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1 JOHDANTO

Standardin ISO/IEC 17025 mukaan FINAS:n akkreditoinnin ja arvioinnin yhtend kriteerind
on laboratorion osallistuminen ulkoiseen kvantitatiiviseen laadunarviointiin. Terveyden- ja
hyvinvoinnin laitoksen Ymparistomikrobiologian yksikkd (THL) on kehittdnyt vertailumittauksia
asumisterveystutkimuksia tekeville laboratorioille, koska kansallisia vertailumittauksia ei ole
ennen jarjestetty.

THL:n tavoitteena on ollut kehittdd sdanndllisesti jarjestettdva kvantitatiivinen vertailukierros
rakennusmateriaaleista  asumisterveystutkimuksia laimennossarjamenetelmalla  tekeville
suomalaisille laboratorioille. Pilottivertailukierros jarjestettiin joulukuussa 2010. Ensimmaéinen ns.
virallinen vertailumittauskierros asumisterveystutkimuksia tekeville laboratorioille jarjestettiin
joulukuussa 2011. Vertailumittaukseen osallistui yhteensd 21 laboratoriota, jotka analysoivat
THL:n valmistamat materiaali- ja suspensiondytteet. Vertailumittaus jarjestettiin Sosiaali- ja
terveysministerion tuella.

2 TOTEUTUS
2.1 Vastuutahot

Taman vertailumittauksen toteutti Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen Ympéaristomikrobiologian
yksikon tutkija Kaisa Jalkanen ja johtava asiantuntija Anne Hyvérinen. Vertailumittaus tehtiin
yhteisty0ssd Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) patevyyskoetoiminnan Proftest SYKE kanssa,
josta vertailun toteutukseen osallistui erikoistutkija Katarina BjorkIof ja yksikonpaallikkd Mirja
Leivuori. Vertailumittauksen naytteiden homogeenisuuden arviointi ja tulosten tilastollinen
kasittely sekd z-arvojen laskeminen tehtiin Proftest SYKE:n kayttdmilla menetelmilla.
Vertailumittauksen raportin taiton teki Markku llmakunnas ja Ritva Vaisdnen Proftest SYKE:Sté.

2.2. Osallistujat

Vertailumittauksen kohderyhma oli mikrobiologisia asumisterveystutkimuksia rakennusmate-
riaalindytteista laimennossarjamenetelmalla tekevéat laboratoriot. Alla on lista vertailumittauk-
seen osallistuneista laboratorioista.

Rauman kaupunki, Ymparistolaboratorio

ISS Proko Oy / Sisdilmalaboratorio

Mikrobioni Oy

RSLab Oy

Ramboll Finland Oy

Porilab

Ositum Qy

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy, Kuopio
Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy, Joensuu
Aerobiologian yksikkd, Turun yliopisto

Kiratek Oy

Kokemé&enjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry
MetropoliLab Oy

TyOterveyslaitos

Jyvaskylan kaupungin ymparistotoimen laboratorio
Jyvaskylan ammattikorkeakoulu/Teknologia
Hyvink&an kaupunki, Elintarvike- ja ympaéristélaboratorio



WSP Finland Oy/Laboratoriopalvelut
Yrkeshogskolan Novia

Oulun seudun elintarvike ja ymparistolaboratorio
VITA-laboratorio

2.3 Naytteiden valmistus, niiden toimitus ja sailytys

Vertailumittauksen materiaalindyte oli autoklavoitua ja steriililla tislatulla vedell& kostutettua
kipsilevya (koko n. 10x 10 cm). Naytepalojen pinnalle ympéttiin Penicillium italicum, Wallemia
sebi ja Aspergillus versicolor -sienié seka Streptomyces californicus -bakteereja seuraavalla tavalla.
Steriilill, kostutetulla pumpulipuikolla kosketettiin ensin ympattavaa sieni- tai bakteeripesaketta,
jonka jalkeen puikolla kosketettiin ndytepalaa kahteen kohtaan. Eri mikrobikannat ympaéttiin
naytteen pinnalle etukateen suunnitellun kaavion mukaisesti. Kaikki naytteet ympaéttiin samalla
tavalla ja ymppayksen teki sama henkil®. Naytteitéd inkuboitiin 21 vuorokautta tiiviisti suljetuissa
muoviastioissa huoneenlammdssa. Muoviastioiden pohjalla oli kyllastettya K,SO, -liuosta, jotta
astian ilmatilassa sailyi suhteellinen kosteus RH 96 - 98 %.

Vertailumittauksen suspensiondyte valmistettiin lisadmalla laimennosliuokseen testaussuun-
nitelman mukainen maara Penicillium italicum-, Wallemia sebi- ja Cladosporium herbarum
-itidsuspensioita seké Streptomyces californicus- ja Staphylococcus aureus -bakteerisuspensioita.

Materiaali- ja suspensiondytteita valmistettiin yhteensd 30, joista 21 ndaytettd arvottiin
lahetettavéksi osallistuneille laboratorioille. Jaljelle jaaneet (9 kpl/ndytematriisi) analysoitiin
Terveyden- ja hyvinvoinnin laboratorion Ymparistomikrobiologian yksikossa. Naytteet lahetettiin
osallistuville laboratorioille 7.12.2011.

Naytteet saapuivat laboratorioihin viimeistaéan 9.12.2011. Mittaukseen osallistuneet laboratoriot
viljelivat ndytteet 8.12.2011 — 16.12.2011 valisen& aikana. Naytteiden mukana oli mukana lahete,
jossa oli selitetty naytteenkasittelyn ja tulosten lahettdmisen periaatteet (Liite 1). Laboratoriot
sailyttivat naytteita ennen viljelyd 0 - 7 vuorokautta. Em. seikat on kuvattu tarkemmin taulukos-
sal.

Myos Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen Ymparistomikrobiologian yksikon ndytteet lahetettiin
postin valityksella samana paivan kun mittaukseen osallistuneiden laboratorioiden néytteet.
Naytteet saapuivat 8.12.2011, ne sdilytettiin + 4 °C lampdtilassa yhden vuorokauden ajan ja
viljeltiin 9.12.2011.



Taulukko 1: Naytteiden kasittely laboratorioissa.

sdilytetty
Saapunut Viljelty labrassa laim.liuos 1. Sonikointi Ravistelu lampédtila Luettu Il

Nro pvm pvm vrk Punnittu g maird ml  laimennos min min ravistelu rpm °C Luettu pvm pvm

10 | 8.12.2011 9.12.2011 1 2 18 1:9 30 60 1200 25 16.12.2011 23.12.2011
13 | 8.12.2011 8.12.2011 0 2 18 1:9 30 60 150 25 15.12.2011 22.12.2011
12 | 8.12.2011 14.12.2011 6 1,861 10 ~ 1:5 0 60 250 30 21.12.2011

5 |9.12.2011 16.12.2011 7 1,98 17,8 1:9 0 60 250 25 23.12.2011 30.12.2011
15 | 8.12.2011 9.12.2011 1 1,8 16,2 1:9 30 60 125 25 16.12.2011

19 | 8.12.2011 9.12.2011 1 1,97 17,7 1:9 30 60 1700 25 16.12.2011

8 18.12.2011 8.12.2011 0 2 18 1:9 30 60 140 25 15.12.2011

14 | 8.12.2011 8.12.2011 0 2,1 18,9 1:9 0 60 400 22 15.12.2011 22.12.2011
17 | 8.12.2011 8.12.2011 0 2 18 1:9 30 60 255 25 15.12.2011

20 | 8.12.2011 8.12.2011 0 2,7 24,3 1:9 30 60 1000 23 15.12.2011

7 |18.12.2011 8.12.2011 0 ei ilmoittanut ei ilmoittanut 1:9 0 60 120 22 15.12.2011 22.12.2011
11 | 8.12.2011 8.12.2011 0 1,644 14,796 1:9 0 60 227 25 15.12.2011 22.12.2011
9 19.12.2011 9.12.2011 0 2,355 32,97 1:14 30 60 100 25 16.12.2011

1 |9.12.2011 9.12.2011 0 1 9 1:9 30 60 230 25 16.12.2011 23.12.2011
6 |8.12.2011 9.12.2011 1 1,7 18,3 ~ 1:11 30 60 330 25 16.12.2011

22 1 9.12.2011 9.12.2011 0 1 9 1:9 20 30 ei ilmoittanut 25 16.12.2011

16 | 8.12.2011 8.12.2011 0 11 99 1:9 30 60 ei ilmoittanut 25 15.12.2011

2 18.12.2011 9.12.2011 1 3,82 34 1:9 0 60 200 25 16.12.2011 23.12.2011
4 |18.12.2011 9.12.2011 1 1,682 15,138 1:9 0 60 3200 25 16.12.2011

3 19.12.2011 9.12.2011 0 0,9841 29 ~1:29 30 60 450 25 16.12.2011

21 | 8.12.2011 8.12.2011 0 1,547 77,35 1:50 0 60 600 25 15.12.2011 22.12.2011

2.4 Naytteiden esikasittely, viljely ja maljojen kasvatus

Laboratoriot punnitsivat materiaalindytteend olleesta kipsilevysta 0,9841 - 11 g:n painoisen
osanaytteen (Taulukko 1). Yksi laboratorio ei ilmoittanut punnitsemansa osandytteen painoa.
Kaikkiaan 16 laboratoriota lisasi osandytteeseen laimennosliuosta siten, ettd saatiin laimen-
nos -1 (1:9) Asumisterveysoppaan ohjeiden mukaan. Loput laboratoriot laimensivat ndytteen
muuhun pitoisuuteen. Yksi laboratorio analysoi ndytteen vastoin ohjeita kolmena erillisena
naytteend. Kaksitoista laboratoriota kaytti naytteen esikasittelyyn 30 minuutin ja yksi 20 minuutin
ultradanikasittelya. Ultradanikasittelyd ei kaytetty 8 laboratoriossa. Yhteensa 20 laboratoriota
kaytti naytteelle 60 minuutin jayksilaboratorio 30 minuutin ravistelua. Ravistelun kierrosnopeudet
vaihtelivat 120 - 1700 rpm valilla laboratorioissa.

Kaikki laboratoriot kayttivat sienten analysoimiseksi 2 % mallasuute- (M2) tai mallasuute-
kasvualustaa (MEA) ja 19 laboratoriota liséksi dikloraani-glyseroli (DG-18) -kasvualustaa (Tauluk-
ko 3). Bakteerien analysoimiseksi kaytettiin tryptoni-hiivauute-glukoosi-kasvualustaa (THG). Yksi
laboratorio ei analysoinut bakteereita.

Naytteiden kasvatuslampotilat vaihtelivat laboratorioissa 22 - 30 °C:n valilla (Taulukko 1).
Kasvatusaikaolikaikissaosallistuneissalaboratorioissasienilldjabakteereillasekdaktinomykeeteilla
7 vuorokautta. Yhdeksan laboratorioista analysoi aktinomykeetit 14 vuorokauden kasvatuksen
jalkeen toisen kerran.

Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen Ympéristomikrobiologian yksikén analysoimista mate-
riaalindytteistéa (9 kpl) punnittiin 1,4 - 1,8 g:n painoiset osandytteet. Osandytteisiin lisattiin
laimennosliuosta Asumisterveysoppaan mukaan siten, ettd ensimmainen laimennos oli -1 (1:9).
Naytteita kasiteltiin ultradénilaitteessa 30 minuuttia, jonka jalkeen ravistelijassa 60 minuuttia.
Ravistelijan kierrosnopeutena kaytettiin 600 rpm. Naytteet viljeltiin M2-, DG-18-ja THG -alustoille.
Maljat kasvatettiin + 25 (£ 3) °C:n lampotilassa. Kasvatusaika oli 7 vuorokautta sienille, bakteereille
ja aktinomykeeteille. Liséksi 14 vuorokauden kuluttua aktinomykeettien méaara tarkastettiin.



2.5 Naytteiden homogeenisuus

Vertailumittauksen naytteiden homogeenisuustestauksessa sovellettiin  IUPACin  teknista
raporttia (Thompson ym. 2006). Naytteiden homogeenisuus testattiin yhdeksasta Terveyden-
ja hyvinvoinnin laitoksen Ymparistomikrobiologian yksikon viljelemien néytteiden tuloksista
ilman rinnakkaisia. Homogeenisuustestaus tehtiin jokaiselle maaritettavalle parametrille.
Kriteeri homogeenisuudelle oli, etta osanaytteiden keskihajonta, s olisi pienempi kuin
homogeenisuustestin tavoitehajonta (sp) /2. Tavoitehajontakriteeri tayttyi S, arvoillalog0,5-1,2
(Taulukko 2). Suurin osa suspensiondytteiden parametreista taytti homogeenisuusvaatimuksen
log 0,5, kun taas rakennusmateriaalindytteissa vain sienten kokonaispitoisuus M2 -alustalla ja
Penicillium molemmilla sienien kasvatusalustoilla olivat homogeenisia log 0,5 kriteerilla. Niille
parametreille, jotka eivat tayttaneet log 0,5 tavoitehajontakriteeria ei asetettu tavoitehajontaa,
eika niille laskettu z-arvoja.

