:�5$�M2�C#�A�#%�

�%����3%����$�5$#���	�5�:���
�������
$'���(�F�����(
���$#�_��#$���_��	��@���	WBC)RBC) 

Hb) HCTe ��$�/��C�(���	�5�:������#%����:���
dS�����(�%#%��7�(��S���)%$������(���(@#%�

����0X$�\�6/$�
/#�#%�5$��������J�@��/���[w����������E�Wc���%�M���$#$%�� ��������������D���(���
$�e_�$#���-�	

��

�VWX�5���$�W��� �#�� �2×��
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    (Calibration  Factor) = 
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������$%�,���E	�
/#�#%/�3%�����#$�����6�ph�#%�����������E��qo�:$�%�@/�/�%$%�#$�X�U���
��%#�������!�(	�#$%

���#����5��
��
$�3%����$��	�$#���@���
���������%�M�T-Brittin%�����W��J����
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n

n

d
d

SD
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SD

nd
tn =��

�����������������������#�	�%#��������@�%$�E�n� 

�3��$�:�/%�!�	�qo�:$P
/#��	�
/#��Td          

�������������������������C�2o�:$�#��E��q$�J�$��SD� 

�#$�M� t��$�	�5��#$�M���<$�� ����<��W��J����i����
��$�	��
$��������lyd���$�(	�/�[w�

���������
$dYyd�������5����c$��	�)��-�	�����	�u��x����������/%�#%�3�-�K#��-���%�M��!�	�� ���<�5$�����

���%#$%�%�@/�#$%���E��qo�:$�)�
/#�'�������6�*(-$�����(�	��(�i���Z(���$�(	�#$%��(�E��qo�:$�%�@/

���6�*-$�r2#���@�5��./$���C#�A�#%�� �3%�	������\$�.$�X$�����	%��<�C#�A�&�����'��

��6/�@[IR�6�n��H#%���������!�	�V<��
����<�3
$��$�
$�0A�\�L������*��#�A����������(	�5�(:��������

��������������������(	��3����%�%�*V�7�)�-�	���
�6/�@�^	�=����$����
/#�/%�#%����� �0��3����%�Z��
$�3%����$

�6���2�Z� T-Brittin%%�<������#�	���
�C#�A��	�H��

	�#�0234		

	 	

28.0
72.4

56.0
==tn�����������������������������72.4

4

5

9
91

=
−

=SD��

g/L g/L 
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�%�((7�5�((at�
$��3�((����((��	��lyd�P���#$�((M�t ��$�((	����((�����T��L��((���)��((�$��((�� 

��-�	����6�WX�0	�X�3����%�!�	�V<��
�'��

RI�	������X%�.�7���#�(CV)�������%�-����.�,�$�C#�A�/�	�3����%'�5�:�
$�3%����$�C#�A�#%

���������$��VA�\�L�����
$�3%����$��	�5$������)�6��� �����������3���(�%��	���$������

/#��c�� ��6��� �������


�)3�-�U���
�CV �����)�6�(�� �5�(:��(	��(����%�.�7�C#�A�#%/�%�����W��J��$#����$#�_��
�����

�������������������������(�	��(��/%�3�(���(
�� �&�����!��	�%� �3%����$�#�*��$��$�	���$
/#���
�������
$�����	���

������������
��%#������� �0���	�#�	�3%�0X$�\�$#���������������3�������	�L�����
$�/�3%$%�#$�X�UCV��������$#�(_��(
�

����%�����W��J��$#�'������M	�=��.�7�C#�A�#%CV�����������������]���(�� �#%��( �3���(�%���(7%$��(	�����$#�(_��(
�

���������������(-�	��(���#/�(>�5�W���(_�� �(-��	�{������$�3�����c�	���'��������3���(�%��(X%�.�(7��(�#�	��

��
�������
$�3%����$��	��
$��$�3$#�/�&1��.���
�}�A�1:�-�	������$D�$��E�Wc��~�/��E�Wc�'��

���6/�@dIR���6�n��H���������������0(��3���(�%�B(�����(�����Z(�����(�������WV<�K#��-�L�����<$

��������������������������(�
�K/#��(	�m�(2�%#�(��K#��(-���$�(	�3����%��X%�.�7�5$D����)��-�	���
�#$�X��	������ 

�%%�<�����W��J�H��

	�#�0534		

	 	
��

��

2( )xx − ( )xx − WBC ��

0.0009 -0.03 7.6 

0.017 -0.13 7.5 

0.029��0.17 7.8 

0.0009 -0.03 7.6 

0.017 -0.13 7.5 

0.073 0.27 7.9 

0.017 -0.13 7.5 

0.0009 -0.03 7.6 

0.017 -0.13 7.5 

0.029 0.17 7.8 

 

1

)( 2

−

−
=
�

n

xx
SD 

SD =√ 0.201 / 9 = 0.148 

��

x

SD
CV

100
%

×
=��

 

  0.148/ 7.63×100=1.9%

Σ ( )xx − = 0.201 ��
Σx=76.3 

63.7=x  

/L[wu�� 
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SI���������((�/%�C#�1((	����((���
�����((���.�((,�$�5�((*�$�.�((7�C#�((A#%��(Duplicate)�������������

����#� �����
#%�����	����0X$�\��dIR�������O7�"��C#�A��	���������(Duplicate������-�U���
��

���������������������N��(-�3�(<���2%�1����
�=:�%�@/�
$��#����C�W��J��^��c�
$��
�3��$�:�qo�:$���#�	��	���'�

�����������
$�U�(	�3�(�$�:�/%�!�(	�qo�:$�U�$D2$2SD��������������?�(=��$#��2%�1(����(=:�%�(@/�6�(��\$�)���������

���������'��W��J���M��c���
�6���2 SD�
%����5����$#������/%���
������H��

n

d
SD

2

2

�
=��

� 6�n�� H� !�	�V<��
� #$�M��� ���<� 3
$��$� #�	� /%� #%� �������Duplicate����
� ?�-� �	�������

��-�	���H��

�������


$�����	�C/���2SD��2%�1����=:�
/�	����������)�.���������#%�U���
���,����/%�!�	��

�-�	����������5��
��/#�	�U���
��#$�*��./D��/�'��

�I�����	
�(	�U���
������ �6��� ����-/#�
$����%��*���(Check Test���#%��( ��(�$��

�����C#�A�������&��������%�#%��
��������#$��P��6�ph��T������-�	����$�@$�0	�X'������#%��( �&(�����!��	

����kWA�����#� ������$��	$���0X$�\�dIR����U���
��
$�e_������������	��#%��	������#$�����6�ph��#%�

����
$�0(A�\�L��(���/���2�<�#$�X�U���
��%#���$%�,������
$�E	����/��#� ����������$�#%�/�3�-

�	�U���
��/%�!�$
$�3%����$�6���2�� Duplicate testL�����qo�:$�� ���2�<�#$�X���#�	�%#���

d
2��d��

��
./%����<�3
$��$��

Pg/LT��

6/$����<�3
$��$��

Pg/LT��

S��d��[dd��[dw��

S��d��[YR��[Y[��

[ww��[w��[ww��[[w��

w��w��[Sw��[Sw��

S��d��[Rd��[RS��

[[d��������

SD=
n

d

2

2
�

 = 
10

112
 =3.34       2SD=6.7�
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#%��3%/�J� 2SD��-�	����6�WX�0	�X'���������(��<�
���(-�	�3�(-��#$�(�����(�#%��(
��(������<$

��((�2�E���/�3���((�%�%�((*V�7#%�6�*((-$�3��
����((��3%/�((J��!((�$�
$�z#�((:�L��((���#%���((��i�����������

��-�	���'����	�U���
��!�$���������������K#��(-��$�(	��(�� �5$D(����	�/�3%�	�&�����!�	�V<��
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�����������������U��(�
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��V(A�2��<$�9�1h	���� ����
��$�	���/�%#$%�%�	#� ������/�D��X������WV<

�
$�U�	���
������Y%#$�����$#� ��-�	��7���'��
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��	����	��	���!	�����	*��	��/���!		#	�������	����7	�
	���8	
������	���
��.��	'�+9�	:;		

YI���������%��
�#���	�K��;_��	��
������
��D $���#%�P�����
/#�0X$�(\[ww��#�(��	�T������(	�f�0���(	�)

���������(WV<����1(:�-�!����(�����%�(M��5%�(	(MCHC, MCH, MCV)��/��(

/#�0(A$�2�#%�������

�������������������%�(���3%���(�$�3���(�%�%�(*V�7��(��� ��	�(�
#$���@���1h-�!�$�
$�5$������)�
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�����*��#�A�����������������C/�(������(:�����( ��$�5$D(����F��
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��������� ��$�!�������#%�gh������i�

�-�	����'�)K/#�!(�$�#%���/�!����(��� 2 SD�������( ��$�MCHC, MCH, MCV��0X$�(\�

RwwI�ww������������������%%�(<��(��N(�#�#$%�(���/�3�(-��W(��J������( �0��B����#���	�'������������������(�$
/#�es(��

����������
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����
����� ��$dw����<��
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$�q$�J�$����

���� �3�-�����������(-�	�3���(�%�&(�������%�*V�7������������$������'������������(�@��(-�	��(���( 4��(	�.
Q

�����
���������h��$�#%�)K/#�!�$�5%�	�6�WX�0	�X�
$�5����c$dw��c�:��	�$#���*��!�$����	�)�����

����������-�	�3�-���h��$��X���$�C#�1	��
�������� ��-$%������
$�U�	�D������%��
�#%�/�����$#$%��(�����

�����-�W��5��*���*���V �B�$�-�'�����������������/#��(	��#$D(2$�.�(���(����	�C#�1(	��>�\�6�\�#%�K/#�!�$

�-�	����&1���
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l�

g/dL 2 Hb 

 0.05 PCV 

fL >6 MCV 

Pg >  5 MCH 

Normal  to  abnormal WBC 

Reduced or increased by more than 50% Platelets 

lI ����M����������=�J��5�:�K���<��	����� �0��3����%�L������H�������VA�\�L�����K/#�!�$�#%

�����/�� o_�K#��-�
$WBC��������������������(=�J��5�(:�.Q�#%��( �������V(��%$�(E���(	�����( �0��B����

�3�-�K#��-���������M��)�%%�<�'�����������#%�3�(-�K#��-������V��%$�E��!�������8�W�#$���
�6/�@�#%

��:�K���<����������������(�$�3�(-�3%$%�5��(������V(���(���h��%$�(E���	��=�J��5�'�������(<$�6�(n��5$�(�E	

������v�-����7��	��=�J��5�:�K���<#%�PSw��TYIR�������������WV<�%$�E��)�%�-�3��%������6�WV<�

�!�	�����[wI�%�	��
$�:�#$D
�'�

	�#�0434	���
	����	<��+7	=�	��	
������	��	����	��/)�%�	<���.	�>�9�#�9�
	����	�����?		

	 	

		

 %��������#�&�
�'������ �

�-�	���
�C�1h����$#$%�����	������� ����
/�*���3����%�H��

[I�
$�����	�U:�a�G�E-�l�)�������������

dI$�\��	�5���#�����$������7�#%��7����n Rw)����f� 

RI� %�,�$�����$���RCF� %/�\�[wI[�� #$D
�g�0X$�\�C��	�B�J�� #%���5/�	� �M�X%�

�
$���%�U�$D2$C��S�'��

SI�Z������$�L���5��
�!�-$%�P�0X$�\�N�F�����V	�X��	Rw����f��T��

�����������WV<�%$�E��!������

���%�5$�����
�#%�3�-�K#��-

%��
������<#D	��	�PSw�T��

�����h��%$�E�������

����������WV<��

P�\L[wu�T��

����� o_%$�E��!��������

-K#�����	��%�5$�����
�#%�3�-��

%��
������<#D	P�!~/#���%[ww�T��

�����h��%$�E�����

��� o_��

P[wu�T��

RId���IR��RId��[wwI�w��

YIS��[wI���YIS��[�wI[ww��

[I���[RI[w��[I���d�wI[�w��

dwI[[��[lI[R��dwI[[���wwId�w��
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RCF������������W���5$�����

RPM��M�X%�#%�#/%��
��

RCF= Relative  Centrifugal  Field��

RPM = Revolution Per  Minute                                                 ��

RCF=1.118 ×10-5× r × RPM2 ��
			 	

*����,��!#�9�
	
�����	'�����(�)��	�����	#	����	����� 

�-�	�����#/�>���
�%#$����	��@���3����%���� �6��� ��$�	H��

I�����������7�����

I3����%�L���5��
���

I�\���
�6�V��r�,��#%�5$����n $��

�����������7���P�M�X%#/%�T������/� �/�3�W��� ����� ��� �	�&����	� 3����%�L���5��
/

��-�W�����#�	�0	�X�'��

%����3%����$���
�K/#�
$�5$���������V��r�,��5$����n $�\���#�	��$�	H��

��������%�ME�$��>��/�\�3
���5�:�������/%K2EDTA�������3�(-��8�Vh���	�:��	�� ��������(h��$��(�$�

����%%�<'������3�(-���������(���M�X%�/%�C����	��
��������/����%�(M�����)%��(����(Wf��(�����es(����������(
��

Rw��)�����f������������������#%��(_�3�(-���(�<�3
$��$���� ����
�/%�5$D����*����
����3%/D2$�$#�����������5��


�����	����i��5/�	��_�'�����N $�(����(�@�.
Q�5�(�
�0X$�\�5$��7��	�5��
��!�$�����(���WV<�5%�(�

�����%�-������2�<��F��#%�D��X�'����������(�� ����
��$#$%��(�����Z(���(	�0X$�(\���$����	�U���
��!�$��

�yw�����%�-�.�,�$�D�������	�����'���6/�(@SIR������������(�@��(�� ����
/�*���3���(�%��	�(�
#$�����(�����

�-�	�������V��r�,��5$����n $�\���#�	'��

	�#�0@34			

PCV 
Time 

Sample 1 Sample 2 

2.0 0.40 0.59 

2.5 0.39 0.58 

3.0 0.38 0.57 

3.5 0.38 
(minimum packing time) 

0.56 

4.0 - 0.55 

4.5 - 0.55 
(minimum packing time)  
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��2��������
������������������(���WV<��5%�(���N $�(�����@�.
Q�5��
��
����5����Q�	�6/�@�#%�%�@��

�����������#%��)U���
��%#������ ����
/�*���3����%��$�	�D��X����(�� ����
�5$D����	��$������
$��(�� 

�yw)��yR�
$�����	���� ����
�#$�M���	��$��������$�	/��M�X%��yw�)�yS�-�	�����M�X%�'��

�������������(-�W����;s��*�$�N�M����C#�1	���� ����
/�*���3����%�%�*V�7��	��
#$���*��#�A�#%

�������3�-���A���K/#�
$�5$������������(�%�5$�(���(�#�	��(�@����(�@��(-$��	�5��
����K/#��(	�3���

%����3%����$��
H��

�
$���� ���� ����
��	�5�:���������a�yw%�ME�$�>��/�\�/�K2 EDTAP��y[�.�<��V��

����5�:�������V����
��$�	��T������������C����	�����/%�C#�A��	�5%������/���#�	����	�
$�e_R���)�����)���)

u���/�[[���������������5$�(��5%�(	�&(�����C#�A�#%�� �%%������Wf�L�����/������������M�X%�����3���(�%�P��T

��M�X%�
$��VA�\�L����������	��X�	����i��5/�	�����	�����E	��	�' ��

����������� ����
��+$�X�#$D	$���#�	���@��������5$�������������B(:��(	�5���(�� ����
��( ��$����U( 

����� ����
/�*���yw�����������%/�\�����o_�/�6�V��5����6�c�/�3��%�<��+$�X�����������$#�%#$%����

����B:��/#�/�3%� ���h��$��U ��������������B(:��/#�D(��X�6�WV<�5�����$��	$�� �%$%�#$�X��#�c�����E��

�B:���A������������/#����o_�/�6�V��5���������$�/�U ������������%��<�#$�X�����'�������(���$�!�2�(<�#$�X

�������B:��/#��	�6�V��5�����Q�	�yd�����������������������(+$�X�#$D(	$�B(�����(+$�X��J(A�3��
����(�����

��� ����
���3%����$�%#�����-�	'��

��

������"����()�	����*%�
+,� �!� �

�����������������	�����#� ������
�#%��� ��������
��������������%�ME�$��������
���.�,�$��$�	

������������������%$�(2$����(�o_�8�(Vh��
$�6��� ����o_��	������%�.�7�C#�A�#%/�6��� ����o_�������
$

��E�Wcpooled plasma%����3%����$�'��

�����\����	������ ��������������
#��E��5�*�Q$���������(7��,��!��
�./%�012�#%�z#���P����(h��$

�������� �%$���T��������;:$�$#�'�����������������r(@$�����(A���%#�(��O(V�h��k=(��/%�#%�6�(�� �/%�
$�3%����$

!�	�����VV��$��-�	'��

����������)�#�,��6��� ��	������%�.�7�C#�A�#%��������������(E�Wc�%$�(2$����(�o_�8�(Vh��
$�5$�(�

pooled plasma%����3%����$��'�FV~�qo�:$��	��F���	�/�OV�h��%$�2$�#%��%�ME�$���
#�� �2�
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��������%�ME�$�����E2�%�@/�./D���	��@��[ww�x���������!�$�������$�	�)�����0X$�(\����(�o_���(��	

dw�������E�Wc�5
�/�%���P����� ��V��\���~OCP�������q�1��D�������� T������%�(-�8�(Vh��N
��	�'���
$�e(_

��������<%����.�7�
$�5����c$�����������#%�$#�������5$�������o_���
���������%�#%�/�N��M��Za� ��*�dwI�

�������@#%��%$�<�P�
$���� ����%�wI��%$�<��������@#%���k@#$���-�	�T%�����#$����'��

���3/�(J��!�(�E���$�	pooled plasma����)�3�(-��(�����(�����)�dw����es(��/�U��(�
��#�(	�

����W��J��L�����#��E��q$�J�$�/�!�������%�-' �#�F��$�%#���3%/�J�2SD��� mean����-�	'��

������(��6�(�� ��(�������(��	�����#� ������
�#%pooled plasma����#�(��	��(������(������

���������%%�<�����M��#�F��$�%#���3%/�J���	�5���,����/�U���
��'�����&�\�	�L������<�� $�_�
�,��5$D��

CV��n $�\���x����-�	'��

�%�ME�$��������
����%�K/#��	� }�A�1:����-�.�,�$�����/%�C#�1	�����	�����'�5$D��

��$�L�����5%�	�6�WX�0	�X��$�	��#��E���VA�\��,���/%�C/���� '$��$�	�L�����!���������$�!�

�,����/%�/�3�-��W��J������/%��������
����$�3
$��$��	��n $�\�� [w�x���VA�2�N
��	�!������

����MV��6�WX�0	�X�)��-�	���-$%�-�	�����#/�>�U���
��#$�*��C#�A�!�$���~�#%�/�%�-��'��

�6/�@�IR�Z���/#��	�����/%��������
��L�����!�	�6�WX�0	�X�C/���� �n $�\�5$D���

�
%����5����U���
���,����&�\��	�$#������'��
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��	�B���-	����C1	 		#�	D����	E��	��(8	$��8	F#��,	�G���H
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dwIw��dI[��

YwId[��YId��

[ww�IY[��[wIY��

[ww���dwI[w��
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%�'����()�(*�+���+��(���,�+�(���+���-+./0��

�������������������1�2�	�����3�
�� ��!"���������.�
��4��5��� �����67���4��& (�4���	8�����2��9%�(�����&

��%�"�� 	%:��&������������3+��1�;��:�!(�7�
����7�1�:������+#<�4���,%�:�����=���>���'���?�@��+��

���4 +�!(�3'�#%�(�����(7�
������������������3�
�� ��!"��'�'(+���4��5�����#���$	�%&���(	���4��� � 	%�������

�����(7%�(��'�7&%��!����'�+�����&1�2�	�����������AB�������������������#���$	%&��3+������!	�C�

�7��4���D��EFG����'�(7��%�(��(	��7&.����@������H!I����	����>+����B�+���!���������'�J��K5����?�

��������������$	�%&��������	����������������
������� ��!"�H��L�(�M���)�������N"�>+%&���	.+������

��(�37 '	N�	�O����"��#��0��

������������������������������� ��!"�� 	%
 ��1�3	��!��'���(�'(�����P ��!"��%1('��(	Q�R�.'�4��AB�

&���(�371�3'��"���(�'(�-+.���#���$	%0��
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4 +����(7�
���(	������ � 	%��������'+=��3'�#%�(�D7��3��+����D7����I+C����1���!(�>(+�0��

��

#����$%�&�!
��'�$��

���I+C���(7�
����������(��>���(�� (��� 	%����D7������4 +��4�5��4��7�'������	������������!(+��!(�S<(�

*����71���9��� ��T 	��71����/���������������7�+�1���(7��
��37��!�D�+�U�4����.����%�������������!(+����)����0

����>+���()�5��+�.�R���1�D7�����I+C���(7�
�����1���� 	%��(Freeze drying)����'���(7��
���

����'VGW�%����4?�'���	���� �X�� �'(	N�*�T ���>Y�	%����'�� �) 	��Z '��'�/����71�0��
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2�3�4����56�
 �$����"��

���������5X�7�&�����\�]������������(��	�8��'�+����	%���TSA ( Trypticase Soy Agar ) ��

������E�^�������������������4�,�1���N"����������71���9�����=����N�(�	����'�+���'���7&#�+N�>+_

7��'�0���7��4��(����%�5X��D[`W�a��������'��'��<���[�bE���%����4?�'�����������������!�����D�+�U��'���'(	N

�� (	1CO27�c�=��4�+��(��	%����	���(	��0��

��������&5���Y+.+��+����>'+��d.�_��>+����+��(�!(�7
���������������!�����D�+�U��'���3'+�=�����	��(����

����7��'�H�L�(�(	�"�� ��=�1+������%���0�����5e�>+�����B�+����4�%�� �7�1���	%����!(�AB����'���8

�GGWEG�5�����8����������@ �!(�	%�.����	��!(�37&&�(Cryoprotective )�7�c�=��4����0�� (

�����������������(	Q�3'�#%�(�'�+��'�=L�(�� (	1��'��	%�������.+5��f 	9��!(��	�N+5?��(	��������'	�N�0

�8���������������	��!(�37&&����7��(+�Skim milk������4�& 	:��'�M+�N	_��� �7&#��+N�>+�_���

 	%�(�� �RTryptic Soy Broth (TSB) � �����85e����$�	��5N��������EW�G�^71��0��

�4��g+��� � 	%����>+����B�+��!(�AB�SL�mL ��W�EFG4��1����.� ���'������%�,X�� ��(

�7�&��T !+��R 	%�(�@h+��0$� ������(��'+_�3	�_O��(7K��4�$��� �6	i����7�c�=��3'��"0��

��4 +����������.� ������(����������D'�	���'�>(+�EGW����VGW�%����4?�'���$��� �D7��4��'(	N

�'+=����(7�
��0�������) 	��4����	%�'�H7<�D�+U��'VGW4 +��>(+�����4?�'�����T 	���7�1��������

��) 	���'�(�[GW'+=����(7�
��)���4?�'��01�� (��'��(����	j�	 !�D����4��4?+��� (	k��

• 4 +����������"+�5#�(�l+5��+=��7&����71���9������������������R���Q����'��� (��'�3�+�&N�� 	�������()

�=����(7�
����) 	����'�7 �����7&1��VGW7�+1���(7�
��4?�'�0��

• 4 +�����������	=<���'�� (��'�T 	��71���������	��3��+��7��('�0������4�U+��� (	��&��������(	���'+1

4 +��D����!(�>�&�=C(����3���7&h�	����:� �7�+1�3'('�����	 !�M���m:C���k��

 	��!(�$� ��@ ���3'��"�>�	����)�(	�"n�
 	�H	.�����?�2"�	 !��7�c�=��2�O��0�>+����B�+�

371�2�O�4�,�1�� ��(7�+_���N"����������(���*�71���9����� 	%����'�+���'/���3'	��J�K5��

�D7��4�[`W�a����'��'��<���[�bE�� (	1��'�!����D�+U��'��4?�'�CO27� �=��4�+��(��0

4�����(	���	%����� (&�������$	%�working control���������'���0�!(�7 ���H(7Q(�	��!(�R:Q

'	�� RU��� >�&�=C(� �� 4�+=�� >'+�� d.�_� 0�
��� ����� 5�����7� ��� �8�� ���� ��� �
��� ����

��
�$�*�
+����9�����:�'��������� ;��$�<��
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����%��working control��k�����4���37�1�)� 	��3	��_O�����!(�'7L�����!(������:<

&���(	��������������#���$	%�00���3'�#%�(�'+10��

��������3	�_O�����!(b��������S��	����X�Y���X�������'('�H�L�(�>(+��0������������'�7� ���4��+=����>"�!(�A�X

�������%����4������(	���	�
 '�371�) 	��3	�_O�����@ �!(���371�4%_(7�(working control �

�'+1�3'�#%�(�0��	������Y���X�*���!(�P��b�Y���X�/������&��	���]��$�=%�(����4 +����B��+�������P ()��(�(�����

���7�'0��

4�����(	��working control�������(7:��1����N"��� ����5X�������371�) 	��3	�_O�����!(��

������4��:1�@ �D7��4��(	�"����J�K5��7�c�=��4�+��(��7 "���7���:��&��71��4������!����!���0�'�+���'

���T 	��71��������=����N�(�����������(���(7:�1���N"�� ���5X�� (���(+�����'�>aW[�������'��� �'(	
�%����4?�'�

�����D7�����g��(����'`���'+=����(7�
��4%#���0���������&5���Y+.+��+����>'+��d.�_��Y���X�	��!(�7
�����(����

7�c�=�����	�0��

��

=)�>�	��!����
���$�8��?@�
�������� ���"��

�W����������Brain Heart Infusion Agar (BHIA)���4�����4�.+.��'�S��f�1����(��

7� �=��0�(	���R������� 	%���������������+%X	%��(���@��+
&&����@�+�+N�7&����7&�Xl+�+������4���+�+&X�

���������o�	_�!(�AX�(����N"�D,�1��������()�(+5#�"�l+5��+=���������BHIA������4��>7�������,�+�(�!(�

�����'EG���%����4?�'�����'(	N���>'�)�(���E�^�����7&#��+N�>+�_���AB�����>'('��(	�Q�>"�������'��������������

aG�%����4?�'����'(	N�D7��4�E�4����4K�Q'�7�c�=�0��

[W������7
���e����*����T ������(��X�� �/�����@�_�D�(	���'�(��*�VG���%����4?�'������D7��4��'(	N

��<��� �/7�c�=��R 	%�(0��

bW���������(��	8��'�+��2�	������7��'������0��

`W���������������(7K��4��(��R 	%�(��e��������������>'��"���7��!(�7
��cc��������������Jp�������

7 ) 	�0��

EW���N"�Jp��!(�4�+=����'7L������4��!����D�+U��'�*��e���	 !�/���4%1('	��'+10��

qW�!(�7
���[Wq7� �=������7 7L��3���0��

��



	������������	��	�
�
�	�����	������������	��	�
�
�	�����	������������	��	�
�
�	�����	������������	��	�
�
�	��������� ���� ���� ���� 	 		 		 		 	
 

�`

A)��>�	��!����
��!
��'�$����BCD����"��

������R����4��� �� 	%�����(	���K��M���� (�����������+5���%��(�7�&����7&%�����7&��X�����3'(+���_��

��������4�� 	%����	%�(�'��0��

�W �7&����D(�7��+�	��>�7����N"����������@ TSA7� �=��4����4.+.��'�'� !�m=<���(��0��

[W �K=<�����D�+i��(���	%���7� �=��J�K5�������� (��'�0 

bW �(�������� ([`�+�(��'��<���bE7�c�=��4�+��(�4?�'�0 

`W (��4.+.��'�7 7&:��4:&X�2+h�� �r�X�'����0 

EW r�X��'�4.+.���T ������(��X��'�(���('4�+N�4��7 	:���	�7��1+B��(��4.+.��'�,����4���(0 

qW 7�c�=����(7�
��g��(�D�(	���'�(����%��0 

VW 7 7L��(��	8�'�+��M+��4.��	�����7�c�=��0 

��

E) ���� F���G�H��
���BCD����I����
�2��J��� K�
	�?�)CTA(����������
FL�$�!�
L��

�M�� 1
 ��"��

�W �����CTA�7� �=��4����4.+.��'�(��0��

[W ��(���	%����4+C��K=<�7��'����������� (��'�0 

bW �D7=��(������[`�+�(��'��<���bE�%����4?�'��7� �=��4�+��(�'(	N0 

`W 2+h����(��4.+.��'�7 7&:��r�X��'�� �4:&X0 

EW r�X��'�4.+.�4�+N�4��7 	:���	��T ������(��X��'�(���('�7��1+B��(��4.+.��'�,����4���(0 

qW ��'�(��4.+.�� 	�����(	�bE'�	������(7�
��4?�'��7�c�=��7 7L��(������4%#����0��(	�

7�&������7 7L��3���	����3'	����(7�
��g��(�D�(	���'�(��4.+.�@�+%X	%�(0 

 

.) �����G�H� Cooked meat�!���'���!�'�
 ����!�
��"��

�W 4.+.��'��(���	%������������������Cooked meat7��'�����0��

[W �D7=��(������[`�+�(��'��<���bE�%����4?�'���(�'(	N7� �=��4�+�0 

bW 2+h����(��4.+.��'�7 7&:��r�X��'�� �4:&X0 

`W 7�c�=����(7�
��g��(�D�(	���'�(����%��0 

EW 7�c�=��7 7L��(������3����'	�0 
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#�����	���!
��'�$��

���%���working control���������3'�#%��(�4��(!�������������������(	��4�������4�����7�+�1

���4����	 !����1���7�+1k��

� ���
����!�'�
 ���4�
���

�W ������Jp���'�(��	8��'�+��M+�TSA4.+.��r�X�'��(�7��'������('0��

[W �D7=��(������[`�+�(��'��<���bE�%����4?�'��7� �=��4�+��(�'(	N0 

bW 7�&����(7�
��$�s9 ��'�(��4.+.��R����71��!(�AX0 

`W 7�c�=��7 7L��(������3���	�0 

� �'��� 1
 �����

�W �(7:�1��(7�+_���N"�Jp���'�(��	8��'�+��M+��*4.+.�r�X�'��(��('�/7��'����0��

[W �D7=��(������[`�+�(��'��<���bE�%����4?�'��7� �=��4�+��(�'(	N0 

bW ���������7�&����(7�
��$�s9 ��'�(��4.+.��R����71��!(�AX�*�0��������4���+�+&X�@�+%X	%��(���?

7�&����(7�
��g��(����'��'�(������/0 

`W 7�c�=��7 7L��(������3���	�0��

� �������N�O�+�CP���M���

�W �M+�4.+.�4�,�1���N"������Jp���'�(��	8��'�+��7��'�������5X�� ��(0��

[W �D7=��(������[`�+�(��'��<���bE�%����4?�'��7� �=��4�+��(�'(	N0 

bW 7�&����(7�
��g��(�D�(	���'�(��4.+.��R����71��!(�AX0 

`W 	�[7�c�=��7 7L��(������4%#��0��

� M��$�2���

�W ���4�,�1���N"������Jp���'�(��	8��'�+��M+�7��'��0��

[W �D7=��(������[`�+�(��'��<���bE�%����4?�'��7� �=��4�+��(�'(	N0 

bW �(��4�+=�����'��'bE��(7�
��4?�'�7� �=��0 

`W 	�[7�c�=��7 7L��(��������:� �!���0 

��

��
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���B���

������������������7�&&��������# (�����&1�2�	�����3��
� ��!"��'�(������(�PK���������������������+�p��

N'	%��(�3��!��(7?���?����%�"���� +�����
��(�	�����H(	N+��7��	��������() ��=�������S����N0�

�������������������������i��9���6��i����(	���!�����'�+���������������������������+p������
� ��!"�!(��������������

�(�����K�K���7& �=�����4����>�1'+_0�� (�������������������4�& (�!(�>�&�=C(���?�4=�����#�����

����������%�� ���7&1���4%1('���+5p��t �%����2+_�����1��������������'+�1�4�%�	N��������:���&����#���$	�%&��0���������

>7�����(	���67��� (�4����%� ���������6	i����4�����'���������
���������	 !(�����	N�	8���'0���

��

�Q�;�������

����������4���
%���S�K%����+p������������#��#�����������'�3'�#%��(�'�+��H�_�'(+��������������"�4

'�('0������(+���� 	%=���!(��� �2"����������'�	���������������������4�����'�4����(��'0���������
��4���

�������������������4�����'�3'�#%�(�'�+���2"��S��������������A�������+ �'+?��R��1������� (7���D�7�Q

���� 	%�.(pH 71������.A��>+ �7 �:��$"�37 (�� (	1��'����4�������?�3'�#%�(�'�+��2"��'�

����������������������������(������S�����N�(��	������(	���N7&&���������U�_�>+h�71���4%1('�'+?����

'�('�0�!(�	%=��7 ���>"��� 	%�.(�� (7��D�7Q�E�A&= !�	����3'+��pH�	%���3'�#%�(�'�+��2"�

!(�	%=��7 �:��$���	���'��.��71����7��(��=����(�EFE�71��0��
��

�R���!
 1��

���'�3'�#%���(�'�+����������P�� '��	��%X�����#��'�('�����=�(�)������������4�����0�I+��=
����������

���	%X����������7 ����(��5���(�����(������P� '��������������7�&&������R 	%��(�����N�4
�1(��� �0�����!(�3'�#%��(�D�+�U�'�������������������

�����P '��	%X ������������%� ���7&1���371�R 	%�(�7 ���(��5��(����4�������(	N+����	��M���4���� �'+?�

���� �K��'+?��H7<��������	��3'���� (��'+�10���������������(	����N7�&&�����������U�_��(�('�7 ����(��5���(

��71�:������S����N�(�	����0����	%X�!(�3'�#%�(�D�+U��'��������������	�%X�!(��%�� ����(�4���1�����P '

����P ' �����A&?�!(��+������'	��3'�#%�(�D���5�0���������P '��	%X�!(�3'�#%�( �����c���5Q�A&�?�!(��

'	N����������R_('��'���5Q��!���'(!"�f?+����(���=�'�0��
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�V

����!�P�G�H��5�
��S�
 ����

�>'	��R 	%�(��������������(��������������4�����'�����(�45�	��@ �0��������R 	%��(��(	����I+�=
��

�������������3'�#%�(��,�+�(�!(��������������>'	�&&70��� (�������������>���!�D7���������� ')��u�:��(�4=�

���������'�('�'+?�������SL�����>'	��R 	%�(���?�H!I0��������������(����=��7���!(�P���D�(	��	�L&����4��

����''	N��������������f 	9�0�������'�S�8&��� (	��&������������3v� ������=�(�>"�>���!�D7������'�('��(�0��'

�������'��.+=
��� (	1�[�������D7��4��'(	
�%����4?�'�E�������������	%�.�@ �>'	��R 	%�(��(	��4K�Q'

����(���������0�����������������>���!�D7����(���=��71���	%�.��@ �!(�P������������SL��4����+U��'

�	%������71���H!I��0�����,�+�(��#���$	%&����������N�H�L�(�H�(7���+p���%� ����,�+�(����������'�$	%&��	'�0

���������������7�&&������3'�#%��(��c��=��1�����+��� 7��(�!(��,�+��(�$	�%&���(	�0����.+�������+��� 7��(�!(+�@� Y������������

�����3'�#%�(��,�+�(��c(�"����$	%&����?�4�����+B��(�7�&&�� Bacillus stearothermophilus(��������

���l	%�'�R��Q����L��D�+i��4��'	��H���>(+�����71��0 

��

���*�+�!�P�
 ��
�1��

����7�+�1�����	���	���w������ )���x��.�!(�7 ���371�4����������������0 ���������
�

�2�:��'+?��R��1����	��R��Q��	��w ������Jp�����U����3	#� ��N'�+_�y	� ����N'!�z 

71�����0 j����������9'�('���=�(�)�0���������9j�����%�5X������`���(�	%���5���0

pH��������������
��� 	%=���!(�)���)��������R�:Q�7� ���4���7�1�:������ �����>"�!(�A�X���>'	����,�+��(!(�����������������

��� pH��	�N�3!(7�(�371�3	:�.���	%�N	''0 

��

������'	�����!�P�G�H���!
��'�$��

�����371�4�����������������	=<�$+C���������37�&�'�R�����()?(�{+��4���
%���3+���

7�
�(�����>'	����:�(�����"�'�('����0����������7�+1���(7�
���+��!(���'�7 �������������������=�0���P����

�����������������!(7����(	X�7�&����7 ��� 	%������@���%��(+ 	%����'(+��R�����f?+���������������4���+���

�''	N���0������������+�1����4������5X��'�4���������������f5e(���������'��'�7`�����'(	
�%�����4�?�'�

���������4%#��@ ����"�	=<�$+C�RQ(7���������������4%�������%��,X������4�����R�_('��'��'�	N(��.��71�

�������������7&���O+#�����"�R_('�(+��4� �+p��7�+1��7&�bW`�������7&%����6	i���R���Q�4%#��0�����	�=<�$+�C

���������������('�>"��'�'+�?+��@��+����%�"���(7 �X�4���
%���@��+����%�"������������������'��0��'
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�a

������������'	��6	i��7 ���4%#��@ �|	<��'�(��@��+����%�"���������p����{+=L��0���������	
 '��+��!(

����������3'('����'�!(�(��'+�_���+C���������������4�+
& (�>��!��1\N�������85e�P ()��(�R�.7���

�������7�� ����P ()�(����"����9%�(�D�7Q�@��+����%�"0���'���5X��������'�4��6	i��!(�R:Q�7 ���(����

�����g��(7��0�������!(�P��������������5X�	N(a��������������6	i����(	���7���=���Q����g���(����'��'��<���

&����71����=��f�0������������������%�5X�����������������4� �K���'�4.+.��'�371�4����������������

���I+C�	=<��	��7��('�0�������������'��'�	N(��������������� (�f5e(�`�������(7��
��'(	
�%����4?�'

�7�+1qWb������6	i��R��Q�3��7&1���0��
���

������
�C��()E�"�����!�P�G�H��
��T��
�#%�����SOD��

��������OD��

��N"�>'+��H	���������7��!(�P���D�(	�pH�������������N"�)�.��7����f�?+��4�����c�X���

''	N����02+_�>'	���u+59����5e�� !+���>71�R��H7<����

pHf��&�����������c��5Q�����4��1�!(�3'�#%�(��������!(�P����D�(	���d.�_���2"�

�+��."��7�����c��=���1��N'����	���N�3!(7���(pH�D�(	�����'�

�f��&�����#%�('�!(�3�pH���������!(�3'�#%��(���37����'�(7��%�(�	%��

371�2(	_��������������'+X��

f��&����}�������2"�>'+��d.�_����������!(�3'�#%�(��~����DI"�4��1�!(�3'�#%�(

������37�1�2(	_��������������'+X�������!(�P����>'('�D�(	��

��7��pH�f��&���� ��

3	���71�����>�������������������������'+X�!(�3'�#%�(��7��!(�P���>'('�D�(	�

371�2(	_��

��=�����������7���!(�P����>'('�D�(	�*���������>7�(!+��/�����!(�3'�#%��(�

371�2(	_��������������'+X��

~�
j�71����

�	���S����N�(���

�����2"�!(�3'�#%�(���������������'+X�!(�3'�#%��(��3'+."�DI"�4��1�� 

����371�2(	_����������������5e�� !+���������H7�<4����>'!�S��

7��!(�P���D�(	�������������0��

~�
j���U�_��%1('���������

�����9%�(��Q(	%�(�� ��

�����2"�!(�3'�#%�(���������������'+X�!(�3'�#%��(��3'+."�DI"�4��1�� 

���371�2(	_�����������������5e�� !+�����4���H7�<�������>'!�S

7��!(�P���D�(	�������������0��
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�������������&5��!(��Y+.+ )���H	���'�>+����B�+�[`�������������M���m���p��(��>"�D��7�����4�����4%<����
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�>'+���\]�����	w�P ��!"��(	�(Nutritional activity)��������%�5X������������@� �

����������:����4���(��4��.�(�>+����B�+������4���GG�'����������3'+�=��m��Q����.����$���	������	���4��������5X

�G��������S�c�=�����J�K5��(��371�m�Q��>+����B�+��!(�	%�.�	���0����������'����8%�(�'�+��������&5��'(7
��

���5X�	��G`�[W������'7<��71��0��������������7� �������7��4.�) (������&5����U�_�����������(	��	N(

�B�+��'+1�4����	��m�Q������3'�7 ���>+��0��

w�P ��!"��(	���N7&&���������	(Inhibitory activity)�������9%�(����������������

:���4��(��4�.�(�>+����B�+������4��G �'���'���3'+�=��m�Q��371�d�59��2"�� ���.���$��	� 

���5X�	��G�	%�.�	��� � �G�FG����S��&������J��K5��37�1�m�Q��>+����B�+��	%�.��5���0��'(7�
��
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http://www.irost.org/persian/ptcc��

http://ptcc.irost.org��
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EFG�5�������S �������	�5��!(�	%�.0.048 mol/l (Bacl2) (1.175% W/V Balc2.2H2O)����

�(��4�E�F���5����@ �+#.+��7��(	%�. mol/L � (1% V/V) 0.18 ��4���j(��3'	�����>'!�S���������

7�c�=��4����>+����B�+��H�(7�0��

���������>+����B�+��� (�2\?����
�����'�(7��%�(�J��U��.�
h����D�+���'�	%�+%��	%�B�(���+�

�	pQ�4���%�����������
��	%��'+1�0��'�2\?q[E�����7 ���	%�+����GaFG����bFG71���0��

����45U���>+����B�+��!(qW`�����4�.+.��'�	%�.��5��������r��X�'���������������4�.+.�����3!(7��(�S����('��������

���4%9 ��� � 	%����>+����B�+��'+10��

4.+.��'��(����'��'���371�4%���S�����������(7�
��g��7�+10��

����������������3')=��D71�4����������A��������'�(7��%�(���3'�#%�(�����	��!(�R:Q������D��7������7�+1

7 "���7���%_(+&� �0'�(7��%�(�7 �������)��D(�O�37�����D�+U��'�3!����� )
 �?��(�'+10��

(7�(�>"�2\?�� �37 '	N�� )
 �?�4������D�+i��7 �����S ����D�#.+��'�(7��%�(3!��	�N'+1�0��

� �

'��(#�)�
 �*�+
,�����-��.�#�������*��
��$/�	������������� �

������
�.� ����
/0��1
�disk diffusion agar 

���

�Z�P��

�#���$	%&��4���	��!(�67���71������	 !�'�(+����� !�(���P �X�k��

• �����������
��P ��!"�H�L�(�M����Q'�����U��

• (��'�371�3'	������4��R ������'(+�P ��!"��  

• 7& �=������c(	Q�(��37�"���7��t �%����3'('�H�L�(�(��P ��!"�4���'(	�(�'	�5=<�0 

��#���$	%&������4 +���%1('�l	%�'��'�6(7�(�� (�4��4&������� ���'��+8&��4�

���(����	j�	:%
��)�(	��!(�371�4����0��

��+���'��&��X��#���$	%&������4 +�CLSI !(�7&���:<�k��

Enterococcus faecalis ATCC 29212 

Escherichia coli ATCC 25922 

Escherichia coli ATCC 35218 

Haemophilus influenzae ATCC 49247 

Haemophilus influenzae ATCC 49766 
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Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 

Neisseria gonorrhoeae ATCC 49226 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Streptococcus pneumoniae ATCC 49619 

E.coli ATCC 35218�������
��=��D��:��	���(	���.	%&��S����N�(�	����@ �>(+&<�4���K�

�'+1����'��&��X�H�%����!���� �H�%��:.+���7��(�@��I�,�������D�:��	��R����!���%�I�%��37&&��0��

Enterococcus faecalis ATCC 29212 �*����� E.faecalis ATCC 33186/����(	���

�����������S 	X+%���	��@� '������N"�>+%&���	.+����������� !�(�F����'+�1����3'�#%�(�$�!���+%��#.+��0

�'���	pQ�4����j(��71��H7<�4.�����$+:Q�R��Q���������mm�[G����'�L (�	%N�)��� ���'�'+1

��'�4��.���������������'�L (�71��H7<�4.�����$+:Q�R��Q�	�e��������p�����'+1��=���������4�.���R_('��'�� �

1����������������!(�	�%=��	pQ�����(�4.���� ���'+1����37�����S��7mm�[G������'��L (��''	�
�0������4���������� (

���(��+�)������������'�� 7�=����$+:Q�R��Q�	�e�	 '�K�����	���+8&��0��

Enterococcus faecalis ATCC 29212 �������� '�$	%&���(	����&s=�������+�&��"�

'����������4��I���!�'����7 !+��5N0��

Klebsiella pneumoniae ATCC 700603���(	���.	%&��4 +��@ �>(+&<�4�

�D�� ��!"ESBL�'+1����3'	������4���0 
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�P ��!"�'�(7��%�(�M���4��7 ���(����#���$	%&������4 +� disk diffusion��3'�#%��(�����

�������1�����'(+��>�=��!(������(7?�����4 +���(	��4�1�����(����&�5������4�+=��!(�37�������'+�1�����3'�#%��

��P ��!"�����t �%���(����$�(7?���CLSI�*���4=�=jb�/�������	����4� �K��+�=���'�0������4�.���	�pQ�3'�7���
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���(�371���	���0��
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���������
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���R��2"��'�����"�4��'+10��

[W 	pK��2" 

bW P ��!"�4.+. 

