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Zahvala: 

�3�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���V�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���V�Y�R�M�R�M���P�H�Q�W�R�U�L�F�L���S�U�R�I�����G�U�����V�F�����6�D�Q�G�U�L���%�D�E�L�ü���Q�D���X�N�D�]�D�Q�R�P���S�R�Y�M�H�U�H�Q�M�X���L��

dodijeljen�R�M���W�H�P�L�����N�D�R���L���Q�D���V�Y�R�M���S�U�X�å�H�Q�R�M���S�R�P�R�ü�L�����V�W�U�S�O�M�H�Q�M�X�����S�U�H�Q�H�V�H�Q�L�P���]�Q�D�Q�M�L�P�D���L���X�J�R�G�Q�R�M���U�D�G�Q�R�M��

atmosferi prilikom izrade ovoga rada.  

Htjela bih se zahvaliti asistentu mag. ing. oecoing. Alanu Badrovu koji je bio uz mene u svakom 

trenutku prilikom izrade eksperimentalnog dijela rada, uvijek dostupan za bilo kakva pitanja na 

�N�R�M�D���M�H���Y�H�R�P�D���Y�M�H�ã�W�R���L���E�U�]�R���S�U�R�Q�D�O�D�]�L�R���D�G�H�N�Y�D�W�Q�H���R�G�J�R�Y�R�U�H�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�K�Y�D�O�H���S�U�L�S�L�V�X�M�H�P���L���G�U�����V�F�����'�D�U�L�X���'�D�E�L�ü�X���N�R�M�L���P�H���M�H���P�H�ÿ�X���S�U�Y�L�P�D���X�Y�H�R���X���V�Y�L�M�H�W���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H��

kemije i prenio znanja koja sam vrlo dobro mogla primijeniti u praksi prilikom izrade 

eksperimentalnog dijela rada.  

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �V�H�� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�D�U�N�D�P�D�� �=�D�Y�R�G�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�X�� �N�H�P�L�M�X���7�D�Q�M�L�� �,�Y�D�Q�þ�L�ü�� �L�� �6�O�D�Y�L�F�L�� �.�R�V na 

�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L���L���V�X�V�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���S�U�L�O�L�N�R�P���U�D�G�D���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� 

Posebice se zahvaljujem svojoj obitelji �Q�D���E�H�]�X�Y�M�H�W�Q�R�M���S�R�G�U�ã�F�L���L���O�M�X�E�D�Y�L���N�R�M�X���V�X���P�L���S�U�X�å�L�O�L���W�L�M�H�N�R�P��

�R�Y�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �V�W�X�G�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �E�H�]�� �þ�L�M�H�� �S�R�G�U�ã�N�H�� �Q�H�� �E�L�K�� �S�R�V�W�L�J�O�D�� �V�Y�H�� �R�Y�R�� �ã�W�R�� �M�H�V�D�P���� �K�Y�D�O�D�� �Y�D�P�� �ã�W�R ste 

svakoga dana vjerovali u mene onda kada i ja sama nisam. 

Za kraj bih se zahvalila svim mojim prijateljima i pojedinim kolegama koji su me poticali i gurali 

�Q�D�S�U�L�M�H�G���R�Q�G�D���N�D�G�D���M�H���E�L�O�R���Q�D�M�W�H�å�H�� 

Svima velika HVALA! 
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�1�D�N�R�Q�� �U�D�]�Y�L�W�N�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�Y�L�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �M�H�V�W�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�D�� �L�V�W�H���� �9�D�O�L�G�D�F�L�M�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H��

�P�H�W�R�G�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �V�H�� �N�D�R�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �G�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H��li metoda prikladna za 

�X�S�R�U�D�E�X���X���å�H�O�M�H�Q�X���V�Y�U�K�X����Procesu validacije metode pristupa se laboratorijskim ispitivanjima pri 

�þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�Q�L�K��karakteristika���� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�� �P�H�W�R�G�H����

�O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W�L���� �U�D�G�Q�R�J�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���� �L�V�W�L�Q�L�W�R�V�W�L���� �J�U�D�Q�L�Fa kvantifikacije i detekcije te 

robusnosti.   

Primarni cilj ovoga rada bio je validirati unaprijed poznatu HPLC-PDA �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�X metodu za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���I�O�X�R�U�R�N�L�Q�R�O�R�Q�V�N�R�J�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D�� �F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �X�� �V�Y�U�K�X��

�X�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �W�H�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�L�K��

�]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �R�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�V�W�H���� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�]�Y�H�G�E�H�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�H��

�N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �V�D�P�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D�� �S�U�L�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H�� �X��

�0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���� 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�Y�U�ÿena je prihvatljivost metode za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��ciprofloksacina u vodi, s obzirom da se dobivene vrijednosti izvedbenih karakteristika 

nalaze unutar definiranih granica prihvatljivosti.  
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ABSTRACT 

After the development of a particular method, the first next step is to validate it. Validation of an 

analytical method is defined as the process of proving or determining whether a method is suitable 

for use for the desired purpose. The method validation process is approached by laboratory tests, 

where it is necessary to examine the performance characteristics: selectivity/specificity of the 

method, linearity, working range, precision, trueness, limits of quantification and detection and 

also robustness.  

The primary goal of this work was to validate an already known HPLC-PDA analytical method 

for the determination of fluoroquinolone antibiotic ciprofloxacin. The research was conducted to 

familiarize with the entire process of validation of the analytical method and to make adequate 

conclusions about its acceptability. Performance characteristics of the high performance liquid 

chromatography method with a diode array detector are determined using ciprofloxacin solutions 

prepared in MiliQ and river water. 

Based on the obtained results of the conducted research, the applicability of the method for the 

determination of ciprofloxacin in water was confirmed, since the obtained values of performance 

characteristics meet all acceptability criteria. 
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1. Uvod 

�$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���N�H�P�L�M�D���N�D�R���W�H�R�U�L�M�V�N�D���L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�D���]�Q�D�Q�R�V�W���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���X���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�R�M�X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D���Q�D��

�P�Q�R�J�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�þ�L�Q�D�����$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���W�H�K�Q�L�N�H����metode, postupka 

�L�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D���� �D�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �6�D�P�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

potrebne podatke za dan�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���S�U�R�E�O�H�P�����R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�����S�R�W�U�H�E�Q�X���W�R�þ�Q�R�V�W���W�H���U�D�V�S�R�Q��

koncentracija, a posebice valja istaknuti preciznost rezultata mjerenja. Kako bismo utvrdili 

�Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�H���P�H�W�R�G�H���W�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���V�D�P�X���Q�M�H�]�L�Q�X��primjenjivost za namjeravanu �V�Y�U�K�X���N�O�M�X�þ�Q�D��

�M�H���S�U�R�Y�H�G�E�D���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�����3�R�V�W�X�S�D�N���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�N�X�S���W�H�V�W�R�Y�D���N�R�M�L�P�D���V�H���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���G�D li dane 

pretpostavke, �Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���S�R�M�H�G�L�Q�D���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D, �V�O�X�å�H���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���Q�D�P�M�H�Q�L�����.�D�R��

�L���V�Y�D�N�L���G�U�X�J�L���S�U�R�F�H�V���W�D�N�R���L���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�D���P�H�W�R�G�H���P�R�å�H���E�L�W�L���R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�D���N�D�N�R���V���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���W�D�N�R���L��

�V���Q�H�G�R�V�W�D�W�F�L�P�D�����D���V�D�P�R���Q�H�N�H���R�G���Q�M�H�]�L�Q�L�K���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���E�L�O�H���E�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�H�����Y�D�O�L�G�D�F�L�M�D���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H��

�X�O�L�M�H�Y�D�� �Y�L�V�R�N�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�R�Y�M�H�U�H�Q�M�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�D�U�D�� �W�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �I�U�X�V�W�U�D�F�L�M�D��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K�� �X�]�D�V�W�R�S�Q�L�P�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �E�L�W�Q�R�� �ã�W�H�G�L�� �Q�D�� �X�W�U�R�ã�H�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �]�D�� �S�U�R�Y�H�G�E�X��

�L�V�W�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U���G�X�J�R�U�R�þ�Q�R���J�O�H�G�D�Q�R���M�H���L�V�S�O�D�W�L�Y�D���R�G�Qosno jeftina. S obzirom da je uporaba farmaceutika 