Taulukko 2. Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen Ymparistomikrobiologian yksikdn viljelemien néytteiden (n=9) log-
arvojen keskiarvot ja keskihajonnat seka asetetut tavoitehajontakriteerit eri parametreille.

Tavoite-
hajonta
Keski- homogenisuu
Keski-arvo hajonta, sbb stestiss3, Sp Onko sbb Z-arvo
Matriisi Alusta Organismi (log) (log) {log) 0,5xSp <0,5xSp laskettiin

Suspensio M2 Sienet kokonaispitoisuus 2,469 0,1199 0,5 0,25 On Ei**
Penicillium 2,447 0,1368 0,5 0,25 On Kylla

Cladosporium 1,282 0,406 0,85 0,425 On Ei
D18 Sienet kokonaispitoisuus 3,087 0,0665 0,5 0,25 On Kylla
Penicillium 2,385 0,1017 0,5 0,25 On Kylla

Cladosporium 1,258 0,4103 0,85 0,425 On Ei
Wallemia sebi 3,002 0,0836 0,5 0,25 On Kylla
THG* = Bakteerit kokonaispitoisuus 3,828 0,1217 0,5 0,25 On Kylla

Aktinobakteerit 2,019 0,5962 1,2 0,6 On Ei
Rakennusmateriaali M2 Sienet kokonaispitoisuus 6,942 0,2126 0,5 0,25 On Ei**
Penicillium 6,566 0,2375 0,5 0,25 On Kylla

A. versicolor 6,638 0,3382 0,7 0,35 On Ei

D18 Sienet kokonaispitoisuus 7,028 0,2989 0,6 0,3 On Ei
Penicillium 6,539 0,2496 0,5 0,25 On Kylla

A. versicolor 6,691 0,3395 0,7 0,35 On Ei

Wallemia sebi 5,378 0,2663 0,6 0,3 On Ei

THG* Aktinobakteerit 6,595 0,3092 0,7 0,35 On Ei

*= pitoisuus oli sama 7 vrk ja 14 vrk jalkeen

sp = tavoitehajonta, kokonaishajonnan tavoitearvo/2

sbb = osandytteiden vélinen hajonta, eri osandytteista saatujen tulosten keskihajonta

**= Joillain M2/MEA - alustoilla Wallemia kasvoi, mika vaikutti laboratorioiden kasvavien sienten kokonaispitoisuu-
teen. Siksi paatettiin, ettei Z-aroja ndille parametreille laskettu ollenkaan vaikka homogenisuuskriteeri (log 0,5)
tayttyi.



2.6 Tulosten kasittely

Tulosten ké&sittelyssa sovellettiin standardia kansainvalista I1SO standardia (ISO, 2005) seka IUPACin
teknista raporttia (Thompson ym. 2006). Osallistujien ilmoittamat keskiarvotulokset muutettiin
10g10 luvuiksi. Log -muunnetun aineiston normaalisuus tutkittiin Kolmogorov-Smirnov -testilla.
Tulosaineistosta poistettiin mediaanista merkitsevasti poikkeavat tulokset Hampel -testilla.
Myo6s robustissa laskennassa poistettiin harha-arvoina tulokset, jotka poikkesivat enemman
kuin 50 % alkuperaisesta robustista keskiarvosta. Poistolla ei ollut juurikaan vaikutusta robustiin
keskiarvoon, mutta sill& oli jonkin verran vaikutusta robustiin keskihajontaan. Harha-arvotesteja
ja tulosten tilastollista k&sittelya esitetdaan tarkemmin vertailulaboratorion www-sivulla (Proftest
SYKE 2010)].

2.6.1 Vertailuarvot

Vertailuarvoina kéytettiin kaikille parametreille osallistujien ilmoittamien keskiarvotulosten
robustejakeskiarvoja (Liite 2). Vertailuarvojen mittausepavarmuutta eilaskettu. Kokonaishajonnan
tavoitearvoina kaytettiin aineiston robustia keskihajontaprosenttia (rsd%) x 2.

Patevyyden arviointi tehtiin z-arvon avulla. Vain homogeenisuuskriteeria tayttaville
parametreille laskettiin z-arvoja. Liséksi joidenkin laboratorioiden M2/MEA -alustoilla kasvoi
Wallemiaa, mika vaikutti niiden laboratorioiden sienten kokonaispitoisuuteen. Siksi paatettiin,
ettd M2/MEA -alustalle ei laskettu z-arvoja sienten kokonaispitoisuudelle ollenkaan, vaikka
homogeenisuuskriteeri (log 0,5) tayttyikin. z-arvon laskeminen on kuvattu liitteessa 3. Lisaksi
z-arvon laskemisesta on annettu esimerkki ohjeen PK2 liitteessa 2 [Proftest SYKE 2010]. Kaikissa
z-madrityksissé tulosten robusti keskihajonta oli pienempi kuin 1,2*asetettu tavoitehajonta, joten
tulosaineiston yhtenevyyskriteeri tayttyi ja asetettuja tavoitehajontoja voitiin pitaa luotettavina.
Laboratoriokohtaiset tulokset on esitetty liitteessa 4 ja 5.

2.7 Palaute vertailumittauksesta

Sahkopostilla ja vastauslomakkeiden mukana saatiin palautetta néytteiden laadusta jo ennen
alustavien tulosten l&hettdmista. Palaute koski lahinnd materiaalindytteen runsasta kasvua ja
saatteen viljelyohjeita. Alustavien tulosten lahettdmisen jalkeen saatiin palautetta Wallemia
-pesékkeiden kasvamisesta joidenkin osallistuvien laboratorioiden M2/MEA -alustoilla ja sen
vaikuttamisesta kokonaispitoisuuteen sekd materiaali- ettd suspensiondytteistéd analysoiduissa
tuloksissa. Tasta johtuen téssd raportissa z-arvoa ei ole laskettu kokonaispitoisuudelle M2/
MEA -alustalla kummankaan néytematriisin kohdalla (katso kohta 2.5.1). Saatu palaute otetaan
huomioon seuraavalla kerralla.

3 TULOKSET
3.1. Laboratorioiden ilmoittamat materiaalindytteen sieni- ja bakteeritulokset

Kaikki laboratoriot ilmoittivat sienten kokonaispitoisuuden M2/MEA -alustalla (Taulukko 3).
Yhteensa 19 laboratoriota ilmoitti tunnistaneensa M2/MEA -alustalta Penicillium

(sp./spp.) -pesakkeita. Yksi laboratorio ilmoitti tunnistaneensa P. chrysogenum -lajin. Kymmenen
laboratoriota ilmoitti tunnistaneensa M2/MEA -alustalta Aspergillus (sp./spp.) -pesékkeita,

9 A.versicolor- ja yksi A.sydowii -pesakkeité. Lisaksi yksi laboratorio ilmoitti hiivapesakkeita
ja samoin yksi laboratorio Sporobolomyces -pesékkeitd kasvaneen M2/MEA -alustalla. Yksi
laboratorio ei eritellyt lajistoa ja yhden laboratorion M2 -alustalla kasvoi Wallemia -pesakkeita.
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Taulukko 3. Laboratorioiden ilmoittamat analyytit materiaalindytteesta.

Viljelty: Madritetty M2 Madritetty DG18
Nro|M2 DG-18 THG|Pen Pchrys Asp Avers Asydowii Wall muu|Pen Pchrys Asp Avers Asydowii Avers/sydowii Wall W.sebi muu
10| 1 1 1 1 1 1 1
13| 1 1 1 1
12 | 1 1 1
511 1 1 1 1 1 1 1
15| 1 1 1 1 1 1 1 1
19| 1 1 1 1 1 1 1 1
8 |1 1 1 1 1 1 1 1
14 | 1 1 1 1 1 1 1
17 | 1 1 1 1 1 1 1 1
20| 1 1 1 1 1 1 1 1
7|1 1 1 1 1 1 1
11| 1 1 1 1 1 1 1 1
9 |1 1 1 1 1 1 1 1 hii
111 1 1 1 1 1 1 1
6 |1 1 1 1 1 1 1
22 | 1 1 1 1 1 1 1
16 | 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 spor| 1 1
4 (1 1 1 1 1 1 1
3 (1 1 1 1 1 1 1 1
21 | 1 1 1 1 1 hii | 1 1 hii
yht. 21 19 20 19 1 10 9 1 1 2 18 1 9 8 1 1 9 2

Asp = Aspergillus sp.
Aver = A. versicolor
Asyd = A. sydowii

Aver/syd = A.versicolor/sydowii
Pen = Penicillium sp.
Pchr = P. chrysogenum

Wal = Wallemia sp.
Hii = hiiva

Spo = Sporobolomyces

Taulukko 4. Laboratorioiden ilmoittamat materiaalindytteestd maaritetyt sienten kokonaispitoisuudet. Tulokset

on esitetty graafisesti log-muodossa liitteessé 4.

M2 cfu/g DG-18 cfu/g
Nro kok.pit Asp Pen kok.pit Asp Pen Wall
10 570000 660 000
13 340 000 150 000 190 000
12 47 500 30 000 17 500
5 2 500 000 1000 000 1 500 000 2 000 000 940 000 720 000 260 000
15 620 000 98 000 525000 680 000 205 000 465 000 4 300
19 8 250 000 4 800 000 3 450 000 9 850 000 5 700 000 3 800 000 350 000
8 7 300 000 3647 700 3606100 | 10000000 6090900 3867500 363 700
14 1745 000 645 000 1100 000 1735000 565 000 1170000
17 3 200 000 2 700 000 520000 2 700 000 1 800 000 860 000 110 000
20 610 000 190 000 420 000 405 000 120 000 255 000 30000
7 1005 000 100 000 905 000 825 000 135000 690 000
11 4 600 000 2 550 000 2 050 000 5060784 3 050 000 2 000 000 10784
15000000 5100 000 9950000 | 15500000 6850000 8 250 000 170 000
1 13 050000 8800 000 4250000 | 13150000 9350000 2 800 000 1000 000
6 710000 710000 485 000 785 000 310 000 470 000 5 000
22 310000 100 000 210 000 178 181 81818 96 363
16 2 000 000 2 100 000
2 2 515 000 1639000 342 500 950 000 930 000 10 000
4 10525000 7025000 3500000 | 12260000 8400000 3875000
3 10289363 6656618 3632745 7 947 550 6118731 1669 863 158 956
21 | 21779280 16545455 4954546 2063637 16409091 3772728 45 455
MD 2 500 000 1639000 1100 000 2 063 637 1 800 000 1170000 134 478
KA 5093 626 3288778 2 189915 4676324 3944 444 2 045 380 209 016
MIN 47 500 30000 17 500 178 181 81818 10 000 4 300
MAX | 21779280 16545455 9950000 | 15500000 16409091 8250000 1 000 000

cfu/g = colony forming unit/g, pesakkeen

muodostava yksikko/g
Kok.pit = kokonaispitoisuus
Asp = Aspergillus sp.

Pen = Penicillium sp.
Wal = Wallemia sp.
MD = mediaani

KA = keskiarvo
MIN = minimiarvo
MAX = maksimiarvo
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Kaikki 19 laboratoriota, jotka kayttivat DG-18 -alustaa, ilmoittivat sienten kokonaispitoisuuden
alustalla (Taulukko 3). Yhteensd 18 laboratoriota ilmoitti tunnistaneensa DG-18 -alustalta
Penicillium (sp./spp.) -pesakkeitd. Yksi laboratorio ilmoitti tunnistaneensa P. chrysogenum -lajin.
Yhdeksan laboratoriota ilmoitti tunnistaneensa DG-18 -alustalta Aspergillus (sp./spp.) -pesékkeita,
8 A.versicolor- ja yksi A.sydowii — ja samoin yksi A.versicolor/sydowii -pesakkeita. Laboratorioista
9 ilmoitti tunnistaneensa Wallemia (sp./spp.) -pesakkeité ja 3 laboratoriota W. sebi -lajin. Lisaksi
kaksi laboratoriota ilmoitti hiilvapesékkeita kasvaneen naytteessa.

Sienten kokonaispitoisuus vaihteli eri ndytteiden valilla M2/MEA -kasvualustoilla maaritettyna
48 000 ja 2,2 x 107 cfu/g valilla (Taulukko 4). DG-18 -kasvualustalla maaritettyna pitoisuus vaihtel
1,8 x 10° ja 1,6 x 107 cfu/g vélilla. Aspergillus -pitoisuuksien vaihteluvéli oli M2/MEA- sek& DG-18
-kasvatusalustalla 30 000 - 1,7 x 107 cfu/g. Penicillium -suvun pesékemaarien vaihteluvali oli
M2/MEA -kasvatusalustalla 18 000 - 2 x 10° cfu/g ja vastaavasti DG-18 -kasvatusalustalla

10000 - 8,3 x 10° cfu/g. Wallemia -suvun pesdkemaarien vaihteluvali DG-18- kasvatusalustalla oli
4 300 - 10° cfu/g.

