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Úspěšnost laborato ří v mezilaboratorním Úspěšnost laborato ří v mezilaboratorním 
porovnávání, organizovaného spole čností porovnávání, organizovaného spole čností 
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Faktory, ovliv ňující správnostFaktory, ovliv ňující správnost

�� Vhodná technikaVhodná technika

�� Validace metod (meze detekce, stanovitelnosti, Validace metod (meze detekce, stanovitelnosti, 
reprodukovatelnost, správnost, rušivé vlivy…)reprodukovatelnost, správnost, rušivé vlivy…)

�� Používání matricových referenčních materiálůPoužívání matricových referenčních materiálů

�� Důsledná kontrola celého procesu se zaměřením Důsledná kontrola celého procesu se zaměřením 
na eliminaci kontaminace vzorku či naopak ztrát na eliminaci kontaminace vzorku či naopak ztrát 
analytuanalytu

�� Konstrukce regulačních diagramů Konstrukce regulačních diagramů 

�� Účast v mezilaboratorních testechÚčast v mezilaboratorních testech
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PožadavkyPožadavky

⇒⇒ snsníížženeníí nnááhodných chyb na minimumhodných chyb na minimum

⇒⇒ zamezenzamezeníí vzniku hrubých chybvzniku hrubých chyb

⇒⇒ Pro monitorovacPro monitorovacíí studii je nutnstudii je nutnáá dlouhodobdlouhodobáá
porovnatelnost výsledkporovnatelnost výsledkůů mezi jednotlivými rokymezi jednotlivými roky

�� MonitoringMonitoring v letech 1996 v letech 1996 –– 20032003 –– vzorky rozdvzorky rozděěleny podle leny podle 
matric do participujmatric do participujííccíích laboratoch laboratořříí, tak, takžže kae kažžddáá
laboratolaboratořř analyzovala danou matrici pro vanalyzovala danou matrici pro vššechny echny 
oblasti oblasti (krev (krev dospdosp. SZ. SZÚÚ, d, děěti Zti ZÚÚ ÚÚststíí n.L., vlasy Zn.L., vlasy ZÚÚ PlzePlzeňň, mo, močč dospdosp. . 
ZZÚÚ StStřředoedoččeses. kraj, mo. kraj, močč dděěti Zti ZÚÚ ŽďŽďáár n.S.)r n.S.)

�� od roku 2004od roku 2004 vvššechny matrice analyzovechny matrice analyzováány pouze na jednom ny pouze na jednom 
pracovipracoviššti (SZti (SZÚÚ))

�� PPřři zmi změěnněě instrumentaceinstrumentace je nutnje nutnáá vzvzáájemnjemnáá soubsouběžěžnnáá
kontrolakontrola
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SZÚ SZÚ –– metody stanovení metody stanovení –– dodo roku 2009roku 2009

�� AAS AAS –– ETAAS ETAAS -- Cd, PbCd, Pb

�� AAS AAS -- FAAS FAAS –– Cu, ZnCu, Zn

�� AAS AAS -- HGAAS HGAAS –– SeSe

�� AAS AAS –– AMA 254 AMA 254 -- HgHg
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SZÚ SZÚ –– metody stanovení metody stanovení odod roku 2009roku 2009

�� ICP MSICP MS –– Cd, Cu, Pb, SeCd, Cu, Pb, Se

�� AAS FAASAAS FAAS –– ZnZn

�� AAS AAS –– AMA 254AMA 254 -- HgHg

přechod na ICP přechod na ICP –– MSMS

Porovnání obou technik paralelním měřením Porovnání obou technik paralelním měřením 
kontrolních vzorkůkontrolních vzorků
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Porovnání ICPPorovnání ICP --MS a AAS MS a AAS 
Cu; µg/l         plná krev          Se; µg/lCu; µg/l         plná krev          Se; µg/l

Cu v krvi µg/l y = 1,0275x

R2 = 0,9218
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Porovnání ICP MS a AASPorovnání ICP MS a AAS
plná krevplná krev

porovnání Cd µg/l
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Speciální odběrové nádobky pro Speciální odběrové nádobky pro 
stanovení stopových prvků stanovení stopových prvků ––
centrálně distribuovanécentrálně distribuované::

�� krev krev -- VacutteVacutte GreinerGreiner pro stopovpro stopovéé prvky, prvky, 
polypropylpolypropyléén, n, testovantestovanéé

�� momočč –– SarstedtSarstedt polypropylpolypropyléén, n, mytmytéé

Monitoring Monitoring -- ihned po odběru zamrazeno na ihned po odběru zamrazeno na --202000CC

COPHES COPHES –– vzorky nejprve rozděleny podle stanovovaných vzorky nejprve rozděleny podle stanovovaných 
analytů, pak zamrazenyanalytů, pak zamrazeny



