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�I��	�����	��%��S	�%����6S�����������S�0�>�"XS���)���������"��FS"(�FSJK��1S�����6S���1S(�����S=�,-���Y�S����

�B�5A��	�����!��1*�
���%�B)���K�4������6J�����"���F�
�&������<U���5��A���!'��I��	���Z���W��

�������E7�O��7������)�1*�
��[-����O7�69�1������=�,-�G6����T�B�5AS��	�������S2��������"DS��1S	�����\�PS;�

������(���U��	�%��6J���W���<����C�]�����(���"D�%�������!
�&�<��������	�����)�%����)��01(���2������S!�����������>*#S'	�^S&�7�FS���)�

	��� ,	�����(�1��B�5A��	���G6����1���*'	%�))�0W��
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	����B�5A��	���)�� "@�%-���1(�6�����%����6'���E@��!������_��

• �F�
�&����.����`��a)���G6���)�F�
�&��K����

• 1 -�6	�)��	��=���)�6'��	��0��

• �=��`
	�����I���b"2�6'��	�I��	���/�*�������B)�	��T��M
���T��������6!5�����1��"�� 

• �=��`
	�I��	���/�*�����9� 

• �=��`
	�I��	���/�*������c�� 
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�I��	��(analytic)I��	���/�*������c���(post analytic) ��)������6���0W��
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���#������B�5A��	���>!	�.:�A	��������I����)���!

S�����%�!�)����S	�)�S*���%����6��SJ����S!&�e	�1S(�����G��������6S'���E@_�

������������"���G)�E��B)�	��T^��'	���I��	�������-�)�����I��	���/�*����f�����[g�>�
�����@��/6@%�h�-����6����&�<��T�%��)����

����������=���)�R�X	�T�>(���WWWW�iW����=��
�)�G)�������@��T�������/�j����I��	���/�*����f��)���S	�6'��	�������S��1S(����bS"2�������

�����)�kl���������/�j�8��6	����1
@����i�1��"��T����0����\�P;��f����0)�&�T�^��'	���B6���6!5�����R�m%�����1S��"��G�S	���)�����S�0�T�

�
#����1����������.6	�1��j�]%���������������B)�
#S����S��B6S����-�n���SJ�TG����B��6���TiWWWT��̂ #S4������+��[S0����TnS g��B)�S	����o��S���

��6!5���^��'	����f�	)����
����
������6!5��^��'	�����T��iWWWW��
��

�������0� 2��������������������,-�=���
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W)��1$><$�����X�����%/��$�.��
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��
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��V�>S���[<SR�.�1����U�����
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$�]��
��
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'(�%)�J�W��
��

��=�,-%���I����)�1(��I��	���f�F�
�&����i��	������%��(�)���	�6''�������T>
#���^��'	���G�����E�&�(�6'��	����)����SJ��

�Q���L=�5A��	��B)��
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��

� ;��8�U�	%�����T�O"<&���
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��!A��	���%"N�T�����!A��	����)�����(���
'(����'A��-�%�T�����!A��	����)�����(���
'(��������	�����'J%�T�������N���
'N�

%��N���!A��	��O5��������'J%"U�B��"!��>?�����B6J����6��W��
��

������3������K�����.�K�!*��1��q���	�.�P�U���������)�B)��
S���)��	���5AS��	����������S���(���S
'(�IS����)�B�����.�KS�!*��

��!=�5
�)%�!A����)��	�"@�1(��6���)�)����(�h�-�T��)�X���B6J�B)����1]���	��6���W��
��

�^&�,	1��q���	�����(���
'(��!A��	���"(�%)� (quantitative���r�6S'	��OXS���)�/�)���1S��>�S"<��OS��7�T��1S� N�

%"N���!A��	���B)������^&�,	 �"��%T�!A����)��nE��	������B6	�W��
��

���15
R% ���:
�=.��/
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���&�
?� �$>�N��

s���G)�(�>�P	����c����
'N�1"N)���6
���T�� �"��1��^��'	�� �"���a��A� (Control button/Push button)�

���	����1������ �"�%��������������������S
"� �	�6S'4����� �"S��t�����9�G�"=��)�T�>�����%	���?���T1"()�����C7������f���)�6S9d������S
	�%S �	�

���� �"��>*9�1��1
#���i�����������%	��=��%	����1�������A��1"N)���B)�������b��	��)�>�'N����������������S��T)�SJ��� �"S��s�S��)����b��	����

����������������������r��S-�%S	����1S��R�m�B��62�1��H�"���������� P	�T����C7������1"N)�)6*	���A�����T��V��)��	�R�m����1&�&��)�1� ��

����c����B)�Nduv%	�r��-�w:	�N�K�������� P	�B6��"�7���T�/�)�C7��������A�����1���Y��>�?�"�W��

�7)��eN�69�1��G6�����!2��P;�������������=� �"���>*9�vx���
�&��y�	A�����
����OE7�)�J�%	�1�;���T�

� T� 1��"��>*9���M
��k&��%d -�)���62�:	�(� ��� B6J����y�� 1��"����� 1� ������J�)���O"@�����%�1��"�� 1��� �"��s���

)�J�OM
'	�1��"������V��)��	�>*9�c������)�J�1
Ag�W��

�����
"N���=�>*9�����vxy�	��� �"��t�������J�)�����Ey��nM��T�����
!���
�&��Unwetted Tip�FA-�1(�

5
Ag��G�6���%6J���1��"��1��T�V��)��	�OP	��)�1� ������c����B6J�/�*���T�	�"��O	�(�1� ������G�'�"]���!2%�>*9�

T� �"��s���G��))�J�1
#J�R�m��)�)�2�	��� P	����W��

T�J�)��V���)�6���)�� "@�� �"���� ,	����B)��
������nM�����%	���6��R�X	���E����������=�� �"�����6���

L	�T�=� �"��������)6*	�B)��
������A
#J����)�"��+��))�-��#���W��
���

"!	�.�y�%������(��)��1(�� �"�	%��#����)�J����@�T�����6'���E@_��

vu � �"��1��� �"��s���O	�(���X������G�'�"]���

ku �	���)�� �"���
J�6!5��)�"@�Iy	�G 

du �1������P��R�m�B��62�1��� �"��t���H�"������� P	�1� ��vx����lx�12�)� 

lu �� �"��t���.���
P	�G)�N�%&�-�������G�	���)�1"N)�/����G)�N��=� 

zu �.��,7�R[9���V'	�1��1&�&�%��7�����=�B��62�1��Iy	�/�*������c��� �"��t���%2��-���=�B��'N�G6�AN

2��-%�.��;��)����� �"��s�������14����{"N�1��G��%2��-�I����)�B6��	�%7���.��,7�G)�(�FA-����

����G�6�f6'y���[2�)�-�1������ �"��t���O-�)�.���
P	�����K�4�14����1N�6J��|",	�6����1
E&��i 

}u �����C7������c���� P	�1� ���/�5'=f����1 9�	������
'N�1"N)�G)������?���i�)�N�O	���%"N�6���fduv1���Y��i��

�)������?���/�)�C7���������1"N)�c�W 
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�	���=�>*9������>�V'��O��7��i�)��	�>*9�>�V'����>*9�I=�(������)�J�%	�1�;��

�T��V����
'N�1"N)���
���>*9�1��G6������%	����1�%�)�J�B6��-�4�TW 

��)��	�>*9����I���%"N���������
'N�1"N)������
!��>*9�I��K��������>N�����!2�R:-��)�6<����6�������V

6�����V��)��	���6M	�1��>*9�G)�NW��
��

������������Jd<���K��d�).�Q���6L��

����� ���]��� 1(� �!
���� ����	� \�P;� G�����E�&�(� ��� G�'�"]�%�� �� �7)��)� ����� ����	� )�� "@� �P;

"!	�IM��T�)�A�	�O;�9���V
���)��	�>*9��J�)��%�=�1	������)���(���"D��6'��	���������W������������14�0�%��

� �)� 1�%*'�� ���� �� ������ Q��&�� T���� /�*��� O��7�%��
�)� /6@� � @� 1�� �� )�2�	� n���J� �P��%�^ g��

��=������6'��	�������Q������B)��
���.�	�K&��1���!=�5A��	��%�{�y���12�)����(Resolution)���
'N������^��'	�

�� �"�f��F�����12�)xvax�% �	��/�0�iG�����E�&�(��>V'	�%*'������Q�������B)��
���T�������T��	�1�;�%�))�0W� 

������
!��� �"���P;����7)�%����d����l)�J�/�*��������)�����W��
��

&

��% ��Jd<��K�d�).�O���L #���f$��V.��1&��

�]��)�%N���-�KE������Oe	�T��6�����[2����%5����� P	�{�����B)��
������Q��������)�r�	��}dxu}kx�

���!2�	���]��)�O'���
�������������
	����lxv����lxz���
'N��G���������� ��7�K������ �"��)�y "@��P;�T��
	�����

)�J�%	W��

��

��
�$���>���%'&%�.��%>��6��

vu5���B)�	�%�_����

• (���-�KE�����%���



 