Vertailumittaukseen osallistuneista laboratorioista yht4 lukuun ottamatta kaikki kayttivat
materiaalindytteen bakteeripitoisuuden analysoimiseksi THG -alustaa. Kaikki kaksikymmenta
laboratoriota ilmoittivat ndytteessa kasvaneen aktinomykeetteja. Néistd kolme ilmoitti liséksi
naytteessa esiintyneen muita bakteereja ja yhdessd laboratoriossa néin voidaan tulkita
tuloslomakkeen tiedoista. Nelja laboratoriota ei ilmoittanut bakteerien kokonaispitoisuutta
tuloslomakkeessa 7 vuorokauden kohdalla. Lisaksi viisi laboratoriota ei ilmoittanut aktinomy-
keettien pitoisuutta endd 14 vuorokauden kohdalla.

Laboratorioiden ilmoittamat bakteerien kokonaispitoisuudet 7 vuorokauden kohdalla ilmoitet-
tuna vaihtelivat 44 000 ja 3,3 x 107 cfu/g valilla, samoin kuin aktinomykeettien pitoisuudet 14
vuorokauden kohdalla ilmoitettuna (Taulukko 5).

3.2. Laboratorioiden ilmoittamat suspensiondytteen sieni- ja bakteeritulokset

Kaikki laboratoriot ilmoittivat suspensiondytteen sienten kokonaispitoisuuden M2/MEA
-alustalla ja 19 laboratoriota DG-18 -alustalla (Taulukko 6). Yhteensd 20 laboratoriota ilmoitti
tunnistaneensa M2/MEA -alustalta Penicillium (sp./spp.) -pesékkeité ja liséksi yksi laboratorio
ilmoitti tunnistaneensa P. chrysogenum -lajin. Laboratorioista 15 ilmoitti tunnistaneensa
M2/MEA -alustalta Cladosporium (sp./spp.) -pesakkeité ja yksi ilmoitti C. macrocarpum -lajin.
Liséksi yksi laboratorio ilmoitti A. vesicolor -pesakkeitd, yksi steriileja peséakkeita ja yksi muuta
kasvaneen M2/MEA -alustalla. Yhteensa viisi laboratoriota ilmoitti Wallemia -pesakkeité ja yksi
W.sebi -pesédkkeitd kasvaneen M2/MEA -alustalla.

Kaikkilaboratoriot, jotka k&yttivat DG-18 -alustaa ndytteen analysointiin, ilmoittivat tunnistaneensa
Penicillium (sp./spp.) -pesékkeita alustalta (Taulukko 6). Yksi laboratorio ilmoitti tunnistaneensa
P. chrysogenum -lajin. Yhteensd 12 laboratoriota ilmoitti tunnistaneensa DG-18 -alustalta
Cladosporium (sp./spp.) -pesékkeita ja kaksi laboratoriota ilmoitti tunnistaneensa

C. macrocarpum -lajin. Laboratorioista 15 ilmoitti tunnistaneensa DG-18 -alustalta Wallemia
(sp./spp.) -pesékkeitd ja kolme laboratoriota W. sebi -lajin. Lisaksi yksi laboratorio ilmoitti DG-18
-alustalla kasvaneen A. versicolor -pesakkeita.

Laboratorioidenilmoittamatsientenpitoisuudet onesitettytaulukossa 7. Sienten kokonaispitoisuus
vaihteliM2/MEA -kasvualustoillanoin 150ja 1 900 cfu/mlvélilla. DG-18 -alustalla kokonaispitoisuus
oli noin 300 - 11 000 cfu/ml. Penicillium -pitoisuus vaihteli M2/MEA -alustalla 130 ja

1800 cfu/ml valilla ja Cladosporium -pitoisuus 5 ja 60 cfu/ml vélilla. DG-18 alustalla Penicillium
-pitoisuus vaihteli noin 90 - 2300 cfu/ml, Cladosporium -pitoisuus 15 - 90 cfu/ml ja Wallemia
-pitoisuus noin 400 - 9000 cfu/ml valilla. Kaksi laboratoriota ei eritellyt eri sukujen pitoisuuksia.
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Taulukko 5. Laboratorioiden ilmoittamat bakteerien kokonais- ja aktinomykeettipitoisuudet materiaali- ja
suspensiondytteesta. Tulokset on esitetty graafisesti log-muodossa liitteessa 4.

Materiaalindyte Suspensionayte
Nro THG kok.pit. 7vrk cfu/g | THG akt. 14vrk cfu/g | THG kok.pit. 7vrk cfu/ml | THG akt. 14vrk cfu/ml
10 240000 200 000 6 900 160
13 44000 44000 18 000 270
12
5 220000 1200 380
15 96 000 96 000 3727 80
19 2200 000 2200 000 8861 230
8 2900 000 17000 280**
14 1700 000 1700 000 6 400 105
17 1000 000 5100 140
20 305000 11200 190**
7 93500 6 900* 200
11 2063 636 1113* 113
195000 195000 2 850 115
6 550 000 6 550 000 4955 1136
375000 375000 4590 200
22 66 937 2053 193**
16 2400 000 9400 210
2 575000 420000 14296 165
14 050 000 14050 000 1910 166
3 32522000 32522000 38635 2675
21 19136 364 5010* 464
MD 787500 420000 6 400 200
KA 4076 184 5324 367 9240 401
MIN 44000 44000 1200 80
MAX 32522000 32522000 38635 2675
cfu/g = colony forming unit/g, akt. = aktinomykeetit * kok.bakteeripitoisuus 14 vrk
pesakkeen muodostava yksikko/g cfu/ml = colony forming unit/ml, ** aktinomykeettien pitoisuus 7vrk
kok.pit. = kokonaispitoisuus pesékkeen muodossa

Vertailumittaukseen osallistuneista laboratorioista yhta4 lukuun ottamatta kaikki kayttivat
suspensiondytteen bakteeripitoisuuden analysoimiseksi THG -alustaa (Taulukko 5). Kaikki ndmé
kaksikymment& laboratoriota ilmoittivat ndytteessa olleen aktinomykeetteja ja muita bakteereita.
Kolme laboratoriota ilmoitti kokonaisbakteeripitoisuuden vain 14 vuorokauden kohdalla jasamoin
kolme laboratoriota aktinomykeettipitoisuuden vain 7 vuorokauden kohdalla.

Laboratorioiden ilmoittamat bakteerien kokonaispitoisuudet 7 vuorokauden kohdalla ilmoitettuna
vaihtelivat 1 200 ja 39 000 cfu/ml valilla ja aktinomykeettien pitoisuudet 14 vuorokauden kohdalla
80 ja 2 700 cfu/ml valilla (Taulukko 5).

3.3 THL:n Ymparistomikrobiologian yksikdn viljelemien materiaali- ja suspensionaytteiden
sieni- ja bakteeritulokset

Kaikissa THL:n analysoimissa naytteissé kasvoi M2 -alustalla Penicillium- ja A. versicolor -pesakkeita
ja DG-18 -alustalla Penicillium-, A. versicolor ja Wallemia -pesakkeita.

Sienten kokonaispitoisuus vaihteli eri naytteiden valilla M2 -kasvualustoilla 3,6 x 106 - 1,5 x 107
cfu/g valilla (Taulukko 8). DG-18 -kasvualustalla pitoisuus vaihteli 4,6 x 10° ja 1,6 x 107 cfu/g valilla.
A.versicolor -pitoisuus vaihteli 1,1 x 10 - 107 cfu/g vélilla M2 -alustalla ja 1,2 x 10°- 1,1 x 107 cfu/g
vélilla DG-18 -alustalla. Penicillium -suvun pesédkemaéarien vaihteluvali oli M2 -kasvatusalustalla 1,5
x 106 - 7,3 x 10° cfu/qg ja vastaavasti DG-18 -kasvatusalustalla 1,3 x 10° - 6,8 x 10° cfu/g. Wallemia
-suvun pesakemaarien vaihteluvali DG-18 -kasvatusalustalla oli 10°- 5,5 x 108 cfu/g. Naytteissa ei
esiintynyt hiivaa.
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Taulukko 6. Laboratorioiden ilmoittamat analyytit suspensiondytteessa.

Maaritetty M2 Maaritetty DG18
Nro M2 DG-18 THG|Pen Pchrys Cla Cmacr Wall W.sebi muu |pen Pchrys Cla Cmacr Wall W.sebi muu
10 | 1 1 1 1 1 1 1 1
13 | 1 1 1 1 1 muu
12 | 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1
15 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 | 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1
14 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 | 1 1 1 1 1 1 1 1
20 | 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 | 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 avers| 1 1 1 avers
1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1
22 | 1 1 1 1 1 ste, aur
16 | 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1
21 | 1 1 1 1 1 ste 1 1
yht. | 21 19 20 20 1 15 1 5 1 3 18 1 12 2 15 2
Pen = Penicillium sp. Cmac = C. macrocarpum ste = steriili

Pchr = P. chrysogenum
Cla = Cladosporium sp.

Wal = Wallemia sp
Aver = A.versicolor

Aur = Aureobasidium

Taulukko 7. Laboratorioiden ilmoittamat sienten kokonaispitoisuudet suspensiondytteessa. Tulokset on esitetty
graafisesti log-muodossa liitteessé 4.

M2 cfu/ml DG-18 cfu/ml
Nro | kok.pit Pen Cla kok.pit Pen Cla Wall
10 220 840
13 380 190 9
12 380 380
5 220 220 60 1100 170 50 870
15 309 128 7 494 87 15 392
19 275 230 45 964 234 45 685
8 220 196 23 870 165 18 688
14 490 215 30 685 260 20 405
17 190 180 10 1200 170 30 1000
20 1100 880 940 440 500
7 275 125 20 1015 435 20 560
11 212 194 18 932 117 815
9 230 210 18 1095 225 19 870
1 1066 205 56 1174 221 56 805
6 145 145 790 175 35 580
22 216 216 261 157
16 220 1000
2 194 190 5 1034 189 833
4 176 176 1026 162 864
3 1 868 1820 45 11025 2302 90 8 633
21 234 198 27 1324 216 27 1081
MD 230 198 22 1000 189 29 810
KA 410 321 27 1462 337 35 1224
MIN 145 125 5 261 87 15 392
MAX]| 1868 1820 60 11025 2 302 90 8633

cfu/ml = colony forming unit/ml, pesékkeen

muodostava yksikké/ml
kok.pit. = kokonaispitoisuus

Pen = Penicillium sp.
Cla = Cladosporium sp
Wal = Wallemia sp.
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Taulukko 8. THL:n analysoiminen materiaalindytteiden sienten kokonaispitoisuudet.

THL M2 cfu/g DG-18 cfu/g

Nro kok.pit Asp Pen kok.pit Asp Pen Wall
a 5350000 1900000 3450000 | 6000000 2000000 3700000 300 000
9 |[11300000 5950000 5350000 13400000 7750000 5550000 100 000
12 | 13500000 6200000 7300000 |14350000 7200000 6800000 350 000
13 | 5550000 1100000 4450000 ( 5050000 1150000 3350000 550 000
17 | 15050000 8650000 6400000 16300000 9600000 6650000 100 000
23 | 8950000 5600000 3350000 | 9750000 6100000 3100000 550 000
25 | 3700000 2250000 1450000 | 4450000 2850000 1250000 350 000
26 [ 10850000 6900000 3950000 |11150000 7250000 3700000 200 000
29 (11200000 10300000 1750000 |12800000 10950000 1750000 100 000

MD |10850000 5950000 3950000 [11150000 7200000 3700000 300 000

KA 9630000 5480000 4140000 10440000 6205000 3955000 290 000

MIN | 3700000 1100000 1450000 | 4450000 1150000 1250000 100 000

MAX | 15 050000 10300000 7300000 |16300000 10950000 6800000 550 000

cfu/g = colony forming unit/g, pesakkeen MD = mediaani
muodostava yksikko/g KA = keskiarvo
kok.pit = kokonaispitoisuus MIN = minimiarvo
Asp = Aspergillus sp. MAX = maksimiarvo

Pen = Penicillium sp.
Wal = Wallemia sp.

Taulukko 9. THL:n analysoimien naytteiden bakteerien kokonaispitoisuudet ja aktinomykeettipitoisuudet materiaali-
ja suspensionaytteista.

THL Materiaalinayte Suspensionayte
Nro | THG kok.pit. 7 vrk / akt. 14 vrk cfu/g | THG kok.pit. 7vrk cfu/ml | THG akt. 14vrk cfu/ml
4 2185000 5950 450
9 5850 000 6 700 100
12 4 000 000 6 225 550
13 1420000 9725 300
17 8 050 000 4575 400
23 1470000 6 650 350
25 9 300 000 8 400 150
26 5400 000 5400 250
29 6 600 000 10 300 100
MD 5400 000 6 650 300
KA 4967 500 7103 294
MIN 1420000 4575 100
MAX 9 300 000 10 300 550
cfu/g = colony forming unit/g, pesakkeen MD = mediaani
muodostava yksikk6/g KA = keskiarvo
cfu/ml = colony forming unit/ml, pesékkeen MIN = minimiarvo
muodostava yksikké/ml MAX = maksimiarvo

kok.pit = kokonaispitoisuus
akt. = aktinomykeetit

THL:n analysoimissa materiaalinndytteissd kasvoi THG -alustalla kaikissa ndaytteissa
aktinomykeetteja. Aktinomykeettien pitoisuus naytteissa 7 ja 14 vuorokauden kohdalla vaihteli
1,4 x10°ja 9,3 x 10 valilla (Taulukko 9). Naytteissa ei havaittu muita bakteereja.

