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1 Johdanto

Suomen ympéristokeskuksen laboratorio jérjesti pdtevyyskokeen valobakteeritestid tekeville
laboratorioille lokakuussa 2002. Akuuttia myrkyllisyyttd Vibrio fischeri —bakteerille mééritettiin
synteettisestd ndytteestd ja jitevesindytteestd.

Pitevyyskokeen tarkoituksena oli valobakteeritestid kdyttdvien laboratorioiden tulosten vertailu.

Pitevyyskokeen jarjestimisessd on noudatettu ISO/IEC Guide 43-1 mukaisia suosituksia ja ILACin
vertailukokeiden jdrjestdjille antamia ohjeita.!?

Pitevyyskoe valobakteeritestistd jarjestettiin ensimmaéisen kerran Suomessa. Kokeen jérjestdjat
kiittdvat Aboatox Oy:td SYKElle néytteiden testaamiseen antamista testikiteista.

2 Toteutus

2.1 Pitevyyskokeen vastuuhenkilot

Pitevyyskokeen jérjestdimisen vastuuhenkilst olivat:

Irma Mikinen koordinaattori
Sami Huhtala tekninen koordinaattori
Piia Pessala analytiikan asiantuntija

2.2 Osallistujat
Pétevyyskokeeseen osallistui 6 laboratoriota.

Pitevyyskokeeseen osallistuneet laboratoriot on esitetty liitteessa 1.

2.3 Naytteet

2.3.1 Niytteiden valmistus ja toimitus
Osallistuneille laboratorioille toimitettiin yksi synteettinen niyte. Synteettinen nayte valmistettiin
lisddmalld tunnettu madrd 3,5-dikloorifenolia ionivapaaseen veteen. Lisdksi toimitettiin yksi
jatevesindyte. Jatevesindyte valmistettiin lisdzamalla tunnettu méara sinkkisulfaattia asumajiteveteen.
Néytteiden valmistus on esitetty liitteessd 2.
Néytteet ldhetettiin laboratorioille 29.10.2002 pikakuljetuksina.
Niytteet pyydettiin analysoimaan 31.10 — 1.11.2002

Laboratoriota pyydettiin palauttamaan tulokset 20.11.2002 menness3. Alustavat tuloslistat toimitettiin
laboratorioille viikolla 50/2002.



2.3.2 Niytteiden testaaminen
2.3.2.1 Naytteiden homogeenisuus

Synteettiselle ndytteelle homogeenisuustestaus tehtiin kemiallisilla méérityksilld kolmesta nédytepullosta
ja jatevesindytteelle kahdeksasta néytepullosta kahtena rinnakkaismadrityksend. Naytteet olivat
homogeenisia (liite 3).

2.3.2.2 Niytteiden siilyvyys

Niytteiden myrkyllisyys (EC50) médritettiin valmistamisen jalkeen, toimitusajankohtana sekd
analysointiajankohtana (liite 4). Naytteissa ei tapahtunut tdnd aikana merkitsevid muutoksia.

2.4 Laboratorioilta saatu palaute
Laboratorioilta ei saatu néytteisiin tai tuloksiin liittynyttd palautetta.

2.5 Analyysimenetelmiit

Vibrio fischeri —bakteerin akuutti myrkyllisyystesti on standardisoitu menetelma, jossa tutkitaan
néytteiden vaikutusta bakteerin valontuottoon’. Haitallisesti vaikuttavat néytteet ja niiden laimennokset
inhiboivat valontuottoa ja se voidaan havaita luminesenssin vdhenemisend. Testi suoritetaan
mittaamalla bakteerin valontuotto alkuhetkelld ja lisdéimalld sen jalkeen testiputkeen nédytelaimennosta.
Valontuotto mitataan uudelleen médrdtyn inkubointiajan jélkeen ja saatuja tuloksia verrataan
myrkyttdmain kontrollindytteeseen (2 % NaCl).