23.11.2011

VlasyVlasy
Odebíráno a myto podle Odebíráno a myto podle doporučení doporučení 
WHO+IAEAWHO+IAEA do PE nebo papírových sáčkůdo PE nebo papírových sáčků

�� Odběr Odběr -- zadní část hlavy, vzorek brán od hlavy do zadní část hlavy, vzorek brán od hlavy do 
vzdálenosti cca 4 cmvzdálenosti cca 4 cm

�� MytíMytí –– aceton aceton –– 3x demineralizovaná voda 3x demineralizovaná voda ––
acetonaceton

�� SušeníSušení -- v „bezprašném“ prostředí při pokojové teplotě v „bezprašném“ prostředí při pokojové teplotě 
(zamezení ztrát rtuti)(zamezení ztrát rtuti)
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Referenční materiályReferenční materiály

Kontrola správnosti pomocí matricových Kontrola správnosti pomocí matricových 
referenčních materiálů pro stopové prvky referenčních materiálů pro stopové prvky 

�� KrevKrev –– Seronorm „Seronorm „WholeWhole bloodblood“ “ levellevel 1 a 21 a 2
�� MočMoč –– BioRad „Urine“ BioRad „Urine“ levellevel 1 a 21 a 2
�� VlasyVlasy –– GBW 07601GBW 07601

�� Možné připravit matricový kontrolní Možné připravit matricový kontrolní 
vzorek ve větším množství a s ním vzorek ve větším množství a s ním 
provádět denní kontrolu provádět denní kontrolu –– případný případný 
problém problém –– jak je to se stabilitou?jak je to se stabilitou?
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Příklady regulačních diagramůPříklady regulačních diagramů

ident. den hodnota Regulační diagram jednotlivých hodnot X-Reg95(C),    verze  1.6

Seronorm 2000-1 0,65 Metoda SOP2       Encona LabSoft, Ústí n.L.  

WB 1 2000-2 0,74 Analyt Cd blood rok 2000-9
2001-1 0,75 Analytik vera rozměr ug/l  Laborato ř AAS/ICP

2001-2 0,65 Licensed  for: SZÚ Praha, NRL LGT OV-390

2002-1 0,68 Měřené hodnoty
2002-2 0,70 n 19
2003-1 0,60 průměr 0,67
2003-2 0,70 std(m) 0,06
2004-1 0,60
2004-2 0,60 vypočtené meze
2005-1 0,60 VM +/- 0,1
2005-2 0,80 RM +/- 0,2
2006-1 0,60 CL 0,67
2006-2 0,63
2007-1 0,65
2007-2 0,65
2008-1 0,70 Výsledek testu
2008-2 0,72 1- hodnota mimo
2009-1 0,64 RM +/- Ne

2 - následné 
      hodnoty mimo
VM +/- Ne
 9 - násl. hodnot na
       stejné straně
CL Ne

pS
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ident. den hodnota Regulační diagram jednotlivých hodnot X-Reg95(C),    verze  1.6

blood 2006-1 2,28 Metoda SOP 1.4/4B       Encona LabSoft, Ústí n.L.  

Seronorm 2006-2 2,07 Analyt Hg blood rok 2006-10
WB 1 2007-1 2,25 Analytik Čejchanová rozměr ug/l  Laborato ř AAS

      MR 4206 2007-2 2,28 Licensed  for: SZÚ Praha, NRL LGT OV-390

2008-1 2,34 Měřené hodnoty
2008-2 2,21 n 10
2009-1 2,18 průměr 2,22
2009-2 2,20 std(m) 0,09
2010-1 2,28
2010-2 2,15 vypočtené meze

VM +/- 0,2
RM +/- 0,3

CL 2,22

Výsledek testu
1- hodnota mimo
RM +/- Ne
2 - následné 
      hodnoty mimo
VM +/- Ne
 9 - násl. hodnot na
       stejné straně
CL Ne

pS

2,22
2,40
2,48

2,05
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ident. den hodnota Regulační diagram jednotlivých hodnot X-Reg95(C),    verze  1.6
Seronorm 2000-1 29,10 Metoda SOP2       Encona LabSoft, Ústí n.L.  