�ã�L�U�R�P���V�Y�L�M�H�W�D���X�Y�H�O�L�N�H���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D���W�H���V�H���L�]���J�R�G�L�Q�H���X���J�R�G�L�Q�X���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�����J�O�D�Y�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N��

�Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���P�H�W�R�G�H���X�S�U�D�Y�R���V�H���P�R�å�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���V���S�U�L�P�M�H�U�R�P���I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����'�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D��

glavni probl�H�P�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�K�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �]�D�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�Q�H�� �S�U�L�M�D�Y�H��

podnesene u svrhu odobravanja proizvoda, �X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D, koje se bitno razlikuju 

ovisno o mjestu na kojem se nalazi regulatorno tijelo. Prijava svakog farmaceutskog proizvoda 

bilo to u Europi, Americi ili bilo kojem drugom dijelu svijeta zahtjeva primjenu kriterija validacije 

metode �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���X���Y�R�G�L�þ�X��ICH (eng. International Council for Harmonisation�������0�H�ÿ�X�W�L�P�����]�E�R�J��

lokalnih smjernica svake pojedine industrije u svijetu taj postupak izdavanja i prijave farmaceutika 

�S�R�V�W�D�M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �G�X�å�L�� �L�� �V�N�X�S�O�M�L���� �,�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �K�D�U�P�R�Q�L�]�L�U�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�V�N�H��

smjernice prema ICH smjernicama za provedbu validacije. 
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2. Teorijski dio 

     2.1. Farmaceutici u oko�O�L�ã�X 

Farmaceutici, lijekovi ili medikamenti (lat. medicamentum) su mnogobrojni anorganski i organski 

�V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �N�D�R�� �L�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�H�� �W�Y�D�U�L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J�� �L�O�L�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R��

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�����X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�H�����R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�H���L���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���V�L�P�S�W�R�P�D���E�R�O�H�V�W�L���N�D�N�R���N�R�G���O�M�X�Gi 

�W�D�N�R�� �L�� �N�R�G�� �å�L�Y�R�W�L�Q�Ma. �)�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �U�D�]�Y�U�V�W�D�W�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �M�D�þ�L�Q�X��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����Q�D�þ�L�Q���S�U�L�P�M�H�Q�H���L���L�]�G�D�Y�D�Q�M�D�����S�R�G�U�L�M�H�W�O�R���G�M�H�O�D�W�Q�H���W�Y�D�U�L���W�H���V�X�N�O�D�G�Q�R���]�D�N�R�Q�V�N�L�P���R�G�U�H�G�E�D�P�D��

o autorskim pravima i propisima o izdavanju [1]. Danas se u svijetu prema mnogobrojnim 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���G�D���V�H���X���K�X�P�D�Q�R�M���P�H�G�L�F�L�Q�L���L���Y�H�W�H�U�L�Q�L���D�N�W�L�Y�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���Y�L�ã�H���R�G�������������D�N�W�L�Y�Q�L�K��

�I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�L�K���V�X�S�V�W�D�Q�F�L���W�H���G�D���Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L���S�U�H�P�D�ã�X�M�H�������� 000 tona [2]. 

�8�S�R�U�D�E�D���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���L�]���J�R�G�L�Q�H���X���J�R�G�L�Q�X���X���X�]�O�D�]�Q�R�M���M�H���S�X�W�D�Q�M�L�����V�W�R�J�D���V�H���Q�M�L�K�R�Y�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���X���R�N�R�O�L�ã��

�X�Y�H�O�L�N�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���V�D�P�R�J�D���R�N�R�O�L�ã�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���S�R�M�D�Y�D���W�]�Y�����Q�R�Y�L�K���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D���X�]���Y�H�ü��

otprije poznata konvencionalna priorit�H�W�Q�D���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D�����1�R�Y�D���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�S�R�M�H�Y�H���N�R�M�L��

su potencijalna opasnost za ekosustav, a kao primjer za to su na prvome mjestu farmaceutici i 

farmaceutske aktivne tvari te sredstva za osobnu higijenu [3].  

�)�D�U�P�D�F�H�X�W�L�F�L���V�H���Q�D���E�U�R�M�Q�H���Q�D�þ�L�Q�H���P�R�J�X���X�Q�L�M�H�W�L���X���R�N�R�O�L�ã�����1�H�N�L���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���X�Q�R�ã�H�Q�M�D���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���X��

okoli�ã �V�X�� �S�R�V�U�H�G�V�W�Y�R�P�� �L�]�O�X�þ�H�Y�L�Q�D���� �Q�H�S�U�R�S�L�V�Q�L�P�� �]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D�� �L�O�L��

�I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���N�R�M�L�P�D���M�H���S�U�R�W�H�N�D�R���U�R�N���W�U�D�M�D�Q�M�D�����W�H���X�S�R�U�D�E�R�P���X���D�N�Y�D�N�X�O�W�X�U�L���þ�L�P�H���V�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���Y�U�ã�L���X�Q�R�V��

farmaceu�W�L�N�D�� �X�� �Y�R�G�X���� �3�U�H�P�G�D�� �V�X�� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�F�L�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �X�� �P�D�O�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D����

�G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L�P���X�Q�R�V�R�P���X���R�N�R�O�L�ã���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L���ü�H���E�U�R�M�Q�L�P���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P���X�þ�L�Q�F�L�P�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã [3]. Posljedice 

�]�D���R�N�R�O�L�ã���P�R�J�X���E�L�W�L���N�R�E�Q�H���� �D���V�D�P�R���Q�H�N�H���R�G���Q�M�L�K���V�X���� �S�R�P�R�U���U�L�E�D���� �D�O�J�L���L���Y�R�G�H�Q�L�K���N�X�N�D�F�D���� �X�J�L�Q�X�ü�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�W�L�F�D���J�U�D�E�O�M�L�Y�L�F�D te razvoj rezistencije bakterija [4]. Na Slici 1 prikazani su neki od puteva 

�G�R�V�S�L�M�H�Y�D�Q�M�D���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���X���R�N�R�O�L�ã�� 
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Slika 1. Prikaz puteva kojima �I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�F�L���]�D�Y�U�ã�D�Y�D�M�X���X���R�N�R�O�L�ã�X���>5] 

Za procjenu �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D �I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R���± 

kemijskih svojstava, a neka od njih su karakterizirana koeficijentom raspodjele oktanol/voda (Kov), 

koeficijentom raspodjele (Kd), koeficijentom sorpcije na organski ugljik (Koc) te konstantom 

ionizacije (Kk). Navedeni parametri definiraju sorpciju farmaceutika na tlo i sediment kao i njihova 

kiselo-�E�D�]�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���ã�W�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�X �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W���S�U�R�F�H�V�L�P�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�����3�U�R�F�H�V�H���U�D�]�Jradnje 

�P�R�å�H�P�R�� �U�D�]�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X�� �G�Y�L�M�H�� �J�O�D�Y�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �D�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �L�� �E�L�R�W�L�þ�N�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���� �8�� �D�E�L�R�W�L�þ�N�H��

�S�U�R�F�H�V�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �X�E�U�D�M�D�P�R�� �K�L�G�U�R�O�L�]�X�� �L�� �I�R�W�R�O�L�]�X���� �G�R�N�� �E�L�R�W�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D��

farmaceutika gljivicama i bakterijama odnosno mikroorganizmima. Kao posljedice razgradnje, u 

�R�N�R�O�L�ã�X���V�H smanjuje koncentracija prvobitne molekule farmaceutika te nastaju transformacijski i 

razgradni produkti. No, �Q�L�V�X���V�Y�L���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�F�L���S�R�G�O�R�å�Q�L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�L�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�F�L���S�R�N�D�]uju 

�L�]�U�D�å�H�Q�X���V�N�O�R�Q�R�V�W���V�R�U�S�F�L�M�L���Q�D �þ�H�V�W�L�F�H���W�O�D�����V�H�G�L�P�H�Q�W�D���L�O�L���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���S�U�L�V�X�W�Q�H���X���Y�R�G�H�Q�R�M���I�D�]�L����

Transformacijski produkti podrazumijevaju promjene unutar same strukture farmaceutika u 

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�Y�R�W�Q�X�����D���U�D�]�J�U�D�G�Q�L�P���S�U�R�G�X�N�W�L�P�D���V�P�D�W�U�D�M�X���V�H���R�Q�L���þ�L�M�D���V�H���P�R�O�H�N�X�O�D���F�L�M�H�S�D���L���G�R�Y�R�G�L���G�R 