Niytelaimennoksien aiheuttamista valontuoton inhibitioista (%) voidaan laskea lineaarisella
regressioanalyysilld esim. EC50-arvo eli ndytepitoisuus, mikd aiheuttaa valontuoton vihenemisen
puoleen. Standardin mukaan EC50-arvojen laskemisessa ei tulisi yleensd kayttda tuloksia, jotka
antavat alle 10 % tai yli 90 % inhibition. Laskuissa huomioidaan myds mahdolliset kontrollindytteen
valontuoton muutokset laskemalla nk. korjauskerroin, jonka tulisi standardin mukaan olla vililla
0,6-1,8. Testid voidaan kayttdd mm. jatevesien myrkyllisyyksien testaamiseen. Suurin tutkittava
ndytepitoisuus on usein 50 %.

Pétevyyskokeessa pyydettiin osallistujia madrittdmaan ndytteiden akuutti myrkyllisyys Vibrio fischeri
—bakteerille laboratorion normaalisti kdyttdméalla menetelméalld. Menetelmid ei pyritty varsinaisesti
harmonisoimaan, vaan selvittdm#4n kuinka paljon valobakteeritestin tulokset normaalisti vaihtelevat
laboratorioittain. Tuloksissa eri testikittierilla tehtyja méaarityksia késiteltiin eri menetelmind. Kaytetyt
menetelmaét on esitetty liitteessa 5.

2.6 Tulosten Kisittely

Laboratorioiden ilmoittamat tulokset ovat liitteessd 6. Varsinaista vertailuarvoa néaytteille ei ole
madritelty. Liitteessd 7 on tulokset esitetty graafisesti. Koko tulosaineiston suuren hajonnan vuoksi
tulokset on ryhmitelty testeissd kdytettyjen kittierien mukaisesti.

Jarjestdvin laboratorion (SYKE) tulokset ovat tunnuksilla 1, 6 ja 8. SYKE kiytti kolmea eri
testikittierda, joilla saadut tulokset ovat eri tunnuksilla tulosaineistossa.



2.6.1 Kokonaiskeskihajonnan tavoitearvo, vertailuarvo ja z -arvo

Pitevyyskokeen tulosaineiston pienuuden ja kédytettyjen testikittierien erilaisuudesta johtuvan tulosten
hajonnan takia ei kokonaiskeskihajonnalle ole asetettu tavoitearvoja. Tuloksille ei ole my&skain
laskettu z-arvoja (z score). Osallistujat voivat kéyttdd vertailuarvona oman testikittierdnsé tulosten
keskiarvoa ja kokonaiskeskihajonnan tavoitearvona omaa mittausepdvarmuuttaan tai muuta tulosten
hajonnalle hyviksyttyd arvoa (esimerkiksi 30 %). Tulosten z-arvot osallistujat voivat laskea itse
liitteessd 9 olevaa SYKEn tulosten késittelyd mallina kéyttden. z-arvon perusteella laboratorion
tuloksia voidaan pitda tyydyttavéna,

kunlzl< 2.

3  Tulokset ja niiden arviointi

3.1 Tulokset

Synteettiselle ndytteelle S1 (3,5-dikloorifenoli) kahden eri inkubointiajan (15 min ja 30 min) jalkeen
laskettujen EC50-arvojen keskiarvot olivat 10,3 % ja 10,1 % sekd vastaavat keskihajonnat 25 % ja
27 %. Jitevesindytteelle S2 tulosten hajonta oli huomattavasti suurempi, 42 % (30 min inkubointiaika)
EC, -arvojen keskiarvon ollessa 27,4 %. Jitevesindyte sisdlsi mm. sinkkisulfaattia.

Taulukko 1. Yhteenveto patevyyskokeen 7/2002 tuloksista
Table 1. Summary of the results on the proficiency test 7/2002

Niyte S1

Menetelmi ” | Aika X2 (ECS50) sV RSD % ?