`W 	5B=��� ��B�X 

EW 3	:�.���	%�+%��� �	%�+%��	%�B�( 

qW �	%=�5���\e�� 

��

Q�9$��V�
��

�W 20mg����������'�(��+5��A�(�(��
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Elmer W.koneman, Color Atlas and text book of Diagnostic microbiology, 

5th edition, Wiliams & Wilkins 1996, page 96��
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�����������C�7 �������������	%�.�@ �6	w�@ �D� +%���E�����������4���4�8#���>7�����>���!�!(�4K�Q'�

����'˚C�[�7�	����'�� (�4���0 

��

������5����*�O�
 �����U���+
g���

• ������������������	����7���'��(	�Q�>7�1��,�+�(�R��Q�����4�����'���3'+=��(7?�(��3'+."���	i��'(+�
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�(�)*���������()�&#�Analyte�&��+�!���!),�����������&��'��

�(�)*���������()�&�#�Decision level xc��������-�,.������/01��2�#���*�-���3�4-�

(.���
������#��$��5�
4,�����#����&��+��.�6+�!��7&�4���/01'��

���"#��$��%�&�
�����8#������#��9�������+���4���)&�()�&CLIA���(�:,���"��'��

���"#��$��%�&�
�� �#� ����#��$��5�
4,�� #����� �#��;�()�&CLIA���(�:,���"�� '���

!�()�&�#��<#�*������=�>�?�����)��
��=:@����&�����
.�'�A)	���B����
�10 : 4 = 2.5   

       ��

/,�%�&��
���#������#��$��5�
4,��#�����=�*C�()�&Fraser���(�:,���"��'�#�����D
�

���
�ALT����$���6.1�����!��'��

���"#��$��%�&�
�����/01���� �#��9�������+���4��=:!�()�&CLIA���(�:,���"��'

���9����B��(�)*$����
������ALT�/01�#�� 50U/L����$��20%�&���'��)��#�����D
����

�
��
�10U/L�E��=:!�()�&�F����!��'��

  50 × 20% = 10                                                        

��7&�4����
�CV%���+��G�&��

���)�
	������)!'                 

    
mean

SD
CV

100
%

×
=��

�%�&��D
��
�CV%��
�������ALT ���"#��$��%�&��
��CLIA���$���H�I�HJK�LJJ ×HMN�

��

/,�%�&��
���Fraser����$��LNI��HJKLJJ×LMO�)���"�)��'��
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�'#)"�*+#��,�-�.�/"�*��������$�&�0��� ��1'��23��.&#�4��

�5 ��	����	��������� !������������������&��/��6!� ����7�	8	� �����*9��+��	����	����	��*�����������"�&

�:;9��<#)9����������������6��$�:=>��.&#��&'��(���?2@7��"���	A�B-���:=>��'&�#����&�'�<���:
3�@��

��?"����"	
8�&�	C��
����'&#������VDRL���

D5 ���
����������� !���������������E��	�$������&��)
��F
�������	����?
�����.��7����G�3�	��

�����&�/��H�I����������	/
�����2����?"����"�&�%����������:�=>�� ��JK�:3��0/)��L��� !�M#"�*��*+#���

�?$���*2$�'� �
"���
����������� !�*��6�$% 

��������2"!�N�	2$��O���*;P@��*��*+#�����0
?Q)7�������������������� !�&'�R
���2�������?��������"S

������������������T�����
����������� !�U�V"���6�$�:=>�� ��JK��W9���X�S#��	3����$���%����Y��>��6�#�?9�

��2"!�N�	2$���������#�	=�����J
@"&<#��Z@
@"�	A����Z3�	���2"S�����������7�8����/
2
�#��	2"!��
?
3	�����	;

������T��� #;3�	��F
������	���&���
����������� !�U�V"��' �3%��

[5 ���
����������� !��������&�/����
��������	����	��������� !��
������	����*+#�������"�&

���6'#������2I��*�positive predictive value ���1 �+��X$TK�*���<������O
)���������?7'�

���)"�-������&��9\C�%���1�	�8�0���������>�FTA – ABS�����
������	���VDRL���RIBA����	���

�:
��]7�F
���C�^�&��Neutralization:
��]7���	��B�?2@7�%��

:$�'�*+#��	� �'&�#��*���������
��������� !�:
�
�� ��6�?
)
����	�%��

• ������������'#$�1'��23����?����:=>������	2?�� ���&����	3�	7�&'�%��������	���1�Z�_�:�3��	�2��

����*"#)"���:
��,I�'�����	2?�����������	��'���?����:=>����7�`�������"�@�"��*�"#)"������&��V��Y	2?�a��T�
"

�"#$�L��� !�%��

• �������������������&�.�+&��?����1�	�)7�,)9��&#2�3'�����b��\��:
�� ��1'��23�����&����"�E��	$

''	8�:��_&�*=9+% 

• ������2"!�Y�����L?����&'�*���;��#_����2"!�6S�������'�:���I'��'����������?"������"&PH���E
�c�

�d3�?��:�	������'���d3�?�	A��(shaking)*"#)"�����A	9��:=@"�����"#$�:��_&���7% 
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• � �	��Y�)2���Hook effect���Prozone'#$�*2A	8�	f"�&'�% 

• ��?"���:
��.��2���*�Detection limit'#$�*+#��% 

• �2����A	9���"#$�*
���1 ���.&#���6�/)��% 

• #;8!#���	f"� ����A	9��"#$��3&	��g"&�	

h����6#
3�?
�% 

• *"#)"�''	8�U�V"��d3�?��#c?��L��� !�M#"�G�3��	��*"#)"��&����"����	
8% 
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