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���Q�R�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�O�H�N�X�Oskih masa [3]. 
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Sorpcija �I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���M�H���Y�H�R�P�D���Y�D�å�D�Q���S�U�R�F�H�V���N�R�M�L���E�L�W�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�X�G�E�L�Q�X���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���W�H���Q�M�L�K�R�Y��

�X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �D�� �R�S�L�V�X�M�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�R�G�H�Q�H�� �L�� �þ�Y�U�V�W�H�� �I�D�]�H���� �6�D�P�� �S�U�R�F�H�V��

sorpcije osim o fizikalno �± �N�H�P�L�M�V�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�Y�L�Vi i o tipu matice (udio 

�P�L�Q�H�U�D�O�D���L���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���W�Y�D�U�L�������L�R�Q�V�N�R�P���R�E�O�L�N�X���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���W�H���X�Y�M�H�W�L�P�D���R�N�R�O�L�ã�D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����S�+������

Sorpcija farmaceutika ima i pozitivnu i negativnu stranu, pozitivno gledano dolazi do opadanja 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���X���R�N�R�O�L�ã�X���þ�L�P�H���V�H �X�Y�H�O�L�N�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���Q�M�L�K�R�Y�L���ã�W�H�W�Q�L���X�W�M�H�F�D�M�L�����D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D��

strana je ta da �I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�F�L���Y�H�]�D�Q�L���Q�D���þ�Y�U�V�W�H���þ�H�V�W�L�F�H���P�R�J�X���S�X�W�R�Y�D�W�L���W�R�N�R�P���Y�R�G�H���G�R���O�R�N�D�F�L�M�D���N�R�M�H���V�X��

�]�Q�D�W�Q�R�� �X�G�D�O�M�H�Q�H�� �R�G�� �L�]�Y�R�U�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�� �W�D�P�R���� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�U�R�F�H�V�D�� �G�H�V�R�U�S�F�L�M�H���� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D��

oko�O�L�ã���� Farmaceutici koji nisu �S�R�G�O�R�å�Q�L���V�R�U�S�F�L�M�L���Q�D���W�O�R���L���V�H�G�L�P�H�Q�W��imaju �Y�H�ü�X �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�R�G�L�U�D�Q�M�D��

�X���S�R�G�]�H�P�Q�H���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���Y�R�G�H���>���@�� 

�%�L�R�W�L�þ�N�D���L�O�L���E�L�R�O�R�ã�N�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���R�G�Y�L�M�D���V�H���X���S�U�L�V�X�V�W�Y�X���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����E�D�N�W�H�U�L�M�D���L��

gljivica). Bakterije su odgo�Y�R�U�Q�H���]�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���X���S�R�G�]�H�P�Q�L�P���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���Y�R�G�D�P�D�����D���J�O�M�L�Y�L�F�H���]�D��

�U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���S�U�H�W�H�å�L�W�R���X���W�O�X�����%�L�R�O�R�ã�N�X���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���N�D�W�D�E�R�O�L�W�L�þ�N�X���L��

�N�R�P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�þ�N�X�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���N�R�P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�þ�N�D���R�G�Y�L�M�D���X�]���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���S�U�L�N�O�D�G�Q�R�J���V�X�S�V�W�U�D�W�D���]�D rast kao 

�ã�W�R���M�H���D�F�H�W�D�W�����J�O�X�N�R�]�D���L���P�H�W�D�Q�R�O�����8�N�R�O�L�N�R���M�H���S�R�þ�H�W�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���Y�H�O�L�N�D���R�Q�L���ü�H���V�O�X�å�L�W�L��

kao izvori ugljika i energije za mikroorganizme, dok ukoliko je ona niska tada se pretpostavlja 

�V�O�X�þ�D�M���N�R�P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�þ�N�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�����%�L�R�W�L�þ�N�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�D��kada nastaju produkti 

�V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�R�N�V�L�þ�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���L�O�L���S�R�W�S�X�Q�D���S�U�L���þ�H�P�X���G�R�O�D�]�L���G�R���Q�D�V�W�D�Q�N�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�D���G�L�R�N�V�L�G�D�����Y�R�G�H����

�D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���V�R�O�L���N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�L�W�U�D�W�L���L���V�X�O�I�D�W�L���L�O�L���G�R���Q�M�L�K�R�Y�H���S�R�W�S�X�Q�H���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H���>���@�� 

�+�L�G�U�R�O�L�]�X�� �X�E�U�D�M�D�P�R�� �X�� �D�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H farmaceutika. Ona je bitna za nekolicinu 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���� �D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�R�G�H���� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�� �E�U�]�L�Q�L��

toka vode [3]. Hidroliza podrazumijeva reakciju neke tvari (analita, supstrata) s vodom koja djeluje 

kao nukleofi�O���S�U�L���þ�H�P�X���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���V�X�S�V�W�L�W�X�F�L�M�H�����H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�H���L�O�L���I�U�D�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���G�L�M�H�O�D��

�D�Q�D�O�L�W�D�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���Q�D�V�W�D�Q�N�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�L�K���L�O�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L�K���S�U�R�G�X�N�D�W�D���>���@�� 

�)�R�W�R�O�L�W�L�þ�N�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D�� �M�D�Y�O�M�D���V�H�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �X�� �þ�L�V�W�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �J�G�M�H��je 

�G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �S�U�L�V�W�X�S�� �6�X�Q�þ�H�Y�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���� �'�D�� �E�L�� �Q�H�N�L�� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�� �P�R�J�D�R�� �S�R�G�O�H�ü�L�� �S�U�R�F�H�V�X�� �I�R�W�R�O�L�W�L�þ�N�H��

�U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�� �V�S�H�N�W�D�U�� �W�U�H�E�D�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�G�X�G�D�U�D�W�L�� �V�D�� �V�S�H�N�W�U�R�P�� �6�X�Q�þ�H�Y�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D����

�W�D�N�R�ÿ�H�U���V�D�P�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�U�R�F�H�V�D���R�Y�L�V�Q�D���M�H���L���R���N�Y�D�Q�W�Q�R�P��prinosu, strukturi farmaceutika, dubini 

vode, geografsko�P���S�R�O�R�å�D�M�X�����Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����V�X�Q�þ�D�Q�L���L�O�L���R�E�O�D�þ�Q�L���G�D�Q�L�����W�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���G�R�E�X����

�6�D�P�L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�� �I�R�W�R�O�L�W�L�þ�N�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�M�L�� �L�O�L�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�M�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�U�Y�R�E�L�W�Q�X��
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molekulu farmaceutika. Jednako kao i sorpcija farmaceutika i procesi razgradnje potencijalno 

mogu imati negativne i pozitivne �X�W�M�H�F�D�M�H���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����3�R�]�L�W�L�Y�Q�L���X�W�M�H�F�D�M�L���Q�D���R�N�R�O�L�ã���E�L�O�L���E�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���L���Q�M�H�J�R�Y�H���I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���R�N�R�O�L�ã�X�����D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�W�M�H�F�D�M�L���V�X oni 

kada �Q�D�V�W�D�M�X���S�U�R�G�X�N�W�L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���W�R�N�V�L�þ�Q�L�M�L���R�G���S�R�þ�H�W�Q�H���P�R�O�H�N�X�O�H���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���>���@�� 

Kao posljedica svih navedenih procesa dolazi do smanjenja koncentracije prvobitne molekule 

�I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���W�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���Q�R�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���N�R�M�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�H���P�R�O�H�N�X�O�H���P�R�J�X���E�L�W�L manje ili 

�Y�L�ã�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�� �L�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L���� �8�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

�I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���X���R�N�R�O�L�ã�X���G�R�N���V�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Y�U�O�R���P�D�O�R���]�Q�D���R���Q�M�L�K�R�Y�X���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X���L���V�X�G�E�L�Q�L���X���L�V�W�R�P�H���>���@. 