I 15 min 8,49 1,42 |17

(n =2x4)" 30 min 8,09 1,69 |21

Il 15 min 13,60 024 [1,8

(n=2x2)" 30 min 13,53 033 |24

III 15 min 12,17 1,55 |13

(n=3x1)" 30 min 12,23 1,10 (9,0

v 15 min 8,35 0,07 0,8

(n=2x1)" 30 min 8,25 0,07 109

Niyte S2

Menetelmi ” | Aika X? BC50) |[s” RSD % |

I 30 min 33,53 8,30 25

(n = 2x4)"

I 30 min 13,30 125 |94

(n = 2x2)"

111 30 min 2,43 0,45 |19

(n=3x1)"

v 30 min 30,9 10,61 |34

(n=2x1)”

D Testikitit: I VF1302 D madritys tehty vain yhdessi

II VF 4801 laboratoriossa (SYKE)
III 91886A
IV VF 3902

Tulokset ryhmiteltiin eri testikittierien mukaan (= eri analyysimenetelmat). Tilastollinen tarkastelu
tehtiin eniten kaytetylld testikitilld ja muilla testikiteilld saatujen tulosten vililld. Tulosaineiston
pienuuden takia tarkastelu on vain suuntaa antavaa (liite 8).
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Niytteen S2 osalta on kisitelty pidasiassa 30 minuutin mittaustuloksia, silld kaikki laboratoriot
eivit ilmoittaneet 15 minuutin tulosta.

Testikittierdt erosivat toisistaan valmistusajankohdan ja valmistajan osalta. Synteettisen ndytteen S1
madrityksessd testikittierdd I kdytettdessd tulosten hajonta oli suurin. Tulosten hajonta oli pienin
testikittia IV kéytettdessd johtuen osittain siitd, ettd tulokset edustavat vain yhtd laboratoriota.
Synteettisen ndytteen méadrityksessi erot tulosten keskiarvoissa 15 min ja 30 min inkuboinnin jélkeen
olivat pienii. Testikiteilld I ja IV saatiin yhtenevéiset tulokset. Vastaavasti testikiteilld I ja IIT saatujen
tulosten keskiarvot poikkesivat vain vahan toisistaan.

Sinkkisulfaattia sisdltdneen jatevesindytteen S2 madrityksessd tulosten hajonta oli suurin testikittid
IV kiéytettdessd, vaikka ne edustivatkin vain yhden laboratorion tuloksia. Tulosten hajonta oli pienin
testikittid I kdytettdessd, jota kdytti kaksi laboratorioita. Suurimmat EC 50-arvot saatiin testikiteilld
IjalV, joista testikittid I kdytti neljd laboratoriota ja testikittid IV yksi laboratorio. Nama testikittierst
oli valmistettu v. 2002. Poikkeavimmat tulokset ndytteestd S2 sai laboratorio 7, joka kéytti i4ltddn
vanhinta kittierd4. T4ll4 testikitilld saadut synteettisen ndytteen tulokset olivat kuitenkin yhteneviisii
esim. testikitilld Il saatujen tulosten kanssa.

Taulukko 2. SYKEn laboratorion tulokset kolmella testikittierslld maéritettyna
Table 2. Results obtained by SYKE using three different testkit batches

Menetelmi Niyte S1 (30 min) - EC 50 | Niyte S2 (30 min) - EC 50
X X
[ VF1302 9,5 32,0
9,9 9,7 24,5 28,25
II VF4801 14,0 14,2
13,5 13,75 134 13,8
IV VE3902 8,3 23,4
8,2 8,25 38,4 30,9

Jos tarkastellaan vain yhdessd laboratoriossa (SYKE) kolmella eri testikitilld saatuja tuloksia,
ndytteestd S1 testikitti II:11a saatiin hieman suurempia tuloksia kuin muilla testikiteills (taulukko 2).
Toisaalta samalla testikitilld (II) saadut tulokset ndytteestd S2 olivat pienimmét. Yhtenevaisimmat
tulokset todettiin molemmista nédytteista testikiteilld I ja IV yhdessd laboratoriossa analysoituna.