Kaikissa THL:n analysoimissa suspensionaytteissa kasvoi M2 -alustalla Penicillium- ja Cladosporium
-pesékkeita ja DG-18 -alustalla Penicillium-, Cladosporium ja Wallemia -pesakkeita.

Sienten kokonaispitoisuus vaihteli eri suspensionaytteiden valilla M2 -kasvualustoilla 228 - 498
cfu/ml (Taulukko 10). DG-18 -kasvualustalla pitoisuus vaihteli 930 ja 1 498 cfu/ml valilla. Penicillium
-suvun pesakemaarien vaihteluvali oli M2 -kasvatusalustalla 213 - 475 cfu/ml ja vastaavasti
DG-18 -kasvatusalustalla 500 - 759 cfu/ml. Cladosporium -pitoisuus vaihteli 10 - 70 cfu/ml vélilla
M2 alustallaja 5 - 113 cfu/ml vélilla DG-18 alustalla. Wallemia -suvun pesdkemaérien vaihteluvali
DG-18 -kasvatusalustalla oli 738 - 1 240 cfu/ml. Naytteissa ei esiintynyt muita sienid.



Taulukko 10. THL:n analysoiminen suspensiondytteiden sienten kokonaispitoisuudet
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THL M2 cfu/ml DG-18 cfu/ml
Nro kok.pit Pen Cla kok.pit Pen Cla Wall
4 290 248 43 1284 663 50 1152
9 260 250 20 1498 759 20 1240
12 498 475 70 930 500 25 738
13 245 240 10 1342 676 5 1200
17 228 213 30 1103 566 15 835
23 235 228 15 1038 527 25 810
25 258 213 45 1233 639 35 998
26 418 390 38 1475 756 113 1225
29 382 427 43 1307 675 15 1081
MD 260 248 38 1284 663 25 1081
KA 307 293 35 1249 642 33 1036
MIN 228 213 10 930 500 5 738
MAX 498 475 70 1498 759 113 1240
cfu/ml = colony forming unit/ml, pesékkeen MD = mediaani
muodostava yksikké/ml KA = keskiarvo
kok.pit = kokonaispitoisuus MIN = minimiarvo
Pen = Penicillium sp. MAX = maksimiarvo

Cla = Cladosporium sp
Wal = Wallemia sp.

THL:nanalysoimissasuspensionaytteissakasvoi THG -alustallakaikissandytteisséd aktinomykeetteja.
Aktinomykeettien pitoisuus naytteissa 7 ja 14 vuorokauden kohdalla vaihteli 1,4 x 10° ja 9,3 x 10°
valilla (Taulukko 9). Naytteissa ei havaittu muita bakteereja.

THL:n analysoimien ndytteiden tulosten keskiarvot 18ytyvat raportin liitteind (Liitteet 4 ja 5)
olevista tuloksista numerolla 18.

3.4. Laboratorioiden tulkinta naytteesta

Kaksi laboratoriota ei ilmoittanut tulkintaa materiaalindytteen tuloksista. Loput 19 laboratoriota
tulkitsivat, ettd materiaalissa katsottiin esiintyvdn mikrobikasvustoa tai ettd tulos viittaa
kosteus- tai mikrobivaurioon. Osa laboratoriosta mainitsi erikseen nadytteessa esiintyneet
kosteusvaurioindikaattorit  (A.versicolor, Wallemia) ja Asumisterveysoppaan viitearvot.
Materiaalindytteen bakteerien kokonaispitoisuus muodostui kokonaan aktinomykeettikasvusta
suurimmallaosallalaboratorioista. Tulostentodettiinviittaavan runsaaseenaktinomykeettikasvuun
naytteissa.

Suspensiondyteille ei ole olemassa tulkintaohjeita.

4 PATEVYYDEN ARVIOINTI

Tuloksia arvioitiin z-arvojen perusteella kdyttden seuraavia kriteereita:

e |z-arvo] £2,0 tulos hyvaksyttava
e 2,0<|z-arvo]| <3,0 tuloskyseenalainen
e |z-arvo| 23,0 tulos ei-hyvaksyttava

Vertailumittaukseen osallistui yhteensd 21 laboratoriota. Lopulta yhteensd kahdeksan
analyyttia arvioitiin z-arvojen perusteella (Taulukko 1). Vertailuarvosta sallittiin kaksi kertaa
robustin keskihajonnan poikkeama tavoitearvosta (Liite 2). Arvioiduista tuloksista 85 - 100 % oli
hyvaksyttavid (z-arvo <2) analyytista riippuen (Liite 2). Eniten hyvaksyttavia tuloksia (100 %) oli
suspensiondytteen bakteerien kokonaispitoisuuden (7 ja 14 vrk) méarittdmisessad materiaali- ja
suspensiondytteesta. Kasitellyssa tulosaineistossa hyvaksyttavia tuloksia oli yhteenséa 92%.
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5 HUOMIOITAVAA TULOKSISTA

Vertailumittauksen néytteet viljeltiin suurimmassa osassa laboratorioista samana tai seuraavana
paivana siitd, kun ne olivat saapuneet. Muutamassa laboratoriossa naytteita séilytettiin lahes
viikon ajan ennen viljelya. Naytteet ohjeistettiin viljelemaan mahdollisimman pian ja sdilyttdmaan
+ 4 °C:ssa ennen viljelyd. Materiaalindytteen pitk&aikaisen sailyttamisen vaikutusta tuloksiin
ei ole julkaistua tietoa. Asumisterveysoppaassa suositellaan viljelem&an mahdollisimman
pian, esimerkiksi naytteenottoa seuraavana paivand. THL:n kdytantd on viljella analysoitavat
materiaalindytteet kolmen paivan sisalla ndytteenotosta. Mikali nayte on marka, se pyritaén
viljelem&an viimeistaén ndytteenottoa seuraavana paivana.

Materiaalindyte oli suunniteltu siten, ettd siita saatiin ohjeen mukaan tehtyna punnittua
n.1-2gpainoinen nayte analyysiin. Suurin osa laboratorioista oli toiminut néin. Yksilaboratorio oli
punninnut jopa 11 g osanéytteen. Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen Ymparistémikrobiologian
laboratoriossa kaytantona on ollut punnita materiaalindytteet yhden desimaalin tarkkuudella ja
tehd& aina ensimmainen laimennos néytteesta Asumisterveysoppaan ohjeen mukaan, joko 10*
tai 102, Suurin osa laboratorioista oli tehnyt ensimmaisen laimennoksen 101, mutta myds muita
laimennoksia oli kaytetty.

Yli puolet laboratorioista oli kdyttanyt 30 minuutin ultradanikasittelya naytteille. Ravistelun pituus
oli lahes kaikilla laboratorioilla 60 min, mutta ravistelun kierrosnopeudet vaihtelivat paljon.
Tuloksissa ei ollut selkeité eroja laboratorioiden vélilla esikasittelysta riippuen, mutta Terveyden-
ja hyvinvoinnin laitoksen Ymparistomikrobiologian laboratorion tutkimuksissa on selvinnyt etta,
seké ultradénikasittely, ettd ravistelun pituus vaikuttavat mikrobien irtoamiseen materiaalista
[Jamsén Henna-Riikka, opinnaytetyd].

LaheskaikkilaboratoriotkayttivatM2/MEA-kasvatusalustanlisdksiDG-18-alustaavertailundytteiden
analysoinnissa. DG-18 alustan kaytt6 pyritdan lisadmaan uuteen asumisterveysohjeistukseen
M2/MEA -alustan rinnalle sienten maarittamiseksi naytteista.

Laboratorioiden kayttamat kasvatusajat ja kasvatuslampotilat erosivat hyvin vahan. Vain yksi
laboratorio kasvatti maljat +30 °C:ssa, mikd on Asumisterveysoppaan antaman suosituksen
ulkopuolella (+25+3 °C). Korkeammissa kasvatuslampotiloissa voi ongelmaksi muodostua
maljojen liiallinen kuivuminen kasvatuksen aikana. Kasvatusajat olivat kaikilla samat.
Asumisterveysoppaan mukaan bakteerimaljoja kasvatetaan aluksi 7 vuorokautta, jonka jalkeen
lasketaan maljoilla kasvavien bakteerien kokonaismaara. Tamén jalkeen maljoja kasvatetaan viela
toiset 7 vuorokautta, jonka jalkeen lasketaan aktinomykeettien maara. Muut 7 vuorokauden
lisékasvatuksen aikana maljoille ilmestyneet bakteerit jatetd&dn laskematta 14 vuorokauden
kohdalla, mutta aktinomykeettien méaré lasketaan seké tarvittaessa muiden bakteerien maarat
korjataan, jos pesakkeet ovat muuttuneet aktinomykeettien tyyppiseksi. Eviran antaman
ohjeistuksen (Kirje 23.8.2011) mukaan bakteerimaljat voi kuitenkin jattdd lukematta 14
vuorokauden kohdalla, jos néayte tulkitaan vauriondytteeksi jo 7 vuorokauden kohdalla esim.
sieni- tai aktinomykeettiloydosten perusteella.

Joidenkin  vertailumittaukseen  osallistuneiden laboratorioiden  k&yttamilla  M2/MEA
-alustoilla kasvoi Wallemia -pesakkeitd. [Imeisesti eri valmistajien M2/MEA -alustat ovat esim.
vesiaktiivisuudeltaan hiukan erilaisia ja Wallemia kasvaa osassa niité. Terveyden- ja hyvinvoinnin
laitoksen Ymparistomikrobiologian laboratorion kayttamilla M2 -alustoilla Wallemia ei kasva.
Alustat ovat Asumisterveysoppaan ohjeiden mukaan valmistettu.
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Lahes kaikki vertailumittaukseen osallistuneet laboratoriot tekivat naytteisiin ympattyjen lajien
madrityksen sukutasolle oikein. Muutama laboratorio oli tehnyt tunnistuksen sukutasolle
oikein, mutta lajitunnistuksen vaarin. Siitd, mihin menetelmaan kyseinen tunnistus perustui, ei
Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen Ymparistomikrobiologian laitoksella ei ole tietoa. Naytteisiin
ympatyt sienikannat ovat lajitasolle tunnistettuja ja peréisin LandesGesundheitsAmt Baden-
Wirttemberg kantakokoelmista. Aspergillus -pitoisuudet vertailundytteista ilmoitettiin usealla eri
tavalla. Osa ilmoitti tunnistuksen sukutasolle ja osa lajitasolle. Lajitason tunnistus oli ilmoitettu
kolmella eri tavalla: A.versicolor, A.sydowii ja A.versicolor/sydowii. Vertailumittauksen tulokset on
kuitenkin arvioitu sukutason tunnistuksen mukaan.

6 YHTEENVETO

Kaikki vertailumittaukseen osallistuneet laboratoriot paatyivat samaan tulkintaan mikrobikasvusta
tai vauriosta materiaalindytteessa. Kaksi laboratoriota ei antanut tulkintaa. Mittauksen kaikista
materiaalindytteista havaittiin M2- ja DG-18 -alustalla Penicillium- ja Aspergillus -pesékkeita.
Yksi laboratorio ilmoitti M2 -alustalla vain sienten kokonaispitoisuuden. Materiaalindytteista
63 % (12/19) esiintyi myds Wallemia -pesékkeitd DG-18 -alustalla. Kaikissa materiaalindytteissé
havaittiin aktinomykeetteja THG -alustalla. Kaikissa THL:n analysoimissa naytteissa havaittiin
kaikkia ympattyja mikrobeja.

Kaikissa vertailumittaukseen osallistuneiden laboratorioiden suspensionaytteissd ilmoitettiin
olleen Penicillium -pesakkeitd sekd M2- ettd DG-18 -alustalla. Yhteensé 76 % (16/21) ndytteista
M2 -alustalla ja 74 % (14/19) naytteistd DG-18 -alustalla havaittiin Cladosporium -pesakkeita.
Wallemia -pesékkeitd havaittiin 95 % (18/19) naytteistd (DG-18 -alustalta). Kaikissa THL:n
analysoimissa ndytteissa havaittiin kaikkia ympéttyja mikrobeja.