Stoga se a�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D���� �Q�L�]���S�R�G�D�W�D�N�D���R���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���X�� �R�N�R�O�L�ã�X���þ�L�P�H���V�H���E�L�W�Q�R��

�P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���X�Y�M�H�W�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �W�H�� �S�R�G�X�]�L�P�D�Q�M�H���S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�L�K�� �P�M�H�U�D�� �]�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X��

�]�D�ã�W�L�W�X���>7].  
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     2.2 Ciprofloksacin 

Ciprofloksacin je farmaceutik kojega ubrajamo u skupinu fluorokinolonskih antibiotika, a koristi 

�V�H�� �]�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D���� �%�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �N�R�M�H���O�L�M�H�þ�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X��

�L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �]�J�O�R�E�R�Y�D�� �L�� �N�R�V�W�L�M�X���� �D�E�G�R�P�L�Q�D�O�Q�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H���� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �G�L�ã�Q�L�K�� �S�X�W�H�Y�D���� �N�R�å�Q�H�� �L�Q�I�H�Ncije te 

�L�Q�I�H�N�F�L�M�H���P�R�N�U�D�ü�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�W�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���N�D�N�R���M�H���R�Y�D�M���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N���Q�D�ã�D�R���V�Y�R�M�X��

�S�U�L�P�M�H�Q�X���L���X���Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�V�N�R�M���P�H�G�L�F�L�Q�L���]�D���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����3�D�W�H�Q�W�L�U�D�Q���M�H���������������J�R�G�L�Q�H�����D���M�D�Y�Q�R�V�W�L���M�H��

predstavljen 1987. godine kada je stavljen na popis esencijalnih lijekova Svjetske zdravstvene 

organizacije (WHO-a). Ciprofloksacin kao takav dostupan je u obliku tableta ili kapsula za oralnu 

�X�S�R�U�D�E�X�����X���R�E�O�L�N�X���N�D�S�L���]�D���R�þ�L���L�O�L���X�ã�L���W�H���N�D�R���R�W�R�S�L�Q�D���]�D���L�Q�W�U�D�Y�H�Q�R�]�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�X�����3�U�H�P�D���S�R�G�D�F�L�P�D���L�]��

2010. godine za izdavanje ciprofloksacina napisano je preko 20 milijuna recepata diljem svijeta 

[8]. Na Slici 2 prikazan je c�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q���X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���� 

   

Slika 2. Ciprofloksacin u obliku tableta, kapi i u otopini [9-11] 

Mehanizam djelovanja ciprofloksacina �M�H���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�����N�D�R���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N���D�N�W�L�Y�D�Q���M�H���S�U�R�W�L�Y���Q�H�N�L�K���J�U�D�P-

pozitivnih i mnogih gram-negativnih bakterija. Gram-�S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �V�X�� �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L��

�]�O�R�J���J�U�þ�D�����V�X�ã�L�F�H���L���G�L�I�W�H�U�L�M�H�����D���J�U�D�P-�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���X�]�U�R�þ�Q�L�F�L su kapavca, tifusa, paratifusa i 

�N�X�J�H�����&�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q���G�M�H�O�X�M�H���L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�ü�L���W�R�S�R�L�]�R�P�H�U�D�]�X���W�L�S�D���,�,�����'�1�$���J�L�U�D�]�X�����L���W�R�S�L�]�R�P�H�U�D�]�X���W�L�S�D��

�,�9���N�R�M�H���V�X���Q�X�å�Q�H���]�D���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���'�1�$�����þ�L�P�H���V�H���L�Q�K�L�E�L�U�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�D���G�L�R�E�D���>8]. Mutacije u 

genima DNA giraze i genima topoizomeraze tipa IV smanjuju afinitet enzima za ciprofloksacin, a 

mutacije u genima koje kodiraju regulatorne proteine rezultiraju prekomjernom ekspresijom 

�L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�X�P�S�L���N�R�M�H���L�]�E�D�F�X�M�X��ciprofloksacin [12]. Mehanizam djelovanja ciprofloksacina prikazan 

je na Slici 3. 
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Slika 3. Mehanizam djelovanja ciprofloksacina [12] 

Ciprofloksacin, molekulske formule C17H18FN3O3, �M�H���N�U�L�V�W�D�O�Q�L���S�U�D�K���E�L�M�H�O�H���G�R���V�Y�L�M�H�W�O�R�å�X�W�H���E�R�M�H��koji 

�V�H�� �þ�X�Y�D�� �X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�M�� �D�P�E�D�O�D�å�L���ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �6�O�L�F�L��4. Osim molekulskom formulom 

�F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�R�J���P�R�J�X�ü�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�P���I�R�U�P�X�O�R�P���W�H���N�D�O�R�W�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P��

�þ�L�M�L���M�H���S�U�L�N�D�]���G�D�Q���6�O�L�N�R�P������ Prema IUPAC nomenklaturi deklarira se kao 1-ciklopropil-6-fluoro-

4-okso-7-piperazin-1-ilkinolin -3-karboksilna kiselina [13].  
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prekomjerna ekspresija pumpe 
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Slika 4. Kristalni prah ciprofloksacina i primjer njegova pakiranja 

 

      

Slika 5. Strukturna formula i kalotni model ciprofloksacina [13] 

�&�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�� �M�H�� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijskih svojstava, a neka od njih 

prikazana su Tablicom 1. 

 

 



9 
 

Tablica 1. Sumarni prikaz fizikalno-kemijskih svojstava ciprofloksacina [13] 

SVOJSTVO �2�3�,�6�������%�5�2�-�ý�$�1�$���9�5�,�-�(�'�1�2�6�7 

molekulska masa 331,34 g/mol 

agregacijsko stanje �þ�Y�U�V�W�R�����V�� 

boja/forma �V�Y�L�M�H�W�O�R�å�X�W�L���N�U�L�V�W�D�O�Q�L���S�U�D�K 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�D�O�M�H�Q�M�D�����W�D�O�L�ã�W�H�� 255 �± 257 °C 

temperatura razgradnje 225 �± 257 °C 

topljivost < 1 mg / ml 

topljivost u vodi pri 20 °C 30 mg / l 

tlak pare pri 25 °C 2,85 X 10-13 mmHg 

�S�+���Y�R�G�H�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�D���X���E�R�þ�L�F�D�P�D 3,3 �± 3,9 

pH otopina za infuziju 3,5 �± 4,6 

pKa (skupina karboksilne kiseline) 6,09 

pKa ���G�X�ã�L�N���Q�D���S�L�S�H�U�D�]�L�Q�L�O�Q�R�P���S�U�V�W�H�Q�X�� 8,74 

 

�9�H�R�P�D���M�H���Y�D�å�Q�R���L�V�S�U�D�Y�Q�R���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H��ciprofloksacinom �M�H�U���X���S�U�R�W�L�Y�Q�R�P���P�R�å�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���R�S�D�V�Q�R�V�W��

�]�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �L�]�D�]�L�Y�D�� �R�]�E�L�O�M�Q�H�� �L�U�L�W�D�F�L�M�H�� �L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �R�þ�L�M�X���� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �G�L�ã�Q�H�� �S�X�W�H�Y�H�� �L��

�U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�H���R�U�J�D�Q�H�����D���E�L�W�Q�R���ã�W�H�W�L���L���Y�R�G�H�Q�R�P���V�Y�L�M�H�W�X���>��3�@�����6�W�R�J�D���V�H���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���S�D�N�L�U�D�Q�M�X��

ciprofloksacina nalaze piktogrami koji na to upozoravaju (Slika 6). 

               

Slika 6. Piktogrami opasnosti [14] 
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     2.3. Kromatografija 

�.�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D���M�H���Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-�N�H�P�L�M�V�N�D���W�H�K�Q�L�N�D���V�H�S�D�U�D�F�L�M�H�����ã�W�R���M�H���þ�L�Q�L���X�S�R�U�D�E�O�M�L�Y�R�P��

�X���P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�P���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P��ispitivanjima. Pojam kromatografije u svijetu se javlja davne 1906. 

�J�R�G�L�Q�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���U�X�V�N�R�P���E�R�W�D�Q�L�þ�D�U�X���L���E�L�R�N�H�P�L�þ�D�U�X���0�����6�����&�Y�H�W�X�����G�R�N���M�H���]�D�þ�H�W�D�N���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H��

u Hrvatskoj �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �N�H�P�L�þ�D�U�N�R�P�� ������ �'�H�X�U-�â�L�I�W�D�U�� �W�H�� �N�H�P�L�þ�D�U�R�P�� �6���� �7�X�U�L�Q�R�P�� �>��5, 16]. 