Testikittien liséksi tuloksiin on voinut vaikuttaa mm. ndytteiden esikésittelyssd, kuten pH:n sd4d6ssa
ja laimennusvedessd, esiintyvit laboratorioiden viliset erot. Erityisesti niytteelld S2 pH-arvon
merkitys voi olla huomattava, silld testin pH-alueella sinkin spesiaatio voi muuttua, jolloin my6s sen
myrkyllisyys muuttuu. Yksi syy nédytteelld S2 saatuihin suuriin hajontoihin voikin olla testisuspensioiden
pH-arvojen vaihtelussa.

Kokeellisessa testauksessa esiintyvén vaihtelun lisaksi tuloksiin vaikuttavat myos laskennalliset seikat.
Saataviin EC50-arvoihin vaikuttaa mm. laskuissa kdytettyjen tulospisteiden lukuméirad seki se
kaytetddnko laskuissa myds alle 10 % ja yli 90 % inhibition aiheuttavia nidytelaimennoksia.
Pitevyyskokeeseen osallistuneiden laboratorioiden kéytannét vaihtelivat edelld mainittujen seikkojen
osalta. Tuloksiin voi vaikuttaa my6s jossain méddrin korjauskertoimen arvo. Pitevyyskokeessa
korjauskertoimien arvot vaihtelivat vlilld 0,8-1,1.

SYKEn jdrjestdiméssd pitevyyskokeessa saadut tulokset ovat samansuuntaisia aiempien
kansainvilisten patevyyskokeiden kanssa. Suhteelliset keskihajonnat olivat suurempia sinkkisulfaattia
sisdltavalle jatevesindytteelle (S2: 42 %) kuin orgaanista 3,5-dikloorifenolia



8

sisdltdville éynteettiselle naytteelle (S1: 27 %) inkubointiajan ollessa 30 min. Espanjassa jérjestettiin
valobakteeritestin pitevyyskoe kolmessa eri vaiheessa jitevesien ja synteettisten ndytteiden
analysoimiseksi.* Kolmannessa vaiheessa v. 1995 laboratoriot kayttivit omia testikittejd ja menettelyja.
Sinkkisulfaattia sisdltdneen ndytteen ja epdorgaanisia yhdisteitd sisdltdneiden ndytteiden tulosten
keskihajonta oli suuri (RSD: 33-66 %) verrattuna orgaanisia yhdisteitd sisdltdviin ndytteisiin (RSD:
14-34 %). Téssd viimeisessd vaiheessa suhteellinen keskihajonta koko tulosaineistossa oli 36 %.
Standardissa ilmoitettu suhteellinen keskihajonta pH-s#4tamattomén 3,5-dikloorifenolilivoksen EC50-
arvolle on 9,6 % ja sinkkisulfaattiliuvoksen EC50-arvolle 33,6 %.* Tulosaineisto on patevyyskokeesta,
johon osallistui 15 laboratoriota.

SYKEn pitevyyskokeeseen 7/2002 osallistui kuusi laboratoriota. Varsinaista patevyyden arviointia ei tehty
aineiston pienuuden ja eri analyysimenetelmisti johtuvien erojen vuoksi. Osallistujat voivat halutessa laskea
omille tuloksilleen z-arvot.

Erot laboratorioiden tuloksissa olivat selvid, kun kdytdssd oli eri testikittierd. Erot voivat johtua
myds muista tekijoistd kuin eri testikittien kdytosta.

4 Yhteenveto

Suomen ympéristokeskuksen laboratorio jérjesti lokakuussa 2002 patevyyskokeen valobakteerilla
tehtavistd akuutista myrkyllisyystestauksesta. Patevyyskokeeseen osallistui yhteensd kuusi
laboratoriota. Yksi laboratorioista toimitti tulokset médritettynd kolmella eri menetelmalla.