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

f�O'���
��������)������B6	����6��������[2f����y�6���i������B6J�6�7���)�M	����O"<&���
�)������)�B6J�B)��
��

High purity- NIST SRM 938�Paranitrophenol���
N��)�r�6'	�Tietz 1999 ������E,���O��7�Wi 

k�u���6�=���>�6��6�#(xv�a�xT���	�����(��� P	�����������7����O'����
�������W 

W  Sodium hydroxide(NaOH) , Pure … MERCK Art. 6462��
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ku ��������	���0� 2��!�����	�6J��������))�0����<���E��	�6�����6���O"<��W 
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��
�:��R��m�G)����������%��))�-�6�����)�J�W 

lu 6��J�B6����������.���9�1�����������OE7�6����������)��	�B)�	���R�mW 
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Major Classes of Contaminants 

�

Pyrogense�

Endotoxins�

Microi�

organisms�

Particulate�
Matter�

Dissolved�
Organics�

Dissolved�
Ionized�
Gases�

Dissolved�
Ionized�
Solids�

�
Purification Process�

E�E�E�G�G/P�E�Distillation�

P�P�P�P�E�E�Deionization�

E�E�E�G�P�G�Reverse osmosis�

P�P�P�E/G�P�P�Carbon 

adsorption/absorption 

� P�E�E�P�P�P�Filtration (0.22 mm)�

P�E�E�P�P�P�Ultrafiltration�

E : Excelent         G : Good           P : Poor�
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�)�8���iWWW����K���������������)�S-���S���)��	�����(�\,��1��12�����T��
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L	�1*�
��j���.�E��P	����T>���0���"
9��1���z��L<7����V g����1��"��F�����
# (��0� mg/dL�kxx����S��6'4�

B��6����B)�6P	��)�3��
��T)�J�+��0mg/dL���kxx�L'<���2SD�mean���0�6=��-����7�W��

��b7���6������*	�+�,-�L���X��T�B�5A��	���n���J�H���������1��'����
��1(�)�J����
������K�	�6%�1(�T�,-����

>�"X�����0��'�&���%���	��Y�
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=�5A��	����0����e	�G��'<�%�G�K�	�CV%�������)�-���*	����0�B��6�����K(� 0��� 1��"����6��"��C��<������

����<7����V g% mg/dL�vk}T6J���1
J�)� ��)��z����*��S
��)��)���S"
9��)���	%�B)�6SP	��)���mg/dL�vl}uvx}��1S?����
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J�����0���6=��-�FJK����6JW��������G�KS�	�B�5AS��	��������0���

CV%�1�����)�-���*	�v���V g��)�6=)����`� mg/dL�vk}*��
��%���� mg/dL�vk�uvkd�����1S4�0��1S(��SJ�)�6S=��-�

����&��T������ ,	�FJK��%	��@���%��)�J�����=���(�������	�������(���,�)�)�	�(False rejection)�1
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vu ������	�./h���%�	�
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6�)�0�W�,-�G�K�	�������	������B)��
������Q��������)� (�%���CV	�1E��P	�%�))�0�W 
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%�=6�����)�Q����3��
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�P; � bias�=6
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��6-���)��	��)�%�!=��0�T��=�
	����������)�SM	�H�'J��(�CV ���Bias 

6�)�"�����<�������*	W��,-�G)�"����A	�G����e	���*	�TG,HDL ,Chol,LDLn���National cholesterol 

education program ( NCEP )	��%6J����W����Q���������������O;�9���)�M	�)�6P	�)�6<�����!A��	�������O��7

���
�)%	�%�6J��W� 

 

1/4 reference interval 

       Mean of interval 
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��0�B��6���C 
�	������)�S��G��)�R��SP���^��SU�H�S����S������within subject����CS 
�	�)��S�����S�����between 
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�"(����F���=��������S2�����OSE7�6S����B�5AS��	������T��S���(���S
'(����S�

����B)��
������%�������b2��	�����������������C��<�����)�-������)��	��P;�/6@����7)�/6@���)�M	�6��"�W��������6S2���Se	�G��S'<��vuk�

���)�M	�7)�/6@���*	��^#9��CV%��������!=�06�)����T��=6���&��	�G�A��C 
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�./�*i9�����

Biologic 

variation 

NCEP��Test��

3% 3% Chol��
3.6% 4% HDL��
4.2% 4% LDL 

10.5% 5% TG��
��

�����	�B6=�A	���62��)�1(���,��"=%��
9�)�J�%����������"(�F��T��=�,-���*	�+�����
	�%	���,	�%��)�SJ�W��[S&���6S�(����)6S*	�

L	�6��"�	�B�5A��	���%�6��"��B)��
����!������F���=����)�-�.����	�����=�����H�������#���W��

����=���<	�H����������(�R�6=���CLIA��������B��"J��������)�F�
�&����.����`����v���������B6	����������
AS���.�S@:]��^#(�
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htm.1biodatabase/com.westgard.www://http 

htm.clia/com.westgard.www://http 
htm.europe/com.estgardw.www://http 
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#���)�� "@�%��)����W��
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'(�����������������T�B�5AS��	���B)��
S���)��S	�Q������B)��
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���I��	��c�����<	�R��P�������5���	�1 ;�9�3��
���T��1E��P		%�))�0�W��

�����O�J��)�1(���,��"=������������1��"��1(�%���;��)���"<	���,�T�)�J�%	�B6=�A	��������������SV
���)�SJ�I��S	������S�	���

%	����1 ;�9�3��
��)���T������������������	���%<f�������0�b����i���6'SJ�����)��S-���W�������������S	���bS�����FS��)��z��������)��S=�B6S���-

��B)�6P	2 SD�� ���~a���B6���-���B)�6P	��)��=3 SD�� %	���7���6���0W�r��-�%7�������,�����B6���-�1�'�����"
9��c�

�B)�6P	���2 SD��)��0����7�)�69��z��f�%���E<�v�����1*�
��kxB6���-��i)����B)�6SP	�)��	��3 SD������S!'��dax��f��d�

�����1*�
�vxxxB6���-��i%	�6J��W��
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�����1�'�����)�"�&�
'(�%E��'	�B)�6P	�����6M	�%�S	�6J���1
J�)�%����3��S
����Y�S���#S�����.�S��(Outlier )��1S�����

6�����O7�69W
9�)�2�������%	�.���B6���-�F��%�	���B)�"���*��2������5���	�6����6��"��b�������#�����.��4�B)�6PW��

�������0� 2������	�O�A	��������%�����3��
��G���.���������������r��-�3��
����"<	���,��1(��B)�6P	�3SD���mean�����SV���)�

�	�1
��0%���T�6��JR[9�)�"���W�f��5
#��B)�6P	����%����B6���-�)�6<��1����=�1
J�)������B6���-�)�6<��I��K���������LS	�I��K����=���6S���

����1����,���)�6<��dx��B6S���-��B)�6SP	��3.14SD�� mean���S�����lxx��B6S���-���B)�6SP	SD�mean ±3.83��G��S'<��

�B)�6P	��������r��-�3��
����B6J�1
-�'J���E7�O��7�B)�6P	��.���3��
��G��'<�	�1
��0��V���)%�)�JWi ����

������)�X��G)������6����"
9��1��?�*�����%������B)�6SP	����r��-�1*�
��F��3SD�mean��nSM��xxdax�f��d�������S��1S*�
��

vxxx�1*�
���i	%�����T�6J���
9�)�2�%���F����1*�
�.���(outliers)������������S�5�����B)�S(���,	����O�A	�)�2����"
9����������S	�K&�%�

	%�)�����W��
��

%��%�JF%��������"
X�1&�"
X� ��������

vu �B�5A��	���n���J�1��12������^#9������*	��7)�/6@CV%�6�?�"����A	���W��

ku �=�1��"��&�
'(�%	�����^��'
9%��G��"&�6�'(����
����V g�)��)W 

du 1��"���=�&�
'(�%������1��%�!=�������T������kx��	�����������6�?�"��Ikx6�����6��B6���-�_ 

duv��)�I��	������������B6���-�)�6<�����������
!�kx��(�������f�l�1
�=��i))�0�O;�9W��

duk�5�)�Q���T�)�.��X��I��	���/�*������%��)�vx��(����������W��

dud�������2��G��	��/6@�.��;��)����!J������	�����%�����)�G���z����(���������&�
'(�1��"��T�%������l������������=��)�

)�"��I��	��W��

�j�]%�����1 9�	�����G6J����������TC 
�	�+��(�+�=�����)�L&�
'(�1��"��I��	�����	��@��%�)�J�����������Y�S�����S=��`
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(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��
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RE=Random error��
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123 120 -3 9 

135 139 4 16 

176 181 5 25 

155 150 -5 25 

142 138 -4 16 
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Σd  =  -3��
 

(Σd)  2 = 9   

Σ (d2 ) = 91�� =Σd /5 = 3/5 = 0.6�d��  
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2( )xx − ( )xx − WBC count 

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 
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SD =√ 0.201 / 9 = 0.148 
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  CV=0.148/ 7.63××××100=1.9% 

Σ ( )xx − = 0.201 ��Σx=76.3 

63.7=x  
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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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