�.�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �þ�L�Q�H�� �G�Y�L�M�H�� �I�D�]�H���� �S�R�N�U�H�W�Qa i nepokretna te ispitivani spoj koji se nastoji 

�U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �I�D�]�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H �ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�H�� ���P�R�E�L�O�Q�H���� �I�D�]�H���� �1�H�S�R�N�U�H�W�Q�D, 

odnosno stacionarna faza, �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �X�� �Q�M�R�M�� �E�X�G�H��

�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�����W�M�����G�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�R�O�H�N�X�O�H���L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W���D�I�L�Q�L�W�H�W���S�U�H�P�D���Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�R�M���I�D�]�L���ã�W�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��

rezultira razdvajanjem sastojaka �V�P�M�H�V�H���� �$�Q�D�O�L�W�L�P�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X�� �M�D�þ�L�K�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �V��

nepokretnom �I�D�]�R�P���E�L�W�L���ü�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�L�ã�H���Y�U�H�P�H�Q�D���N�D�N�R���E�L���S�U�R�ã�O�L���N�U�R�]���V�X�V�W�D�Y���Q�H�J�R�O�L���R�Q�L���V�D���V�O�D�E�L�M�L�P��

interakcijama. Same interakcije u �S�U�D�Y�L�O�X���V�X���N�H�P�L�M�V�N�H���S�U�L�U�R�G�H�����Q�R���X���L�]�Q�L�P�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���S�U�L�V�X�W�Q�H��

�V�X���L���I�L�]�L�N�D�O�Q�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�����.�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�H���W�H�K�Q�L�N�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���W�U�L���Q�D�þ�L�Q�D�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D��

�S�U�L�U�R�G�X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�N�U�H�W�Q�H�� �L�� �Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�H�� �I�D�]�H���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�D�V�W�D�Y�� �S�R�N�U�H�W�Q�H�� �I�D�]�H�� �W�H�� �Q�D 

osnovu izvedbene tehnike [15]. 

�3�R�G�M�H�O�D�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�L�K�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�U�L�U�R�G�X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�N�U�H�W�Q�H�� �L��

nepokretne faze: 

o razdjelna kromatografija �± kapljevita �Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�D�� �I�D�]�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� �Q�D�� �þ�Y�U�V�W�L�� �L�Q�H�U�W�Q�L�� �Q�R�V�D�þ 

���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���V�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�X���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�D�� 

o afinitetna kromatografija �± �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���þ�Y�U�V�W�H���I�D�]�H 

���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���V�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�H���þ�Y�U�V�W�H���I�D�]�H���L��funkcionalnih skupina) 

o adsorpcijska kromatografija �± �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �D�G�V�R�U�E�H�Q�V�D�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �Y�H�]�D�Q�M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �P�R�O�H�N�X�O�D 

���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D�� �V�H�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�� �L�O�L�� �S�O�L�Q�D�� �X�� �S�R�N�U�H�W�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �þ�Yrste 

nepokretne faze) 

o �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�P �± zbog razlike u molekulskoj masi i obujmu dolazi do razdvajanja 

���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���V�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�H���I�D�]�H���X���R�E�O�L�N�X��materijala s porama i molekula) 

o ionska kromatografija �± �Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�D�� �I�D�]�D�� �M�H�� �L�R�Q�V�N�L�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ ���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D�� �V�H�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���D�Qionske ili kationske nepokretne faze i molekula ili funkcionalnih skupina) 
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Podjela na temelju sastava pokretne faze: 

o plinska kromatografija �± inertni plin je pokretna faza 

o �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�D���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D �± pokretna faza je kapljevina 

o �I�O�X�L�G�Q�D���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D���X���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D �± pokretna �I�D�]�D���M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D���L�]�Q�D�G���V�Y�R�M�H��

�N�U�L�W�L�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���W�O�D�N�D 

Podjela na temelju izvedbene tehnike: 

o kromatografija na stupcu ili u koloni 

o �S�O�R�ã�Q�D���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D �± kromatografija na papiru i tankoslojna kromatografija [15] 

       ���������������7�H�N�X�ü�L�Q�V�N�D���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D���Y�L�V�R�N�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L�����+�3�/�&�� 

�7�H�N�X�ü�L�Q�V�N�D���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D���Y�L�V�R�N�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L�����H�Q�J����High-performance liquid chromatography, 

�+�3�/�&���� �M�H�� �Y�D�å�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�H�S�D�U�D�F�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �S�U�D�N�V�L���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D��

kvantitativnu �D�Q�D�O�L�]�X�� �L�O�L�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �V�P�M�H�V�H���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �]�D�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H��

proteina ili lijekova te za analizu lijekova i komponen�D�W�D���X���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���>��7]. Britanski 

�N�H�P�L�þ�D�U���$�����-�����3�����0�D�U�W�L�Q���L���E�L�R�N�H�P�L�þ�D�U���5�����/�����0�����6�\�Q�J�H���������������J�R�G�L�Q�H���R�E�M�D�Y�L�O�L���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�H��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �Y�L�V�R�N�L�� �W�O�D�N�� �L�� �P�D�O�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�H�� �I�D�]�H�� �P�R�J�O�L�� �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�P��

razdvajanju. �3�U�Y�R���L�]�Y�M�H�ã�üe o HPLC-u objavljeno je 1966. godine, a svega godinu kasnije tvrtka 

Picker Nuclear lansirala je �S�U�Y�L���+�3�/�&���X�U�H�ÿ�D�M���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���>��8] koji je prikazan na Slici 7.   

      

Slika 7. �3�U�Y�L���+�3�/�&���X�U�H�ÿ�D�M���L�]���������������J�R�G�L�Q�H�����P�R�G�H�O���/�&�6-1000 [18, 19] 
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�3�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D�� �+�3�/�&�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �I�R�U�V�L�U�D�Q�M�X�� �S�U�R�O�D�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �V�S�R�M�D�� �L�O�L�� �V�P�M�H�V�H�� �N�U�R�]��

�V�W�X�S�D�F���S�X�P�S�D�Q�M�H�P���W�H�N�X�ü�L�Q�H���R�G�Q�R�V�Q�R��pokretne �I�D�]�H���S�R�G���Y�L�V�R�N�L�P���W�O�D�N�R�P�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H��pokretne faze 

�N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�R�G�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�H�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �V�Y�D�N�X�� �P�R�J�X�ü�X�� �P�M�H�ã�O�M�L�Y�X��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���Y�R�G�H���L���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���R�W�D�S�D�O�D���R�G���N�R�M�L�K���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�D���D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O���L���P�H�W�D�Q�R�O�����S�U�L���þ�H�P�X���Y�R�G�H�Q�D��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�H���I�D�]�H�� �P�R�å�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �L�� �P�D�O�L�� �X�G�L�R�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �P�U�D�Y�O�M�D���� �I�R�V�I�R�U�Q�D�� �L�O�L��

trifluoroctena kiselina. U sustav odnosno tok mobilne faze ubrizgava se mali volumen uzorka koji 

�V�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���N�H�P�L�M�V�N�L�K���L���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���]�D�G�U�å�D�Y�D���X�Q�X�W�D�U���V�D�P�H���N�R�O�R�Q�H����

Unutar same kromatografske kolone dolazi do separacije sastojaka ispitivanog uzorka [20]. Kako 

bi molek�X�O�D���P�R�J�O�D���S�U�H�ü�L���L�]���M�H�G�Q�H���I�D�]�H���X���G�U�X�J�X���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���V�D�Y�O�D�G�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�V�N�X���E�D�U�L�M�H�U�X��

�L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�X���I�D�]�D�����D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�H�N�L�Q�X�O�H���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���L�V�W�L�K���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H��

�N�R�M�D���P�R�å�H�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�P�� �V�X�G�D�U�L�P�D�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �P�R�O�H�N�X�O�D�Pa. Ukoliko se molekule 

�Q�D�O�D�]�H���X���S�R�N�U�H�W�Q�R�M���I�D�]�L���R�Q�H���ü�H���O�D�N�ã�H���S�U�H�O�D�]�L�W�L���H�Q�H�U�J�L�M�V�N�X���E�D�U�L�M�H�U�X���M�H�U���V�X���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�O�H�N�X�O�H���L��

�S�R�N�U�H�W�Q�H���I�D�]�H���R�E�L�þ�Q�R���V�O�D�E�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���W�R���V�O�X�þ�D�M���Q�M�H�]�L�Q�H���Y�H�]�H���V���Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�R�P���I�D�]�R�P�����3�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H��

�L�O�L�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H procesa separacije kontrolira se promjenom protoka ili sastava pokretne faze ili 

�S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�L�K��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �G�L�I�X�]�L�Y�Q�R�V�W�� �X�]�R�U�N�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W��pokretne faze, a 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�O�D�]�L �L���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V�W�X�S�F�D�����8�N�R�O�L�N�R���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�E�R�U�D���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�H��

�M�H�� �Y�U�ã�L�W�L�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �V�H�S�D�U�D�F�L�M�D���� �D�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �>21]. Kako bi se smanjile ili uklonile promjene u eluiranju, crpka odnosno pumpa 

�P�R�U�D���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X���E�U�]�L�Q�X���S�U�R�W�R�N�D���R�W�D�S�D�O�D���L���X�]�R�U�N�D���N�U�R�]���N�R�O�R�Q�X���E�H�]���S�R�M�D�Y�H���L�P�S�X�O�V�D�����.�D�G�D��

ispitivani uzorak do�ÿ�H �G�R���N�U�D�M�D���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�H���N�R�O�R�Q�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�W�L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �X�]�R�U�N�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �G�H�W�H�N�W�R�U�D�� �2�Q�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �L��

�N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �þ�L�V�W�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D���� �+�3�/�&�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �M�H�� �V�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�P�� �Q�D��

�þ�L�M�H�P��se ekranu, kao rezultat ispitivanja, prikazuje kromatogram. Kromatogram predstavlja prikaz 

kromatografskog razdvajanja postignutog �X�� �+�3�/�&�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �D�� �F�U�W�D�� �J�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�D�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�D��

�V�W�D�Q�L�F�D�����6�Y�D�N�L���+�3�/�&���X�U�H�ÿ�D�M���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�K��osnovnih komponenata: spremnika pokretne 

�I�D�]�H�����S�X�P�S�H�����L�Q�M�H�N�W�R�U�D�����N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�H���N�R�O�R�Q�H�����G�H�W�H�N�W�R�U�D�����]�D���R�Y�D�M���U�D�G���R�G���L�]�U�D�]�L�W�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���3DA 

�G�H�W�H�N�W�R�U���� �W�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �]�D�� �S�U�L�N�D�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �>21, 22]. Slika 8 prikazuje shematski prikaz HPLC 

�X�U�H�ÿ�D�M�D��  
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Slika 8. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���+�3�/�&���X�U�H�ÿ�D�M�D���>��3] 

Spremnik �V�D�G�U�å�L�� �R�W�D�S�D�O�R�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D��pokretnom �I�D�]�R�P���� �8�� �+�3�/�&�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�D��

minimalno dva spremnika pokretne �I�D�]�H���R�G���N�R�M�L�K���V�Y�D�N�L���X���S�U�D�Y�L�O�X���V�D�G�U�å�L���G�R���M�H�G�Q�H���O�L�W�U�H���R�W�D�S�D�O�D�����D��

�P�R�J�X���E�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���V�W�D�N�O�D���L�O�L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D�����6�O�L�N�D��9�������3�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���S�U�R�Y�H�G�E�H���V�D�P�H���D�Q�D�O�L�]�H��

iz pokretne faze pr�R�F�H�V�R�P�� �G�H�J�D�]�L�U�D�Q�M�D�� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�H�� �S�O�L�Q�R�Y�H�� �N�D�N�R�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R��

�S�U�L�V�X�W�Q�L���P�M�H�K�X�U�L�ü�L���Q�H���E�L���Q�D�ã�W�H�W�L�O�L���R�V�W�D�O�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���>��4]. 

 

Slika 9. Spremnici pokretne faze [25] 
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HPLC pumpa �M�H�G�D�Q���M�H���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D����Standardna HPLC pumpa 

�P�R�å�H���G�R�V�W�L�ü�L���W�O�D�N���R�G�������������S�V�L�����G�R�N��U�+�3�/�&���S�X�P�S�D���X���S�U�D�Y�L�O�X���P�R�å�H���G�R�V�W�L�ü�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�O�D�N�D���R�G���þ�D�N��

�������������S�V�L���S�D���L���Y�L�ã�H�����3�X�P�S�H���V�X���V�S�R�V�R�E�Q�H���S�X�P�S�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D�����D���Q�H�N�H���Rd njih su: vodeni 

�S�X�I�H�U�L���� �R�U�J�D�Q�V�N�D�� �R�W�D�S�D�O�D���� �D�J�U�H�V�L�Y�Q�H�� �L�� �Y�L�V�N�R�]�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �W�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �V�O�D�Q�H��

�Y�R�G�H�����S�U�L���þ�H�P�X���U�D�V�S�R�Q���S�U�R�W�R�N�D���Y�D�U�L�U�D���R�G���P�L�N�U�R�O�L�W�U�D���S�D���V�Y�H���G�R���O�L�W�U�H���X���P�L�Q�X�W�L�����5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���S�X�P�S�H���V��

�Y�L�ã�H�� �N�O�L�S�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �S�U�R�W�R�N�D��jednim klipom dok se drugi puni, te pumpe za 

�X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H���N�R�M�H���S�R�V�M�H�G�X�M�X���M�R�ã���Y�H�ü�X���N�R�Q�W�U�R�O�X���S�U�R�W�R�N�D�����Q�R���]�E�R�J���ã�W�U�F�D�O�M�N�H���N�R�M�D���Q�H���P�R�å�H���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L��

dovoljno velik tlak ne mogu se koristiti u svim HPLC �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D [22, 26]. Slika 10 prikazuje 

primjer HPLC pumpe. 

 

Slika 10. Waters 515 Isocratic HPLC pumpa - WAT207000 [27] 

Injektor ili �X�E�U�L�]�J�L�Y�D�þ���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���X�Q�R�ã�H�Q�M�H���S�U�H�F�L�]�Q�R�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D���X�]�R�U�N�D���Q�D���N�R�O�R�Q�X�����6�D�P���Y�R�O�X�P�H�Q��

�L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���S�U�H�W�H�å�L�W�R���V�H���N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������G�R�����������P�O�����5�X�þ�Q�D���P�O�D�]�Q�L�F�D���L�Q�M�H�N�W�R�U�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G��

�Y�H�Q�W�L�O�D���V�D���ã�H�V�W���R�W�Y�R�U�D���W�H���U�R�W�R�U�D�����S�H�W�O�M�H���]�D���X�]�R�U�N�H���L���R�W�Y�R�U�D���]�D���L�J�O�X�����2�W�R�S�L�Q�D���X�]�R�U�N�D���X�Y�R�G�L���Ve u petlju 

�S�R�P�R�ü�X�� �ã�S�U�L�F�H���� �D�� �X�]�R�U�D�N�� �V�H�� �S�R�W�R�P�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�� �X�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�X�� �N�R�O�R�Q�X�� �S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�H�Q�W�L�O�D�� �X��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�R�O�R�å�D�M�����7�L�S�L�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���Y�D�Q�M�V�N�H���S�H�W�O�M�H���X�]�R�U�N�D���N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������Pl do 2 ml. 