SYKEn jarjestimidssd pitevyyskokeessa saadut tulokset ovat samansuuntaisia aiempien
kansainvélisten patevyyskokeiden kanssa. Suhteelliset keskihajonnat olivat suurempia sinkkisulfaattia
sisdltavilld jatevesindytteelle (42 %) kuin orgaanista 3,5-dikloorifenolia siséltaville synteettiselle
néytteelle (27 %) inkubointiajan ollessa 30 min.

Tidssd patevyyskokeessa el tehty varsinaista tulosten arviointia tulosaineisto pienuuden ja eri
analyysimenetelmist4 johtuvan erojen vuoksi.

Eri testikittierilld saatujen tulosten keskiarvojen erot olivat joissakin tapauksissa merkitsevia.

5 Summary

The Finnish Environment Institute carried out the proficiency test for Vibrio fischeri acute toxicity in
October 2002. One artificial sample and one municipal waste water sample was distributed. In total
six laboratories participated to the proficiency test. The organizing laboratory reported the results
analyzed using three different test kits.

The results of each laboratory are presented in Appendix 6 and the summary of the results is presented
in Table 1.

The mean value, the median value, the standard deviation and the relative standard deviation were
calculated. The variation of the results (27 % for the synthetic sample containing 3,5 dichlorophenol
and 42 % for the waste water sample containing zink sulphate) were rather similar with the data
reported in international proficiency tests. In this proficiency test the performance of the participants
was not evaluated.



The analytical methods are presented in Appendix 5. The differences of the results obtained by different
analytical methods (different test kits) were obvious (Appendices 7 and 8).
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LIITE 1. PATEVYYSKOKEESEEN 7/2002 OSALLISTUNEET LABORATORIOT
Appendix 1. Participants in the proficiency test 7/2002

Ekolab Environmental Oy, Helsinki

Kymen ympéristolaboratorio, Kouvola

Liansi-Suomen ympéristékeskus, Kokkolan toimipaikka

National Institute of Chemical Physics and Biophysics, Ecotoxicology group, Tallinn, Viro
Pirkanmaan ymparistokeskus, laboratorio

Suomen ymparistékeskus, laboratorio
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LIITE 2. NAYTTEIDEN VALMISTUS
Appendix 2. Preparation of the samples

LOTE?2

Niyte
Sample

Naytematriisi
Type of sample

Reagenssi / pitoisuus
Added reagents/Conc.

Lisiys — pitoisuus
Addition — concentration

S1

Synteettinen

Aldrich (97 %)
3,5-dep
¢ =750 mg/l

500ml/ 151 — 25 mg/l

S2

Asumajitevesi

ZDSOA,*HQO

J.T. Baker

lot. 0034610010

¢ = 1500 mg/l (Zn>")

500ml/ 151 — 50 mg/l
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LIITE 3. NAYTTEIDEN HOMOGEENISUUDEN TESTAUS
Appendix 3. Testing of homogeneity

Miiritys / Niyte o
Analyte / Sample 25 % X c S, S)/o Sh Sy/o
S1 (mg/l: TOC)* 15 | 1,12 | 1,67 | 0,06 | 0,040 ~0 ~0
S2 (mg/l: Zn*) ™ 15 | 53,04 | 7,96 | 0,53 0,067 0,299 0,038
Homogeenisuustestauksen tuloksia esittdvin taulukoiden merkinnét:
2st % = kokonaiskeskihajonnan tavoiteprosentti (the target percent value for the total standard deviation)
X = testaus aineiston keskiarvo (the mean value of the testing data)
o = kokonaiskeskihajonta (the total standard deviation)
s, = analyyttinen hajonta testauksessa (the analytical standard deviation)
S, = niytepullojen vilinen hajonta testauksessa (the sampling standard deviation)
s = testaustulosten hajonta
n = homogeenisuustestauksessa kdytettyjen ndytteiden lukuméaérd (the number of samples)
* synteettisten ndytteiden homogeenisuustestaus tehtiin kolmesta niytteestd TOC méirityksen
avulla.
ok Asumajitevesindytteen homogeenisuus testaus tehtiin maarittamalla sinkki (Zn?") AAS:1la