Arvioiduistatuloksistavaltaosaeli 92% oli hyvaksyttavia (z-arvo <2). Huomattavaaon kuitenkin, etta
yhteensa vain kahdeksan analyytin tulokset arvioitiin johtuen ndytteiden epahomogeenisuudesta.
Kyseessa oli my6s ensimmainen virallinen vertailumittaus, joten mittauksen tason arviointi on
vield vaikeaa. Jatkossa pyritdan entistd homogeenisempiin naytteisiin. Suurin osa laboratorioista
toimi Asumisterveysohjeen ja annettujen ohjeiden mukaisesti, mutta muutamien laboratorioiden
toimintatavoissa on tarkistamisen tarvetta. Naille laboratorioille viestitetdan tasta erikseen.

Mikrobikasvu materiaalindytteissd oli runsasta, joten ne eivat olleet vertailumittauksen,
menetelmé&n tai laadun testaamisen kannalta optimaalisia. Liséksi erot laboratorioiden
ilmoittamien tulosten valilla olivat suuria. Tamé& johtuu mahdollisesti osittain néytteiden
epatasaisesta laadusta. Vaihtelua voi aiheutua myds naytteiden kuljetuksen aikaisista olosuhde-
eroista ja muista naytteen késittelyyn liittyvista tekijoista. Tasaisen ja sopivan mikronikasvun
tuottaminen rakennusmateriaaleille on erittéin haasteellista, mutta tata pyritddn parantamaan
edelleen.
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Hyvat asumisterveystutkimuksia tekevat vertailukierrokseen osallistuvat laboratoriot!

Tervetuloa mukaan ensimmaiselle asumisterveystutkimuksia tekeville laboratorioille jarjestettavaan
vertailukierrokseen! Vertailunaytekierros jarjestetaan yhteistyossa Profest-SYKE kanssa. Vertailukierros
jarjestetaén Sosiaali- ja terveysministerion (STM) toimeksiantona ja STM rahoittaa kierroksen toiminnan
aloittamiseksi. Ohessa ohjeet naytteiden viljelylle.

Rakennusmateriaalindytteen viljely:

Nayte viljelladn Asumisterveysoppaan ohjeiden mukaan. Huomioikaa seuraavat asiat:

o Viljelkéa nayte mahdollisimman pian sen saavuttua. Jos viljely ndytteen saapumispdivané ei onnistu,
sdilyttakaa nayte kylmassa (+4 - +8 C°).

e Ottakaa naytteeksi koko kipsilevypalan paéalla oleva paperi, joka on vaurioitunut. Valttakaa paperin

alla olevan kipsin punnitsemista mukaan naytteeseen.

Kasitelkaa naytettd ultradanilaitteessa RT 30 min, jos mahdollista.

Ravistelkaa néytettd ravistelijassa 6 000 rpm 1 h.

Naytteestd tehdaéan laimennokset 10 - 10 kahtena rinnakkaisena laimennossarjana.

Nayte viljelladn 2 % mallasuute (M2)- ja DG-18 -sienimaljoille seké& THG -bakteerimaljoille.

Suspensiondytteen viljely:

o Viljelkda ndyte mahdollisimman pian sen saavuttua. Jos viljely ndytteen saapumispaivana ei onnistu,
sailyttakaa nayte kylmassa (+4 - +8 C°).

o Sekoita suspensionayte huolellisesti.

e Laimenna suspensiondyte 10! esim. pipetoimalla 0,5 ml suspensiondytettd ja 4,5 ml laimennosliuosta
(Huomioi alkuperaisen suspension riittavyys! Suspensiondytetta on 2 ml).

e Tee 10! laimennoksesta vield 10 laimennos samoin kun edell&.

e Tee rinnakkaiset laimennossarjat.

o Viljele maljoille (M2, DG-18 ja THG) 100 ul/malja alkuperaista suspensiota ja laimennoksia (maljoille
laimennokset -1, -2 ja -3). Viljele molemmat laimennossarjat samoin.

o Kasvata ja laske maljat Asumisterveysoppaan ohjeiden mukaan.

Tulosten ilmoittaminen:

Tayttakaa tarvittavat tiedot ja tulokset huolellisesti tuloslomakkeeseen, jonka saatte sahkopostilla
lahiaikoina. Muistakaa merkité selvasti KAIKKI poikkeamat Asumisterveysoppaasta tai taméan saatteen
ohjeista naytteen kasittelyn ja analysoinnin aikana. Lahettdkaa vastaukset 15.1.2012 mennessa sahkdpostin
valitykselld osoitteeseen: kaisa.jalkanen@thl fi. Tulokset kasitellaén luottamuksellisesti.

Tuloksille lasketaan Z-arvot, jotka perustuvat vertailukierrokselle osallistuvien laboratorioiden ilmoittamien
tulosten robustiin keskiarvoon seka asiantuntijalaboratorion tuloksiin. Asiantuntijalaboratoriona toimii
Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen ympéristomikrobiologian yksikkd. Tuloksista raportoidaan kevaan 2012
aikana.

Lis&tietoja:

Terveyden- ja hyvinvoinnin laitos
Kaisa Jalkanen
kaisa.jalkanen(at)thl.fi

p. 020-6107985

Kiitos!
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LIITE 2. YHTEENVETO TULOKSISTA
APPENDIX 2.
Analyte Sample Unit Ass. val. Mean Mean rob. Md SD rob SDrob, Num.of 2*Targ Ac-
% labs SD%  cepted z-
val%
D18,Avers M 6,18 6.18 6.18 6.37 0.85 13,7 18
S 0.65 0.65 1
D18,Cla S 1,42 1.39 1.42 1.35 0.22 155 12
D18,Pen M 6,09 6.01 6.09 6.14 0.59 9,7 18 19 94
S 2,31 2.30 2.31 2.30 0.18 7,7 18 15 89
D18,tot M 6,46 6.45 6.46 6.37 0.68 10,5 20
S 2,99 2.98 2.99 3.00 0.10 3,5 20 7 85
D18,Wall M 4,9 4.90 4.90 5.21 0.89 18,2 12
S 2,87 2.85 2.87 2.92 0.17 5,9 16 12 94
M2,Avers M 6,03 6.02 6.03 6.31 0.92 15,2 20
S 0.35 0.35 1
M2,Cla S 1,32 1.31 1.32 1.29 0.33 24,9 14
M2,Pen M 6,08 6.04 6.08 6.11 0.62 10,3 20 21 95
S 2,32 2.30 2.32 2.30 0.13 55 20 11 85
M2,tot M 6,38 6.35 6.38 6.40 0.70 11 22
S 2,43 2.39 2.43 2.37 0.19 7,7 22
THG,14,aktinot M 6 6.00 6.00 5.93 1.03 17,1 16
S 2,3 2.29 2.30 2.26 0.31 13,6 16
THG,14,tot M 6,23 6.23 6.23 6.34 1.10 17,7 11
S 3,68 3.70 3.68 3.71 0.50 13,7 11 27 100
THG,7,aktinot M 5,83 5.83 5.83 6.01 0.87 14,9 11
S 2,22 2.22 2.22 2.28 0.25 11,1 12
THG,7,tot M 5,9 5.92 5.90 5.88 0.90 15,2 18
S 3,76 3.76 3.76 3.81 0.44 11,6 19 23 100

SYKE - Interlaboratory comparison test 14/2011
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TULOSTAULUKOISSA ESIINTYVIA KASITTEITA

L aboratoriokohtaiset tulokset

Analyte
Unit
Sample
z-Graphics
z-value

Outl test OK

Assigned value
2* Targ SD %
Lab's result
Md.

Mean

SD

SD%

Passed

Outl. failed
Missing

Num of labs

Analyytti (maaritettdva alkuaine tai yhdiste)

Yksikko

Néytekoodi

z-arvo — graafinen tulostus

z-arvo

Z = (X - X)/sp, missa

X; = Yksittéisen laboratorion tulos

X = Vertailuarvo

sp = Arvioinnissa kaytetty hajonta (Sp = Starget)

Harha-arvotestin tulos:

Yes — tulos ei ole harha-arvo

H — Hamplel-testissa tulos on harha-arvo

C — Cochran-testissé rinnakkaistulokset poikkeavat merkitsevasti
Vertailuarvo

Arvioinnissa kaytetty kokonaishajonta 95 %:n luottamusvalilla (= 2 - s;)
Osallistujan raportoima tulos (tai rinnakkaistulosten keskiarvo)
Mediaani

Keskiarvo

Keskihajonta

Keskihajonta, %

Tilastokésittelyssa olleiden tulosten lukumaara

Harha-arvojen lukumaara

Puuttuvien tulosten maara, esim. tulos pienempi kuin méaritysraja
Osallistujien kokonaisméaara

Y hteenveto z-arvoista

S — hyvéksyttava (-2 <z < 2)

Q — kyseenalainen (2 < z < 3), positiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemman kuin 2 - s,
q — kyseenalainen (-3 < z < -2), negatiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmén kuin 2 - s,
U — ei-hyvéksyttava (z > 3), positiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemman kuin 3 - s,

u — ei-hyvaksyttava (z < -3), negatiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmén kuin 3 - s,

Robusti laskenta vertailuarvon maarittamisessa

Robustin keskiarvon ja keskihajonnan laskeminen: Suuruusjarjestyksessé olevista tuloksista (X1, X2, Xi,...Xp)
lasketaan ensimmainen robusti keskiarvo x* ja sen keskihajonta s*

x* = tulosten x; mediaani
s* = 1,483*mediaani erotuksista | x; — x* |

(i=12..p)
(i=1,2..p)

Jokaiselle tulokselle x; (i = 1, 2, ....,p) lasketaan uusi arvo:

Xi* =

{ x*-9, josXxi<x*-o
{ x¥*+¢, JoSXi>x*+¢o
{ X muutoin

Uusi robusti keskiarvo ja -hajonta x* ja s* lasketaan seuraavasti:

X'=>x Ip

s"=1134,/3 (x" - x")*[(p-1)

Robustia keskiarvoa ja -hajontaa x* ja s* voidaan muuntaa niin kauan, kunnes esim. kolmas merkitseva
numero ei endd muutu.
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LABORATORIOIDEN TULOKSET GRAAFISESTI LOG-MUODOSSA
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LIITE 5. LABORATORIOKOHTAISET TULOKSET
APPENDIX 5.Results of each participant