WB 1 2000-2 31,60 Analyt Pb blood rok 2000-9
2001-1 29,60 Analytik vera rozměr ug/l  Laborato ř AAS/ICP

2001-2 30,60 Licensed  for: SZÚ Praha, NRL LGT OV-390

2002-1 28,50 Měřené hodnoty
2002-2 32,10 n 19
2003-1 27,40 průměr 29,80
2003-2 33,30 std(m) 2,80
2004-1 26,20
2004-2 32,00 vypočtené meze
2005-1 29,80 VM +/- 5,6
2005-2 28,20 RM +/- 8,4
2006-1 29,50 CL 29,80
2006-2 27,10
2007-1 31,10
2007-2 30,70
2008-1 27,30 Výsledek testu
2008-2 32,10 1- hodnota mimo
2009-1 30,00 RM +/- Ne

2 - následné 
      hodnoty mimo
VM +/- Ne
 9 - násl. hodnot na
       stejné straně
CL Ne

pS

29,80

35,40
38,21

24,20
21,39
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Mezilaboratorní testováníMezilaboratorní testování

�� Mezinárodní programy:Mezinárodní programy:
�� SRN (SRN (ErlangenErlangen)) www.gwww.g--equasequas.de.de (moče, sérum, (moče, sérum, 
krev)krev)

�� IAEAIAEA www.www.iaeaiaea..orgorg//programmesprogrammes//aqcsaqcs (tkáně))(tkáně))
�� IMEPIMEP www.www.imepimep..wsws (tkáně)(tkáně)

�� Národní programyNárodní programy
�� SEKKSEKK www.sekk.czwww.sekk.cz ((sérum, krev)sérum, krev)

�� MezilaboratorníMezilaboratorní „domácí“ domluva mezi „domácí“ domluva mezi 
laboratořemi dle potřebylaboratořemi dle potřeby
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Výsledky mezinárodních okružních test ů Výsledky mezinárodních okružních test ů 
krev, µg/l (laborato ř SZÚ); krev, µg/l (laborato ř SZÚ); výsledek, výsledek, rozpětírozpětí

65.92
63.15-85.41

19.73
17.01-26.55

2.11
1.47-2.67

0.48
0.27-0.75

0.94
0.71-1.19

0.55
0.27-0.57

EQUAS
2010

66.1
65.21-85.07

53.0
50.06-65.72

2.30
1.77-3.45

1.05
0.61-1.57

1.15
0.66-1.20

0.75
0.34-0.76

EQUAS
2009

129.5
117.8-150.86

73.23
68.66-93.44

4.75
3.16-5.96

2.22
1.36-3.09

1.62
1.06-1.74

0.9
0.45-0.95

EQUAS
2007

92.55
77.33-104.63

55.3
43.11-61.65

6.79
4.83-8.8

3.89
2.36-5.14

1.50
1.13-1.82

0.5
0.23-0.65

EQUAS
2006

105.3
93.59-126.62

56.88
45.9-64.84

2.97
1.91-3.61

1.12
0.76-1.77

1.25
0.77-1.44

0.4
0.23-0.51

EQUAS
2005

Pb BPb AHg BHg ACd BCd A
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Výsledky mezinárodních okružních testů Výsledky mezinárodních okružních testů ––
Cd v moči, µg/l (SZÚ)Cd v moči, µg/l (SZÚ)

0,320,32--
0,440,44

0,480,48--
0,840,84

0,310,31--
0,540,54

0,120,12--
0,300,30

0,250,25--
0,450,45

0,160,16--
0,300,30

rozpětírozpětí

0,400,400,660,660,430,430,210,210,350,350,230,23RefRef. H.. H.

0,320,320,630,630,550,550,280,280,360,360,230,23SZÚSZÚ

UUTTBBAABBAACOPHESCOPHES

14,314,3--
20,320,3

4,04,0--6,46,41,221,22--
2,242,24

0,200,20--
0,560,56

2,052,05--
3,553,55

0,290,29--
0,650,65

rozpětírozpětí

17,317,35,25,21,731,730,380,382,802,800,470,47RefRef. H.. H.

15,515,54,74,71,551,550,350,352,682,680,500,50SZÚSZÚ

BBAABBAABBAAGG--
EQUASEQUAS
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Příklad mezilaboratorního Příklad mezilaboratorního 
porovnání  PHIME porovnání  PHIME lyofilizovanályofilizovaná krev krev 

(SZÚ = 4)(SZÚ = 4)
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Výsledky mezilaboratorního Výsledky mezilaboratorního 
porovnání COPHES porovnání COPHES –– Hg vlasyHg vlasy (SZÚ (SZÚ -- 2)2)
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Výsledky okružních testů ZVýsledky okružních testů Z--scorescore

pozn. pro úspěšný výsledek musí být Zpozn. pro úspěšný výsledek musí být Z--scorescore <2<2

aa –– analýzy nebyly požadovány nebo nevyhodnoceny organizátorem  analýzy nebyly požadovány nebo nevyhodnoceny organizátorem  

0,22-0,09-0,520,160,040,40IAEA 452, 
2009 

-0,57-0,48a0,17-0,120,61IAEA 436, 
2006

aa0,820,27aaIMEP 20, 
2003

ZnSePbHgCuCd
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Děkujeme za pozornostDěkujeme za pozornost