Synteettisten ndytteiden homogeenisuus testattiin kolmesta néytepullosta. Pulloista saadut tulokset eivit poikenneet
merkitsevésti toisistaan. Analyyttinen hajonta (s,) ja pullojen vélinen hajonta (s,) laskettiin varianssianalyysin
avulla. Pitevyyskokeen homogeenisuustestauksessa asetettiin seuraavat tavoitteet:

5/0<0,3
5,/0< 0,3

Y114 oleville nédytteille sekd suhde s /o ettd s /0 olivat pienempid kuin asetettu tavoite 0,3. Naytteitd voidaan

pitdd homogeenisina.

(analysointi on riittavian toistettavaa homogeenisuustestaukseen)
(ndyte on jaettu homogeenisesti).
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LITE 4. NAYTTEIDEN SAILYVYYDEN TESTAUS
Appendix 4. Testing of stability
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LIITE 5. LABORATORIOIDEN ANALYYSIMENETELMAT
Appendix 5. Analytical methods

Kaikki patevyyskokeeseen osallistuneet laboratoriot kéyttivit testaukseen kaupallista kylmakuivattua
bakteerikantaa. Kaupallisen kitin valmistaja oli seitseméssi testitapauksessa kahdeksasta suomalainen Aboatox
Oy. Yhdessi tapauksessa bakteerisuspension valmistaja oli suomalainen Labsystems, joka on valmistanut
Aboatoxin valobakteerikittid vastaavaa tuotetta. Niin ollen laboratorioiden k#yttdmien menetelmien oletetaan
olleen bakteerisuspensioiden késittelyn osalta hyvin samanlaisia.

Tuloksissa eri testikittierilld tehtyja médrityksid kisitellddn eri menetelmind.

Maiéritys Koodi Menetelmi (testikittierd)
Analyte Code Method (the kit bacth used for testing)
Valobakteeritesti 1 VF 1302

2 VF 4801

3 91886A

4 VF 3902
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LIITE 6. LABORATORIOIDEN ILMOITTAMAT TULOKSET
Appendix 6. Results reported by the laboratories

—

Lab |Menetelma Rinnakkais- Tulokset
madritykset | Nayte S1 Nayte S2
15 min 30 min 15 min 30 min
1* | 1 10,0 9,5 > 50 32,0
2 10,2 9,9 > 50 24,5
2 I 1 8,1 7,7 64,0 35,7
2 8,4 8,0 69, 1 43,5
3 I 1 9,3 9,3 31,0 25,0
2 8,9 9,0 33,0 25,0
4 | 1 6,7 6,1 >50 37.4
2 6,3 52 >50 451
5 I 1 13,8 13,3 44,2 14,1
2 13,3 13,3 45,3 11,5
6* Il 1 13,8 14,0 >50 14,2
2 13,5 13,5 >50 13,4
7 I 1 10,9 11,7 3,7 24
2 13,9 13,5 3,8 2,0
3 11,7 11,5 4,3 2,9
8™ \Y 1 8,3 8,3 >50 23,4
2 8,4 8,2 >50 38,4
X 10,3 10,1 27,4
SD 2,59 2,77 11,50
SD% 25 27 42
* Jarjestavan laboratorion (SYKE) tulokset kolmella eri testikittierallg
** Ei huomioitu keskiarvon laskemisessa (ero keskiarvoon > 100 %)
Menetelmit:
| VF1302
Il VF4801
il 91886A
v VF3902

LIITE 6
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LIITE 7. LABORATORIOIDEN TULOKSET GRAAFISESTI ESITETTYNA
Appendix 7 Graphics of the results