Analyte Unit Sample z-Graphics Z- value| Outl | Assig- | 2* Lab's Md. Mean SD | SD%||Pas- | Outl.| Mis- | Num
3 2 -1 0 +1 +2 +3 test ned |[Targ| result sed | fai- | sing| of
OK | value |SD% led labs
Laboratory 1
D18,Avers M yes 6,18 6,97 6,365 6,184 [0,7493 [12,1[[18 |0 0 18
D18,Cla S yes 1,42 1,4 1,3 1,39 0,1722 [12,3 [[11 |1 0 12
D18,Pen M — 0,622 yes |6,09 19 16,45 6,145 16,011 0,7075 [11,7 |[[18 |0 0 18
S - 0,173 yes |2,31 15 12,34 2,28 2,298 (0,174 |76 ||17 |1 0 18
D18,tot M yes |6,46 7,12 6,37 6,446 |0,6148 [9,5 [|20 |0 0 20
S o 0,764 yes |2,99 7 3,07 3,006 2,982 |0,1016 |34 ||18 |2 0 20
D18,Wall M yes |4,9 6,00 5215 14,902 [0,7856 [16,0 [[12 [0 0 12
S S 0,581 yes |2,87 12 |2,97 2,91 2,855 |0,1428 |5 15 |1 0 16
M2,Avers M yes |6,03 6,94 6,31 6,022 10,8263 |[13,7[|20 |0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1,75 1,29 1,308 [0,3073 [23,4 |[14 |0 0 14
M2,Pen M — 0,862 yes |6,08 21 16,63 6,11 6,036 0,658 [10,9[|20 |0 0 20
S -0,078 | yes |2,32 11 12,31 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 ||15 |5 0 20
M2,tot M yes |6,38 7,12 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 |22 |0 0 22
S H |2,43 3,03 2,34 2,391 0,1284 (54 (|19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 6,82 5925 5996 [0,9046 [15,0[[16 [0 0 16
S yes |2,3 3,06 2,22 2,291 0,3014 |13,1 ||15 |1 0 16
THG,14,tot M yes |6,23 6,82 6,34 6,231 0,9724 [156 [[11 |0 0 11
S 0,060 yes | 3,68 27 |3,71 3,71 3,695 |0,4719 (12,7 (|11 |0 0 11
THG,7,aktinot M yes | 5,83 6,82 6,01 5828 |0,7677 [13,1]|11 [0 0 11
S H |2,22 3,06 2,28 2,22 0,1647 (7,4 (|10 |2 0 12
THG,7,tot M yes | 5,9 6,82 5885 5918 [0,8188 [13,8[[18 [0 0 18
S -0,139 | yes |3,76 23 |3,70 3,81 3,758 |0,4131 (10,9 (|19 |0 0 19
Laboratory 2
D18,Avers M yes 6,18 5.97 6,365 6,184 [0,7493 [12,1[[18 |0 0 18
D18,Pen M -3,612 | yes |6,09 19 14.00 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 |0 0 18
S - -0,173 | yes |2,31 15 |2.28 2,28 2,298 (0,174 |76 ||17 |1 0 18
D18,tot M yes |6,46 5.98 6,37 6,446 |0,6148 [9,5 [|20 |0 0 20
S = 0,191 yes |2,99 7 3.01 3,006 2,982 |0,1016 |34 ||18 |2 0 20
M2,Avers M yes |6,03 6.21 6,31 6,022 10,8263 |[13,7[|20 |0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 0.7 1,29 1,308 [0,3073 [23,4 |[14 |0 0 14
M2,Pen M -0,862 | yes |6,08 21 ]5.53 6,11 6,036 0,658 [10,9 |20 |0 0 20
S -0,314 | yes |2,32 11 |2.28 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 ||15 |5 0 20
M2,tot M yes |6,38 6.40 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 |22 |0 0 22
S yes |2,43 2.29 2,34 2,391 0,1284 (54 (|19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 5.62 5925 5996 [0,9046 [15,0[[16 [0 0 16
S yes |2,3 222 2,22 2,291 0,3014 |13,1 (|15 |1 0 16
THG,7,tot M yes | 5,9 5.76 5885 5918 [0,8188 [13,8[[18 [0 0 18
S - 0,925 yes | 3,76 23 |4.16 3,81 3,758 |0,4131 (10,9 (/19 |0 0 19
Laboratory 3
D18,Avers M yes 6,18 6.79 6,365 6,184 [0,7493 [12,1][18 [0 0 18
D18,Cla S H [1,42 1.95 1,3 1,39 0,1722 [12,3 [[11 |1 0 12
D18,Pen M = 0,225 yes |6,09 19 16.22 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 |0 0 18
S 6,061 H |2,31 15 |3.36 2,28 2,298 (0,174 |76 ||17 |1 0 18
D18,tot M yes |6,46 6.9 6,37 6,446 |0,6148 [9,5 [|20 |0 0 20
S 10,030 H |2,99 7 4.04 3,006 (2,982 |0,1016 |34 ||18 |2 0 20
D18,Wall M yes |4,9 5.20 5215 14,902 [0,7856 [16,0 [[12 [0 0 12
S 6,214 H |2,87 12 |3.94 2,91 2,855 10,1428 |5 15 |1 0 16
M2,Avers M yes |6,03 6.82 6,31 6,022 10,8263 |[13,7[|20 |0 0 20
M2,Pen M — 0,752 yes |6,08 21 [6.56 6,11 6,036 0,658 [10,9[|20 |0 0 20
S 7,367 H |2,32 11 |3.26 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 ||15 |5 0 20
M2,tot M yes |6,38 7.01 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 |22 |0 0 22
S H |2,43 3.27 2,34 2,391 0,1284 (54 (|19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 7.51 5925 5996 [0,9046 [15,0([16 [0 0 16
S H |23 3.43 2,22 2,291 0,3014 |13,1 (|15 |1 0 16
THG,14,tot M yes |6,23 7.51 6,34 6,231 0,9724 [156 [[11 |0 0 11
S 1,832 yes | 3,68 27 |4.59 3,71 3,695 |0,4719 (12,7 (|11 |0 0 11
THG,7,tot M yes | 5,9 7.51 5885 5918 [0,8188 [13,8[[18 [0 0 18
S 1,848 yes | 3,76 23 |4.559 3,81 3,758 |0,4131 (10,9 (|19 |0 0 19

Ouitlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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Analyte Unit Sample z-Graphics Z- value| Outl | Assig- | 2* Lab's Md. Mean SD | SD%||Pas- | Outl.| Mis- | Num
3 2 4 0 +1 +2 +3 test| ned |Targ| result sed | fai- | sing| of
OK | value |SD% led labs
Laboratory 4
D18,Avers M yes 6,18 6.92 6,365 6,184 [0,7493 [12,1][18 [0 0 18
D18,Pen M — 0,864 yes |6,09 19 16.59 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 |0 0 18
S -0,577 | yes |2,31 15 |2.21 2,28 2,298 (0,174 |76 ||17 |1 0 18
D18,tot M yes |6,46 7.09 6,37 6,446 10,6148 [9,5 [|20 |0 0 20
S - 0,191 yes 2,99 3.01 3,006 (2,982 |0,1016 |34 ||18 |2 0 20
D18,Wall S = 0,406 yes (2,87 12 1294 2,91 2,855 10,1428 |5 15 |1 0 16
M2,Avers M yes |6,03 6.85 6,31 6,022 10,8263 |[13,7[|20 |0 0 20
M2,Pen M — 0,721 yes |6,08 21 [6.54 6,11 6,036 0,658 [10,9[|20 |0 0 20
S -0,549 | yes |2,32 11 |2.25 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 ||15 |5 0 20
M2,tot M yes |6,38 7.02 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 (|22 |0 0 22
S yes |2,43 2.25 2,34 2,391 0,1284 (54 (|19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 7.15 5925 5996 [0,9046 [15,0([16 [0 0 16
S yes |2,3 222 2,22 2,291 0,3014 |13,1 ||15 |1 0 16
THG,14,tot M yes |6,23 7.15 6,34 6,231 0,9724 [156 [[11 |0 0 11
S -0,805 | yes |3,68 27 |3.28 3,71 3,695 |0,4719 (12,7 (|11 |0 0 11
THG,7,aktinot S yes (2,22 2.22 2,28 2,22 0,1647 [7,4 [[10 |2 0 12
THG,7,tot M yes | 5,9 7.15 5885 5918 [0,8188 [13,8[[18 [0 0 18
S -1,110 | yes |3,76 23 |3.28 3,81 3,758 |0,4131 (10,9 (|19 |0 0 19
Laboratory 5
D18,Avers M yes 6,18 5.97 6,365 6,184 [0,7493 [12,1][18 [0 0 18
D18,Cla S yes | 1,42 1.7 1,3 1,39 0,1722 12,3 [[11 |1 0 12
D18,Pen M -0,415 | yes |6,09 19 15.85 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 |0 0 18
S — -0,519 | yes |2,31 15 |2.22 2,28 2,298 (0,174 |76 ||17 |1 0 18
D18,tot M yes |6,46 6.29 6,37 6,446 10,6148 [9,5 [|20 |0 0 20
S . 0,478 yes |2,99 7 3.04 3,006 (2,982 |0,1016 |34 ||18 |2 0 20
D18,Wall M yes |4,9 5.41 5215 14,902 [0,7856 [16,0 [[12 [0 0 12
S - 0,406 yes |2,87 12 |2.94 2,91 2,855 |0,1428 |5 15 |1 0 16
M2,Avers M yes |6,03 6.00 6,31 6,022 10,8263 |[13,7[|20 |0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.74 1,29 1,308 [0,3073 [23,4 |[14 |0 0 14
M2,Pen M ~ 0,157 yes |6,08 21 16.18 6,11 6,036 0,658 [10,9[|20 |0 0 20
S 0,078 yes |2,32 11 1233 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 ||15 |5 0 20
M2,tot M yes |6,38 6.40 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 |22 |0 0 22
S yes |2,43 2.34 2,34 2,391 0,1284 (54 (|19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 5.33 5925 5996 [0,9046 [15,0[[16 [0 0 16
S yes |2,3 2.58 2,22 2,291 0,3014 |13,1 ||{15 |1 0 16
THG,14,tot M yes |6,23 5.33 6,34 6,231 0,9724 [156 [[11 |0 0 11
S -0,986 | yes |3,68 27 |3.19 3,71 3,695 10,4719 (12,7 (|11 |0 0 11
THG,7,aktinot S H 2,22 0 2,28 2,22 0,1647 [7,4 [[10 |2 0 12
THG,7,tot S -1,596 | yes |3,76 23 [3.07 3,81 3,758 |0,4131 [10,9 (|19 |0 0 19
Laboratory 6
D18,Avers M yes 6,18 5,49 6,365 6,184 [0,7493 [12,1][18 [0 0 18
D18,Cla S yes | 1,42 1,54 1,3 1,39 0,1722 [12,3 [[11 |1 0 12
D18,Pen M -0,726 | yes |6,09 19 5,67 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 |0 0 18
S -0,404 | yes |2,31 15 (2,24 2,28 2,298 (0,174 |76 ||17 |1 0 18
D18,tot M yes |6,46 5,89 6,37 6,446 10,6148 [9,5 [|20 |0 0 20
S -0,860 | yes |2,99 7 2,9 3,006 (2,982 |0,1016 |34 ||18 |2 0 20
D18,Wall M yes |4,9 3,7 5215 14,902 [0,7856 [16,0 [[12 [0 0 12
S -0,639 | yes |2,87 12 |2,76 2,91 2,855 |0,1428 |5 15 |1 0 16
M2,Avers M yes |6,03 5,25 6,31 6,022 10,8263 |[13,7[|20 |0 0 20
M2,Pen M -0,611 yes |6,08 21 15,69 6,11 6,036 0,658 [10,9[|20 |0 0 20
S -1,254 | yes |2,32 11 12,16 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 ||15 |5 0 20
M2,tot M yes |6,38 5,85 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 |22 |0 0 22
S yes |2,43 2,16 2,34 2,391 0,1284 (54 (|19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 5,57 5925 5996 [0,9046 [15,0([16 [0 0 16
S yes |2,3 2,3 2,22 2,291 0,3014 |13,1 (|15 |1 0 16
THG,14,tot M yes |6,23 5,57 6,34 6,231 0,9724 [156 [[11 |0 0 11
THG,7,aktinot M yes | 5,83 5,57 6,01 5828 |0,7677 [13,1]|11 [0 0 11
S yes |2,22 2,28 2,28 2,22 0,1647 (7,4 (|10 |2 0 12
THG,7,tot M yes | 5,9 5,57 5885 5918 [0,8188 [13,8[[18 [0 0 18
S -0,231 yes | 3,76 23 |3,66 3,81 3,758 |0,4131 (10,9 (|19 |0 0 19

Ouitlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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APPENDIX 5/ 3
Analyte Unit Sample z-Graphics Z- value| Outl | Assig- | 2* Lab's Md. Mean SD | SD%||Pas- | Outl.| Mis- | Num
3 2 4 0 +1 +2 +3 test| ned |Targ| result sed | fai- | sing| of
OK | value |SD% led labs
Laboratory 7
D18,Avers M yes 6,18 5.13 6,365 6,184 [0,7493 [12,1][18 [0 0 18
D18,Cla S yes | 1,42 1.30 1,3 1,39 0,1722 [12,3 [[11 |1 0 12
D18,Pen M -0,432 | yes |6,09 19 |5.84 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 |0 0 18
S 1,905 yes |2,31 15 |2.64 2,28 2,298 (0,174 |76 ||17 |1 0 18
D18,tot M yes |6,46 5.92 6,37 6,446 10,6148 [9,5 [|20 |0 0 20
S = 0,191 yes |2,99 7 3.01 3,006 (2,982 |0,1016 |34 ||18 |2 0 20
D18,Wall S — -0,697 | yes |2,87 12 |2.75 2,91 2,855 10,1428 |5 15 1 0 16
M2,Avers M yes |6,03 5.00 6,31 6,022 |0,8263 |[13,7[|20 |0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.30 1,29 1,308 [0,3073 [23,4 |[14 |0 0 14
M2,Pen M - -0,188 | yes |6,08 21 [5.96 6,11 6,036 0,658 [10,9[|20 |0 0 20
S -1,724 H |2,32 11 |2.10 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 ||15 |5 0 20
M2,tot M yes |6,38 6.00 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 |22 |0 0 22
S yes |2,43 244 2,34 2,391 0,1284 (54 (|19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 4.97 5925 5996 [0,9046 [15,0[[16 [0 0 16
S yes |2,3 2.30 2,22 2,291 0,3014 |13,1 (|15 |1 0 16
THG,14,tot M yes |6,23 4.97 6,34 6,231 0,9724 [156 [[11 |0 0 11
S o 0,322 yes | 3,68 27 |3.84 3,71 3,695 |0,4719 (12,7 (|11 |0 0 11
Laboratory 8
D18,Avers M yes 6,18 6.78 6,365 6,184 [0,7493 [12,1][18 [0 0 18
D18,Cla S yes | 1,42 1.26 1,3 1,39 0,1722 [12,3 [[11 |1 0 12
D18,Pen M — 0,864 yes |6,09 19 16.59 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 |0 0 18
S -0,519 | yes |2,31 15 |2.22 2,28 2,298 (0,174 |76 ||17 |1 0 18
D18,tot M yes |6,46 7.01 6,37 6,446 |0,6148 [9,5 [|20 |0 0 20
S -0,478 | yes |2,99 7 2.94 3,006 (2,982 |0,1016 |34 ||18 |2 0 20
D18,Wall M yes |4,9 5.56 5215 14,902 [0,7856 [16,0 [[12 [0 0 12
S - -0,174 | yes |2,87 12 |2.84 2,91 2,855 |0,1428 |5 15 |1 0 16
M2,Avers M yes |6,03 6.56 6,31 6,022 |0,8263 |[13,7[|20 |0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.35 1,29 1,308 [0,3073 [23,4 |[14 |0 0 14
M2,Pen M — 0,752 yes |6,08 21 16.56 6,11 6,036 0,658 [10,9[|20 |0 0 20
S -0,235 | yes |2,32 11 |2.29 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 ||15 |5 0 20
M2,tot M yes |6,38 6.86 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 |22 |0 0 22
S yes |2,43 2.34 2,34 2,391 0,1284 (54 (|19 |3 0 22
THG,7,aktinot M yes | 5,83 6.46 6,01 5,828 |0,7677 [13,1[|11 [0 0 11
S yes |2,22 244 2,28 2,22 0,1647 (7,4 (|10 |2 0 12
THG,7,tot M yes | 5,9 6.46 5885 5918 [0,8188 [13,8 [[18 [0 0 18
S  — 1,110 yes | 3,76 23 |4.24 3,81 3,758 10,4131 (10,9 (|19 |0 0 19
Laboratory 9
D18,Avers M yes 6,18 6.84 6,365 6,184 [0,7493 [12,1][18 |0 0 18
S yes 0.65 0,65 0,65 1,7E308 1 0 0 1
D18,Cla S yes | 1,42 1.27 1,3 1,39 0,1722 [12,3 [[11 |1 0 12
D18,Pen M — 1,435 yes |6,09 19 16.92 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 |0 0 18
S = 0,289 yes |2,31 15 |2.36 2,28 2,298 (0,174 |76 ||17 |1 0 18
D18,tot M yes |6,46 7.19 6,37 6,446 |0,6148 [9,5 [|20 |0 0 20
S o 0,478 yes |2,99 7 3.04 3,006 2,982 |0,1016 |34 ||18 |2 0 20
D18,Wall M yes |4,9 5.23 5215 14,902 [0,7856 [16,0 [[12 [0 0 12
S = 0,406 yes |2,87 12 |2.94 2,91 2,855 10,1428 |5 15 |1 0 16
M2,Avers M yes |6,03 6.71 6,31 6,022 10,8263 |[13,7[|20 |0 0 20
S yes 0.35 0,35 0,35 1,7E308 1 0 0 1
M2,Cla S yes 1,32 1.26 1,29 1,308 [0,3073 [23,4 |[14 |0 0 14
M2,Pen M — 1,441 yes |6,08 21 [7.00 6,11 6,036 0,658 [10,9[|20 |0 0 20
S 0,000 yes |2,32 11 |2.32 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 ||15 |5 0 20
M2,tot M yes |6,38 7.18 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 |22 |0 0 22
S yes |2,43 2.36 2,34 2,391 0,1284 (54 (|19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 5.29 5925 5996 [0,9046 [15,0([16 [0 0 16
S yes |2,3 2.06 2,22 2,291 0,3014 |13,1 (|15 |1 0 16
THG,7,tot M yes | 5,9 5.29 5885 5918 [0,8188 [13,8[[18 [0 0 18
S -0,717 | yes |3,76 23 |3.45 3,81 3,758 |0,4131 (10,9 (|19 |0 0 19

Ouitlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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Analyte Unit Sample z-Graphics Z- value| Outl | Assig- | 2* Lab's Md. Mean SD | SD%||Pas- | Outl.| Mis- | Num
3 2 4 0 +1 +2 +3 test| ned |Targ| result sed | fai- | sing| of
OK | value |SD% led labs
Laboratory 10
D18, tot M yes [ 6,46 5.82 6,37 6,446 |0,6148 [9,5 |[20 |0 0 20
S —_— -0,669 | yes [2,99 7 2.92 3,005 |2,982 10,1016 |34 ||18 |2 0 20
M2,tot M yes 6,38 5.75 6,4 6,353 /10,6824 [10,7 |[22 |0 0 22
S yes |2,43 2.34 2,34 2,391 0,1284 (54 ||19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 5.29 5925 5996 09046 [15,0 (16 [0 0 16
S yes |2,3 2.19 2,22 2,291 0,3014 |13,1||15 |1 0 16
THG,7,tot M yes [5,9 5.37 5885 5918 10,8188 [13,8 [[18 |0 0 18
S = 0,185 yes | 3,76 23 |3.84 3,81 3,758 |0,4131 |10,9 ||19 |0 0 19
Laboratory 11
D18,Avers M yes (6,18 6.48 6,365 6,184 [0,7493 [12,1[[18 [0 0 18
D18,Pen M — 0,363 yes 6,09 19 16.30 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 [0 0 18
S — -1,385 | yes (2,31 15 |2.07 2,28 2,298 (0,174 |76 |[17 |1 0 18
D18,tot M yes [ 6,46 6.70 6,37 6,446 |0,6148 [9,5 |[20 |0 0 20
S -0,191 yes 2,99 7 297 3,005 (2982 10,1016 |34 ||18 |2 0 20
D18,Wall M yes [4,9 4.03 5215 4,902 10,7856 [16,0 [[12 [0 0 12
S - 0,232 yes 2,87 12 291 2,91 2,855 10,1428 |5 15 |1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 6.41 6,31 6,022 |0,8263 |[13,7 |[20 |0 0 20
M2,Cla S yes [1,32 1.26 1,29 1,308 [0,3073 [23,4[[14 [0 0 14
M2,Pen M — 0,360 yes 6,08 21 16.31 6,11 6,036 0,658 [10,9 /20 |0 0 20
S -0,235 | yes [2,32 11 ]2.29 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 |[15 |5 0 20
M2,tot M yes 6,38 6.66 6,4 6,353 /10,6824 [10,7 |[22 |0 0 22
S yes |2,43 2.33 2,34 2,391 0,1284 (54 ||19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 6.31 5925 5996 [0,9046 [15,0 (16 [0 0 16
S yes |2,3 2.05 2,22 2,291 0,3014 |13,1||15 |1 0 16
THG,14,tot M yes [ 6,23 6.33 6,34 6,231 0,9724 [156 [[11 [0 0 11
S — -1,268 | yes 3,68 27 |3.05 3,71 3,695 |0,4719 (12,7 |[11 |0 0 11
THG,7,tot M yes [5,9 4.83 5885 5918 10,8188 [13,8[[18 |0 0 18
S -1,758 | yes |3,76 23 |3.00 3,81 3,758 |0,4131 |10,9 ||19 |0 0 19
Laboratory 12
M2,Avers M yes 6,03 4.48 6,31 6,022 |0,8263 |[13,7 |[20 |0 0 20
M2,Pen M -2,882 | yes 6,08 21 |4.24 6,11 6,036 0,658 [10,9 /20 |0 0 20
S 2,038 H 2,32 11 |2.58 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 |[15 |5 0 20
M2,tot M yes 6,38 4.68 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 |[22 |0 0 22
S yes |2,43 2.58 2,34 2,391 0,1284 |54 ||19 |3 0 22
Laboratory 13
M2,Avers M yes 6,03 5.17 6,31 6,022 |0,8263 |[13,7 |[20 |0 0 20
M2,Cla S yes [1,32 1.26 1,29 1,308 [0,3073 [23,4 [[14 [0 0 14
M2,Pen M -1,253 | yes 6,08 21 ]5.28 6,11 6,036 0,658 [10,9 /20 |0 0 20
S -0,314 | yes 2,32 11 |2.28 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 |[15 |5 0 20
M2,tot M yes 6,38 5.53 6,4 6,353 /10,6824 [10,7 |[22 |0 0 22
S yes |2,43 2.58 2,34 2,391 0,1284 (54 ||19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 4.64 5925 5996 [0,9046 [15,0 (16 [0 0 16
S yes |2,3 242 2,22 2,291 0,3014 |13,1 (|15 |1 0 16
THG,14,tot M yes [ 6,23 4.64 6,34 6,231 0,9724 [156 [[11 [0 0 11
S — 1,127 yes | 3,68 27 |4.24 3,71 3,695 |0,4719 (12,7 |[11 |0 0 11
THG,7,aktinot M yes 5,83 4.64 6,01 5828 |0,7677 |[13,1|[11 |0 0 11
THG,7,tot M yes [5,9 4.92 5885 5918 10,8188 [13,8[[18 [0 0 18
S  — 1,110 yes | 3,76 23 |4.24 3,81 3,758 |0,4131 |10,9 |[19 |0 0 19

Ouitlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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Analyte Unit Sample z-Graphics Z- value| Outl | Assig- | 2* Lab's Md. Mean SD | SD%||Pas- | Outl.| Mis- | Num
3 2 4 0 +1 +2 +3 test| ned |Targ| result sed | fai- | sing| of
OK | value |SD% led labs
Laboratory 14
D18,Avers M yes (6,18 5.75 6,365 6,184 [0,7493 [12,1[[18 [0 0 18
D18,Cla S yes [ 1,42 1.30 1,3 1,39 0,1722 12,3 [|[11 |1 0 12
D18,Pen M -0,035 | yes [6,09 19 [6.07 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 [0 0 18
S f— 0,577 yes | 2,31 15 241 2,28 2,298 (0,174 |76 |[17 |1 0 18
D18, tot M yes [ 6,46 6.24 6,37 6,446 |0,6148 [9,5 |[20 |0 0 20
S -1,433 | yes (2,99 2.84 3,005 (2,982 10,1016 (34 ||18 |2 0 20
D18,Wall S — -1,510 | yes 2,87 12 261 2,91 2,855 10,1428 |5 15 |1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 5.81 6,31 6,022 |0,8263 |[13,7 |[20 |0 0 20
M2,Cla S yes [1,32 1.48 1,29 1,308 [0,3073 [23,4[[14 [0 0 14
M2,Pen M -0,063 | yes [6,08 21 ]6.04 6,11 6,036 0,658 [10,9 /20 |0 0 20
S 0,078 yes 2,32 11 ]2.33 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 |[15 |5 0 20
M2,tot M yes 6,38 6.24 6,4 6,353 /10,6824 [10,7 |[22 |0 0 22
S yes |2,43 2.69 2,34 2,391 0,1284 (54 ||19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 6.23 5925 5996 10,9046 [15,0 (16 [0 0 16
S yes |2,3 2.02 2,22 2,291 0,3014 |13,1||15 |1 0 16
THG,7,tot M yes [5,9 6.23 5885 5918 10,8188 [13,8 [[18 |0 0 18
S - 0,116 yes | 3,76 23 |3.81 3,81 3,758 |0,4131 |10,9 ||19 |0 0 19
Laboratory 15
D18,Avers M yes (6,18 5.31 6,365 6,184 [0,7493 [12,1[[18 [0 0 18
D18,Cla S yes [ 1,42 1.18 1,3 1,39 0,1722 [12,3 |11 |1 0 12
D18,Pen M — -0,726 | yes 6,09 19 [5.67 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 [0 0 18
S -2,136 | yes (2,31 15 [1.94 2,28 2,298 (0,174 |76 |[17 |1 0 18
D18, tot M yes [ 6,46 5.83 6,37 6,446 |0,6148 [9,5 |[20 |0 0 20
S -2,867 | yes [2,99 7 2.69 3,005 (2,982 10,1016 |34 ||18 |2 0 20
D18,Wall M yes [4,9 3.63 5215 4,902 10,7856 [16,0 [[12 [0 0 12
S — -1,626 | yes [2,87 12 |2.59 2,91 2,855 10,1428 |5 15 |1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 4.99 6,31 6,022 |0,8263 |[13,7 |[20 |0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 0.85 1,29 1,308 [0,3073 [23,4 [[14 [0 0 14
M2,Pen M -0,564 | yes [6,08 21 |5.72 6,11 6,036 0,658 [10,9 /20 |0 0 20
S -1,646 H 2,32 1 2.1 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 |[15 |5 0 20
M2,tot M yes 6,38 5.79 6,4 6,353 /10,6824 [10,7 |[22 |0 0 22
S yes |2,43 2.49 2,34 2,391 0,1284 (54 ||19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 4.98 5925 5996 [0,9046 [15,0 (16 [0 0 16
S yes |2,3 1.9 2,22 2,291 0,3014 |13,1||15 |1 0 16
THG,7,aktinot M yes 5,83 4.98 6,01 5828 |0,7677 |[13,1|[11 |0 0 11
S yes 2,22 1.9 2,28 2,22 0,1647 (7,4 ||10 |2 0 12
THG,7,tot M yes [5,9 4.98 5885 5918 10,8188 [13,8[[18 |0 0 18
S -0,439 | yes |3,76 23 |3.57 3,81 3,758 |0,4131 |10,9 |[19 |0 0 19
Laboratory 16
D18, tot M yes | 6,46 6.32 6,37 6,446 |0,6148 [9,5 |[20 |0 0 20
S 0,096 yes 2,99 7 3.00 3,005 |2,982 10,1016 |34 ||18 |2 0 20
M2,tot M yes 6,38 6.30 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 |[22 |0 0 22
S yes |2,43 2.34 2,34 2,391 0,1284 (54 ||19 |3 0 22
THG,7,aktinot M yes 5,83 6.38 6,01 5828 |0,7677 |[13,1|[11 |0 0 11
S yes 2,22 2.32 2,28 2,22 0,1647 (7,4 ||10 |2 0 12
THG,7,tot M yes [5,9 6.38 5885 5918 10,8188 [13,8 [[18 [0 0 18
S o 0,486 yes | 3,76 23 |3.97 3,81 3,758 |0,4131 |10,9 |[19 |0 0 19
Laboratory 17
D18,Avers M yes (6,18 6.25 6,365 6,184 [0,7493 [12,1[[18 [0 0 18
D18,Cla S yes [ 1,42 1.43 1,3 1,39 0,1722 [12,3 |11 |1 0 12
D18,Pen M -0,277 | yes 6,09 19 [5.93 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 [0 0 18
S -0,519 | yes (2,31 15 |2.22 2,28 2,298 (0,174 |76 |[17 |1 0 18
D18, tot M yes | 6,46 6.42 6,37 6,446 |0,6148 [9,5 |[20 |0 0 20
S  — 0,860 yes 2,99 3.08 3,005 (2,982 10,1016 (3,4 ||18 |2 0 20
D18,Wall S e 0,755 yes 2,87 12 [3.00 2,91 2,855 10,1428 |5 15 |1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 6.42 6,31 6,022 |0,8263 |[13,7 |[20 |0 0 20
M2,Cla S yes [1,32 1.0 1,29 1,308 [0,3073 [23,4[[14 [0 0 14
M2,Pen M -0,564 | yes [6,08 21 |5.72 6,11 6,036 0,658 [10,9 /20 |0 0 20
S -0,470 | yes [2,32 11 |2.26 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 |[15 |5 0 20
M2,tot M yes 6,38 6.50 6,4 6,353 |0,6824 |[10,7 |[22 |0 0 22
S yes |2,43 2.28 2,34 2,391 0,1284 (54 ||19 |3 0 22
THG,7,aktinot M yes 5,83 6.01 6,01 5828 |0,7677 |[13,1|[11 |0 0 11
S yes 2,22 21 2,28 2,22 0,1647 (7,4 ||10 |2 0 12
THG,7,tot M yes [5,9 6.01 5885 5918 10,8188 [13,8 [[18 |0 0 18
S -0,116 | yes |3,76 23 |3.71 3,81 3,758 |0,4131 |10,9 ||19 |0 0 19

Ouitlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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APPENDIX 5/ 6
Analyte Unit Sample z-Graphics Z- value| Outl | Assig- | 2* Lab's Md. Mean SD | SD%||Pas- | Outl.| Mis- | Num
3 2 4 0 +1 +2 +3 test| ned |Targ| result sed | fai- | sing| of
OK | value |SD% led labs
Laboratory 18
D18,Avers M yes 6,18 6.69 6,365 6,184 [0,7493 [12,1][18 [0 0 18
D18,Cla S yes | 1,42 1.26 1,3 1,39 0,1722 [12,3 [[11 |1 0 12
D18,Pen M — 0,778 yes |6,09 19 16.54 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 |0 0 18
S = 0,404 yes |2,31 15 |2.38 2,28 2,298 (0,174 |76 ||17 |1 0 18
D18,tot M yes |6,46 7.03 6,37 6,446 10,6148 [9,5 [|20 |0 0 20
S  — 0,956 yes |2,99 7 3.09 3,006 (2,982 |0,1016 |34 ||18 |2 0 20
D18,Wall M yes |4,9 5.38 5215 14,902 [0,7856 [16,0 [[12 [0 0 12
S e 0,755 yes |2,87 12 |3.00 2,91 2,855 |0,1428 |5 15 |1 0 16
M2,Avers M yes |6,03 6.64 6,31 6,022 10,8263 |[13,7[|20 |0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.28 1,29 1,308 [0,3073 [23,4 |[14 |0 0 14
M2,Pen M — 0,767 yes |6,08 21 16.57 6,11 6,036 0,658 [10,9[|20 |0 0 20
S e — 1,019 yes |2,32 11 |2.45 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 ||15 |5 0 20
M2,tot M yes |6,38 6.94 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 |22 |0 0 22
S yes |2,43 247 2,34 2,391 0,1284 (54 (|19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 6.60 5925 5996 [0,9046 [15,0 (|16 [0 0 16
S yes |2,3 2.02 2,22 2,291 0,3014 |13,1 (|15 |1 0 16
THG,14,tot M yes |6,23 6.60 6,34 6,231 0,9724 [156 [[11 |0 0 11
S = 0,302 yes | 3,68 27 |3.83 3,71 3,695 |0,4719 (12,7 (|11 |0 0 11
THG,7,aktinot M yes | 5,83 6.60 6,01 5828 |0,7677 [13,1]|11 [0 0 11
S yes |2,22 2.02 2,28 2,22 0,1647 (7,4 (|10 |2 0 12
THG,7,tot M yes | 5,9 6.60 5885 5918 [0,8188 [13,8[[18 [0 0 18
S R 0,162 yes | 3,76 23 |3.83 3,81 3,758 |0,4131 (10,9 (|19 |0 0 19
Laboratory 19
D18,Avers M yes 6,18 6.76 6,365 6,184 [0,7493 [12,1][18 [0 0 18
D18,Cla S yes 1,42 1.65 1,3 1,39 0,1722 12,3 [[11 |1 0 12
D18,Pen M — 0,847 yes |6,09 19 16.58 6,145 16,011 0,7075 [11,7 |[[18 |0 0 18
S - 0,346 yes |2,31 15 |2.37 2,28 2,298 (0,174 |76 ||17 |1 0 18
D18,tot M yes |6,46 6.99 6,37 6,446 10,6148 [9,5 [|20 |0 0 20
S -0,096 | yes |2,99 7 2.98 3,006 2,982 |0,1016 |34 ||18 |2 0 20
D18,Wall M yes |4,9 5.54 5215 14,902 [0,7856 [16,0 [[12 [0 0 12
S -0,174 | yes |2,87 12 |2.84 2,91 2,855 10,1428 |5 15 |1 0 16
M2,Avers M yes |6,03 6.68 6,31 6,022 |0,8263 |[13,7[|20 |0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.65 1,29 1,308 [0,3073 [23,4 |[14 |0 0 14
M2,Pen M — 0,721 yes |6,08 21 [6.54 6,11 6,036 0,658 [10,9[|20 |0 0 20
S = 0,314 yes |2,32 11 |2.36 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 ||15 |5 0 20
M2,tot M yes |6,38 6.92 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 |22 |0 0 22
S yes |2,43 244 2,34 2,391 0,1284 (54 (|19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 6.34 5925 5996 [0,9046 [15,0([16 [0 0 16
S yes |2,3 2.36 2,22 2,291 0,3014 |13,1 (|15 |1 0 16
THG,14,tot M yes |6,23 6.34 6,34 6,231 0,9724 [156 [[11 |0 0 11
S —_— 0,543 yes | 3,68 27 |3.95 3,71 3,695 |0,4719 (12,7 (|11 |0 0 11
THG,7,aktinot M yes | 5,83 6.34 6,01 5828 |0,7677 [13,1[|11 [0 0 11
S yes |2,22 2.35 2,28 2,22 0,1647 (7,4 (|10 |2 0 12
THG,7,tot M yes | 5,9 6.34 5885 5918 [0,8188 [13,8[[18 [0 0 18
S = 0,439 yes | 3,76 23 |3.95 3,81 3,758 |0,4131 (10,9 (|19 |0 0 19
Laboratory 20
D18,Avers M yes 6,18 5,08 6,365 6,184 [0,7493 [12,1][18 [0 0 18
D18,Pen M -1,175 | yes |6,09 19 15,41 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 |0 0 18
S  —— 1,905 yes |2,31 15 |2,64 2,28 2,298 (0,174 |76 ||17 |1 0 18
D18,tot M yes |6,46 5,61 6,37 6,446 |0,6148 [9,5 [|20 |0 0 20
S -0,191 yes |2,99 7 2,97 3,006 (2,982 |0,1016 |34 ||18 |2 0 20
D18,Wall M yes |4,9 4,48 5215 14,902 [0,7856 [16,0 [[12 [0 0 12
S -0,987 | yes |2,87 12 |2,70 2,91 2,855 10,1428 |5 15 |1 0 16
M2,Avers M yes |6,03 5,28 6,31 6,022 |0,8263 |[13,7[|20 |0 0 20
M2,Pen M -0,721 yes |6,08 21 15,62 6,11 6,036 0,658 [10,9[|20 |0 0 20
S 4,859 H |2,32 11 12,94 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 ||15 |5 0 20
M2,tot M yes |6,38 5,79 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 |22 |0 0 22
S H |2,43 3,04 2,34 2,391 0,1284 (54 (|19 |3 0 22
THG,7,aktinot M yes | 5,83 5,48 6,01 5,828 |0,7677 [13,1[|11 [0 0 11
S yes |2,22 2,28 2,28 2,22 0,1647 (7,4 (|10 |2 0 12
THG,7,tot M yes | 5,9 5,48 5885 5918 [0,8188 [13,8[[18 [0 0 18
S o 0,671 yes | 3,76 23 4,05 3,81 3,758 |0,4131 (10,9 (/19 |0 0 19

Ouitlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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Analyte Unit Sample z-Graphics Z- value| Outl | Assig- | 2* Lab's Md. Mean SD | SD%||Pas- | Outl.| Mis- | Num
3 2 4 0 +1 +2 +3 test| ned |Targ| result sed | fai- | sing| of
OK | value |SD% led labs
Laboratory 21
D18,Avers M yes 6,18 7.22 6,365 6,184 [0,7493 [12,1][18 [0 0 18
D18,Pen M — 0,847 yes |6,09 19 16.58 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 |0 0 18
S B 0,115 yes |2,31 15 |2.33 2,28 2,298 (0,174 |76 ||17 |1 0 18
D18,tot M yes |6,46 7.31 6,37 6,446 10,6148 [9,5 [|20 |0 0 20
S e —— 1,242 yes 2,99 7 3.12 3,006 (2,982 |0,1016 |34 ||18 |2 0 20
D18,Wall M yes |4,9 4.66 5215 14,902 [0,7856 [16,0 [[12 [0 0 12
S e 0,929 yes |2,87 12 |3.03 2,91 2,855 10,1428 |5 15 |1 0 16
M2,Avers M yes |6,03 7.22 6,31 6,022 |0,8263 |[13,7[|20 |0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.43 1,29 1,308 [0,3073 [23,4 |[14 |0 0 14
M2,Pen M — 0,971 yes |6,08 21 16.70 6,11 6,036 0,658 [10,9[|20 |0 0 20
S -0,157 | yes |2,32 11 |2.30 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 ||15 |5 0 20
M2,tot M yes |6,38 7.34 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 |22 |0 0 22
S yes |2,43 2.37 2,34 2,391 0,1284 (54 (|19 |3 0 22
THG,14,aktinot M yes |6 7.28 5925 5996 [0,9046 [15,0[[16 [0 0 16
S yes |2,3 2.67 2,22 2,291 0,3014 |13,1 (|15 |1 0 16
THG,14,tot M yes |6,23 7.28 6,34 6,231 0,9724 [156 [[11 |0 0 11
S 0,040 yes | 3,68 27 |3.70 3,71 3,695 |0,4719 (12,7 (|11 |0 0 11
Laboratory 22
D18,Avers M yes 6,18 4.91 6,365 6,184 [0,7493 [12,1][18 [0 0 18
D18,Pen M -1,919 | yes |6,09 19 14.98 6,145 16,011 0,7075 [11,7 [[18 |0 0 18
S — -0,635 | yes |2,31 15 |2.20 2,28 2,298 (0,174 |76 ||17 |1 0 18
D18,tot M yes |6,46 5.25 6,37 6,446 10,6148 [9,5 [|20 |0 0 20
S -5,447 H |2,99 7 242 3,006 (2,982 |0,1016 |34 ||18 |2 0 20
M2,Avers M yes |6,03 5.00 6,31 6,022 10,8263 |[13,7[|20 |0 0 20
M2,Pen M -1,190 | yes |6,08 21 15.32 6,11 6,036 0,658 [10,9[|20 |0 0 20
S 0,078 yes |2,32 11 1233 2,3 2,303 |0,06204 (2,7 ||15 |5 0 20
M2,tot M yes |6,38 5.49 6,4 6,353 |0,6824 [10,7 |22 |0 0 22
S yes |2,43 2.33 2,34 2,391 0,1284 (54 (|19 |3 0 22
THG,14,tot S -0,825 | yes |3,68 27 |3.27 3,71 3,695 |0,4719 [12,7 |11 |0 0 11
THG,7,aktinot M yes | 5,83 4.83 6,01 5,828 |0,7677 [13,1[|11 [0 0 11
S yes |2,22 2.29 2,28 2,22 0,1647 (7,4 (|10 |2 0 12
THG,7,tot M yes | 5,9 4.83 5885 5918 [0,8188 [13,8[[18 [0 0 18
S — -1,041 yes | 3,76 23 |3.31 3,81 3,758 |0,4131 (10,9 (|19 |0 0 19

Ouitlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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