�9�H�Q�W�L�O�� �]�D�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �X�� �I�L�N�V�Q�R�P�� �L�O�L���X�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�P�� �N�U�X�J�X���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D��

�å�H�O�M�H�Q�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���L���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���X���D�Q�D�O�L�]�D�P�D���V�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���N�R�U�L�V�W�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���L�Q�M�H�N�W�R�U�L�����G�R�N��

�U�X�þ�Q�L���V�O�X�å�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���]�D���V�W�D�Q�M�H���S�U�L�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���>��8]. Slika 11 prikazuje primjer injektora. 
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Slika 11. Athena HPLC Rheodyne injektor i Swagelok HPLC injektor [29, 30] 

Kromatografska kolona (Slika 12) �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D��je �R�G�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D���L�� �S�X�Q�M�H�Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P��

nepokretnom fazom na kojoj dolazi do razdvajanje komponenti uzorka na temelju njihovih 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���V�D���V�D�Pim sorbensom�����8�N�R�O�L�N�R���X�]�R�U�D�N���S�R�V�M�H�G�X�M�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���S�U�H�P�D��

nepokretnoj �I�D�]�L���X���N�R�O�R�Q�L�����R�Q���ü�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���Y�L�ã�H���Y�U�H�P�H�Q�D���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q���Q�D��sorbensu u koloni �W�H���ü�H���L�]���W�R�J��

razloga �L���Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���E�L�W�L���Y�H�ü�H�����9�H�ü�L�Q�D���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�L�K���N�R�O�R�Q�D���G�X�J�D�þ�N�H���V�X���������± 30 cm, te 

�L�P���M�H���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U�������± �������P�P�����D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���S�X�Q�L�O�D���N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������G�R���������Pm, 

�Q�R���Q�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P���W�U�å�L�ã�W�X���P�R�J�X���V�H���S�U�R�Q�D�ü�L���L���P�D�Q�M�H���N�R�O�R�Q�H���G�X�å�L�Q�H�������± 7,5 cm, unutarnjeg promjera 

1 �± ���������P�P���W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���þ�H�V�W�L�F�D���S�X�Q�L�O�D�������± 5 �P�P���L���R�Q�H���N�D�R���W�D�N�Y�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���E�U�å�X���D�Q�D�O�L�]�X���þ�L�P�H���V�H��

�X�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��pokretne �I�D�]�H�����D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q���L���X�N�X�S�D�Q���W�U�R�ã�D�N���D�Q�D�O�L�]�H���>22, 31]. 

 

Slika 12. Kromatografska kolona NUCLEODUR® C18 Gravity [32] 
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HPLC detektor �N�R�M�L�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�H�� �N�R�O�R�Q�H�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�K��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���X�]�R�U�N�D�����S�U�L���þ�H�P�X���Q�H���V�P�L�M�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���V�D�P�R���R�W�D�S�D�O�R�����,�]�E�R�U���V�D�P�R�J���G�H�W�H�N�W�R�U�D��

za provedbu analize ovisan je o prirod�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���S�D���V�K�R�G�Q�R���W�R�P�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���V�O�L�M�H�G�H�ü�H��

vrste: �G�H�W�H�N�W�R�U���X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D����UV), �G�H�W�H�N�W�R�U���Y�L�G�O�M�L�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D (VIS), detektor s nizom 

dioda (PDA), detektore indeksa loma, spektrometar masa, detektor vodljivosti, detektor 

fluorescencije i kemiluminiscencije te elektrokemijski detektor [33].  

Detektor s nizom dioda (eng. photodiode array detection, PDA ili diode array detector, DAD) je 

vrsta HPLC detektora koja se sastoji od velikog broja fotodioda �L�� �Y�U�ã�L�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �V�S�H�N�W�U�D�� �X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �Y�D�O�Q�L�K�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �X��UV/VIS �S�R�G�U�X�þ�M�X, a apsorbancija se snima u ovisnosti o 

�Y�U�H�P�H�Q�X�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �Y�D�O�Q�R�M�� �G�X�O�M�L�Q�L�� �>34]. Svjetlo se �L�]�� �G�H�X�W�H�U�L�M�H�Y�H�� �O�D�P�S�H�� �S�U�R�]�L�U�Q�R�P�� �O�H�ü�R�P��

usmjerava �Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���F�L�M�H�O�L���V�Q�R�S���V�Y�M�H�W�O�D���P�R�å�H���S�U�R�ü�L���N�U�R�]���G�H�W�H�N�W�R�U�V�N�X���ü�H�O�L�M�X���G�R���K�R�O�R�J�U�D�I�V�N�H���U�H�ã�H�W�N�H����

�1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���X�]�R�U�D�N���M�H���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W���V�Y�M�H�W�O�X���V�Y�L�K���Y�D�O�Q�L�K���G�X�O�M�L�Q�D���N�R�M�H���G�R�O�D�]�H���L�]���G�H�X�W�H�U�L�M�H�Y�H���O�D�P�S�H�����2�G��

�K�R�O�R�J�U�D�I�V�N�H���U�H�ã�H�W�N�H���V�Y�M�H�W�O�R���M�H���U�D�V�S�U�ã�H�Q�R���Q�D���Q�L�]���G�L�R�G�D�����6�Y�D�N�D���G�L�R�G�D���X���Q�L�]�X���G�D�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���R�G�]�L�Y��

koj�L���V�H���E�L�O�M�H�å�L���L���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X�����6�S�H�N�W�D�U���R�W�R�S�O�M�H�Q�H���W�Y�D�U�L���P�R�J�X�ü�H���M�H���G�R�E�L�W�L���L�]���N�U�L�Y�X�O�M�H���N�R�M�D��

povezuje apsorpciju s valnom duljinom. Nedostatak PDA detektora je taj da je njegova rezolucija 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���E�U�R�M�H�P���G�L�R�G�D���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���Q�L�]�X���>35].  PDA detektor prikazan je Slikom 13. 

 

Slika 13. Shematski prikaz detektora s nizom dioda [36] 
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       2.3.2. Parametri kromatografske separacije 

�3�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�O�D�V�N�D���P�R�O�H�N�X�O�H���X�]�R�U�N�D���N�U�R�]���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�X���N�R�O�R�Q�X���P�R�O�H�N�X�O�D���S�U�R�Y�R�G�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�L�R��

�Y�U�H�P�H�Q�D���X���S�R�N�U�H�W�Q�R�M���L���Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�R�M���I�D�]�L�����6�Y�D�N�D���P�R�O�H�N�X�O�D���V�H���M�H�G�Q�D�N�R���G�X�J�R���]�D�G�U�å�L���X���P�R�E�L�O�Q�R�M���I�D�]�L����

a ta pojava se naziva �]�D�G�U�å�D�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �Wm���� �=�D�G�U�å�D�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D��vremenu proteklom od 

trenutka injektiranja tvari koja se ne adsorbira na nepokretnu fazu do trenutka njene detekcije. 

�9�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D otopljene komponente, tR �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�U�L�M�H�P�H���R�G���W�U�H�Q�X�W�N�D���X�Q�R�ã�H�Q�M�D���X�]�R�U�N�D���X��

stupac pa sve do detekcije svake pojedine komponente na izlasku iz kolone. �3�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����W�5�³ je vrijeme koje otopljena komponenta provede vezana za nepokretnu fazu [15].     

                                                                   �š�~ L �š�“ E�š�~
�ñ�ñ                                                              (1) 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W ili djelotvornost separacije �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�L�K zona 

�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R���Y�U�H�P�H�Q�X���L���G�X�O�M�L�Q�L���S�X�W�R�Y�D�Q�M�D���X�]�R�U�N�D�����D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�H���N�D�R���E�U�R�M���W�H�R�U�L�M�V�N�L�K���R�G�V�M�H�þ�D�N�D��

(N���� �L�O�L�� �N�D�R�� �Y�L�V�L�Q�D�� �R�G�V�M�H�þ�D�N�D�� ��H).  Mjerilo je disperzije analita dok putuje kroz HPLC sustav i 

kromatografsku kolonu. U idealnim uvjetima kromatografski vrhovi bili bi tanki poput linije 

�R�O�R�Y�N�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �]�E�R�J�� �G�L�V�S�H�U�]�L�M�H�� �Y�U�K�R�Y�L�� �S�R�S�U�L�P�D�M�X�� �V�Y�R�M�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�� �R�E�O�L�N���� �R�E�O�L�N�� �*�D�X�V�V�R�Y�H��

�N�U�L�Y�X�O�M�H���� �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �L�]��teorije �0�D�U�W�L�Q�D�� �L�� �6�\�Q�J�H�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �X�V�S�R�U�H�G�L�O�L�� �V��

frakcijskom destilacijom, gdje je k�R�O�R�Q�D���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���X���W�H�R�U�H�W�V�N�H���R�G�V�M�H�þ�N�H���R�G�Q�R�V�Q�R���W�D�Y�D�Q�H���>��5, 37]. 