S$1 (15 min ja 30 min)
16
O15min/a
14 J D15 min/b
:; i 030 min/a
~ 12 o i W30 min/b
X 1 i
2 = Ll
3] ; iz
w o 3
1 2 3 4 5 6 7 8
Laboratorio
S2 (30 min)
50
45 !
40 I
35 I
$ 30+
= ’_‘ 1 v O30 min/a
e 25 {— .
® 30 min/b
2 g0
I I
15 4—
10 ﬁ——
5 1T 11
0 , , [ m
1 2 3 4 5 6 7 8
Laboratorio
Menetelmat (tulokset on ryhmittely testikittierien mukaisesti)
I VF1302 (lab 1, 2, 3 ja 4)
II VF4801 (lab 5, 6)
I 91886A (lab 7)
v VF3902 (lab 8)
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LIITE 8. MERKITSEVAT EROT ERI MENETELMILLA SAADUISSA TULOKSISSA
Appendix 8. Differences in the results reported by different analytical methods

Téssd patevyyskokeessa tulosten vilisid eroja aiheutti ainakin eri testikittierien kaytts. Tilastollinen tarkastelu
tehtiin eniten kiytetyn ja muiden testikittierien tulosten vélilld. Tulosaineiston pienuuden takia tarkastelu on vain
suuntaa antavaa. :

. . Testikittiera
Snalyyi Nityte The kit bacth used for X s n Merkitsevi ero
Analyte Sample .
testing
1. VF 1302 8,5 1,4 8
1 ja 2 keskiarvoissa (X)
S1 2. VF 4801 13,6 | 0,2 4 1 ja 2 hajonnoissa (s)
(15 min.)
3. 91886A 122 | 1,6 3. | 1ja3 keskiarvoissa (X)
Valobaktee- 4. VF 3902 8,4 0,1 2
ritesti . - ;
1. VF 1302 8,1 13,5 8 1 ja 2 keskiarvoissa (X)
1 ja 2 hajonnoissa (s)
s1 2. VF 4801 13,5 | 0,3 4
. 1 ja 3 keskiarvoissa (X
(30 min.) | 3 91886A 122 | 1,1 3 ! *)
4 VF 3902 83 0.1 ) 1 ja 4 hajonnoissa (s)
1. VF 1302 49,3 | 20,1 4
1 ja 2 hajonnoissa (s)
S2 2. VF 4801 448 | 0,1 2
(5min.) | 3 g1c06a 3.9 0,3 3 1_]:3. 3 kegkiar\(oissa X)
1 ja 3 hajonnoissa (s)
4. VF 3902 - - -
52 1. VF 1302 33,5 | 83 | 8
(30 min.) ’ ’ 1 ja 2 keskiarvoissa (X)
2. VF 4801 13,3 1,3 4 1 ja 2 hajonnoissa (s)
3.91886A 24 0,5 3 1 ja 3 keskiarvoissa (X)
4. VF 3902 309 | 10,6 | 2 | !423 hajonnoissa (s)

X:  tulosaineiston keskiarvo
s.  tulosaineiston keskihajonta
n. tilastollisessa tarkastelussa mukana olevien tulosten lukuméira
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LIITE 9. SYKEn TULOSTEN zARVON LASKENTA

Appendix 9 The calculation of the z scores
z-arvon laskenta:
z= (laboratorion tulos - vertailuarvo) / (kokonaiskeskihajonnan tavoitearvo x 0,5 x vertailuarvo)

Kokonaiskeskihajonnan tavoitearvo tulee jakaa kahdella, koska ilmoitettu arvo on 2s ja z arvon laskennassa
tarvitaan s.

Z-arvot
SYKEn tulos Keskiarvo Kokonaiskeskihajonnan Z-arvo
tavoitearvo
S1 (30 min.) 9,7 8,1 25=30% —> s=15%(s |+1,32
=1,22) — hyviksyttdvi
S2 (30 min.) 28,25 33,5 2s=30% — s=15%(s |-1,04
=5,03) — hyviksyttava

z-arvot ovat aineistojen pienuuden takia vain suuntaa antavia.
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