                                                                        �z L
�x

�t
                                                                    (2) 

gdje je N �E�U�R�M���W�H�R�U�L�M�V�N�L�K���R�G�V�M�H�þ�D�N�D����L duljina kromatografske kolone ili stupca te varijabla H koja 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�L�V�L�Q�X���R�G�V�M�H�þ�N�D�� 

                                                                �z L 
Ú
ßH�@
�š�~
�•

�A

Û
                                                            (3) 

gdje je tR �Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����D��w �M�H���ã�L�U�L�Q�D���S�L�N�D���Q�D���E�D�]�Q�R�M���O�L�Q�L�M�L�� 

                                                                     �t L
�x�• 
Û


Ú
ß�š�~
Û                                                                  (4) 

�3�R�M�D�Y�X�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�L�K�� �]�R�Q�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �J�X�E�L�W�D�N�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �N�R�O�R�Q�H�� �G�R�Q�H�N�O�H�� �Q�D�V�W�R�M�L��

objasniti �Y�D�Q���'�H�H�P�W�H�U�R�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D:  

                                                         �t L �mE
�n

�›
E�o�™�› E�o�y �›                                                    (5) 
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�S�U�L���þ�H�P�X���V�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�H����A �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�R�S�U�L�Q�R�V���Y�U�W�O�R�å�Q�H�����D��B �X�]�G�X�å�Q�H���G�L�I�X�]�L�M�H����

CS i CM su doprinosi nastali zbog prijenosa mase u nepokretnoj i pokretnoj fazi, a u je linearna 

brzina pokretne faze. Slika 14 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W���ã�L�U�H�Q�M�D���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�H���]�R�Q�H���R���E�U�]�L�Q�L���S�R�N�U�H�W�Q�H��

�I�D�]�H���J�G�M�H���M�H���X�R�þ�O�M�L�Y�R���N�D�N�R���V�H���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�H���]�R�Q�H���ã�L�U�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H���X���W�R�þ�N�L���N�D�G�D���V�X���V�X�P�D�U�Q�L���X�]�Uoci 

�ã�L�U�H�Q�M�X���]�R�Q�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���>��5, 38]. 

 

Slika 14. �2�Y�L�V�Q�R�V�W���ã�L�U�H�Q�M�D���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�H���]�R�Q�H���R���E�U�]�L�Q�L��pokretne faze [15] 

�3�D�U�D�P�H�W�D�U���U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�����5S, �P�M�H�U�D���M�H���R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�D���G�Y�D���P�D�N�V�L�P�X�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�H�P�H�Q�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D����

u kromatogramu:  

                                                                �~�� L

Û�:�š���ð �?�š���ï �;

�• �m�>�• �n
                                                              (6) 

gdje je tR �Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H A i B, a w �ã�L�U�L�Q�D pikova A i B na baznoj liniji [ 38].  

Koeficijent selektivnosti, �D����prikazuje omjer dvaju koeficijenata raspodjele za dvije komponente 

odnosno to je sposobnost odjeljivanja komponenata na koloni (�D��> 1) [38].  

                                                               �» L
�:�š�~�;�n�?�š�“
�:�š�~�;�m�?�š�“

L
�‘ �n

�‘ �m
                                                           (7) 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H��k �I�D�N�W�R�U���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���$���L���%�� 
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     �����������9�D�O�L�G�D�F�L�M�D���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D 

�9�D�O�L�G�D�F�L�M�D���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Q�D�P���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���S�R�X�]�G�D�Q�L�K���L���W�R�þ�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���W�H���S�R�N�D�]�X�M�H��

ispravnost mjerenja ili karakterizacije ispitivanog uzorka [39]. �2�P�R�J�X�ü�X�M�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�D�U�X���G�D���U�D�]�X�P�L�M�H��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���P�H�W�R�G�H���L���X�W�Y�U�G�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���L�V�W�H�����9�D�O�L�G�D�F�L�M�R�P���V�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���P�M�H�U�L���O�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���P�H�W�R�G�D��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U���N�D�N�R���M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���O�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���N�U�L�Werije izvedbe metode [40].  

�9�D�O�L�G�D�F�L�M�D���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���N�D�R���S�R�V�W�X�S�D�N���G�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D���G�D���Q�D�ã�D���P�H�W�R�G�D���V�O�X�å�L���V�Y�U�V�L���ã�W�R���M�H���R�G���U�H�J�X�O�D�Wornog 

�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D�����2�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�H���L���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H�����V�D�P���S�R�V�W�X�S�D�N���L��

�S�U�L�V�W�X�S���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�L���E�L�W�L���ü�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�����3�R�V�W�X�S�D�N���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���R�Y�L�V�L���R���W�R�P�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��li se analit prisutan u 

uzorku na makrorazini ili je analit prisutan u tragovima u kompleksnoj matrici. Svakoj metodi 

osigurava se individualan pristup te se �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�Y�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R napraviti za dokaz 

svrhovitosti [39]. Da bi se provela validacija metode, laboratorij bi trebao slijediti pisani standardni 

�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�R�J�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��umjerenih instrumenata [40]. 

Struka, regulativa i zakonodavstvo prihvatili su osam osnovnih parametara, takozvanih izvedbenih 

karakteristika metode:  

o �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�������V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W 

o linearnost 

o �W�R�þ�Q�R�V�W 

o istinitost 

o �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�����S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�����P�H�ÿ�X�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W i obnovljivost)  

o granica detekcije 

o granica kvantifikacije 

o robusnost (postojanost) 

o radno �S�R�G�U�X�þ�M�H 

�3�O�D�Q���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���]�D���V�Y�D�N�X���P�H�W�R�G�X���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��karakteristika [39]. 

       2.4.1. Izvedbene karakteristike metode 

�6�Y�R�M�V�W�Y�R�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �G�D�� �W�R�þ�Q�R�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �D�Q�D�O�L�W�� �X�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�X�� �R�V�W�D�O�L�K��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���X���P�D�W�U�L�F�L���X�]�R�U�N�D���X�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���X�Y�M�H�W�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�D���Q�D�]�L�Y�D���V�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W����

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W���L���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���G�Y�D���V�X���]�D�V�H�E�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���P�H�W�Rde. �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W��podrazumijeva 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���M�H�G�Q�R�J���D�Q�D�O�L�W�D�����G�R�N���Q�D�V�X�S�U�R�W���W�R�P�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��selektivnosti istodobno je 
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�P�R�J�X�ü�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�ã�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���X�]���X�Y�M�H�W���G�D���R�Q�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���M�H�G�Q�D���G�U�X�J�R�M���Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

smetnju. Ova karakteristika jedna je od primarnih i samim time nezaobilaznih u procesu provedbe 

�Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���� �'�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �R�G�]�L�Y�D�� �P�H�W�R�G�H�� �Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�V�N�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V��

odzivom realnog uzorka �S�U�L���þ�H�P�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�W�L���S�D�U�D�P�H�W�U�H���N�R�M�L���X�Y�M�H�W�X�M�X���U�D�]�G�Y�R�M�H�Q�R�V�W��

i sime�W�U�L�M�X���S�L�N�R�Y�D�����D���N�R�G���Q�H�N�L�K���P�H�W�R�G�D���Q�X�å�Q�R���M�H���L���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���Q�M�L�K�R�Y�R�M���þ�L�V�W�R�ü�L [39]. 

Linearnost �V�H�� �G�H�N�O�D�U�L�U�D�� �N�D�R�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �P�H�W�R�G�H�� �G�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �G�D�M�H�� �L�V�S�L�W�Q�H��

rezultate koji su izravno proporcionalni koncentraciji analita u uzorku. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X���S�U�D�N�V�L���Y�U�ã�L��

�V�H���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���R�G�]�L�Y�D���P�H�W�R�G�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�]�Q�D�W�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H��

preporuka analizirati minimalno pet koncentracija uz tri ponavljanja uzastopce. Procjena 

�S�D�U�D�P�H�W�U�D���O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�����0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�����X�S�R�U�D�E�R�P���O�L�Q�H�D�U�Q�H���U�H�J�U�H�V�L�M�H��

�V�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R���R�G�]�L�Y�X���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���L�]�U�D�å�D�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P���S�U�D�Y�F�D����y = ax���E�����L���L�]�U�D�þ�X�Q�D��

se koeficijent korelacije (R) ili koeficijent determinacije (R2). Parametar koji ukazuje na 

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���V�D�P�H���P�H�W�R�G�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���Q�D�J�L�E�X���S�U�D�Y�F�D�����D�������G�R�N���Q�D���V�X�V�W�D�Y�Q�X���S�R�J�U�H�ã�N�X���X�N�D�]�X�M�H���R�G�V�M�H�þ�D�N��

pravca na y-�R�V�L�����E������ �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�L���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���V�L�J�Q�D�O�D���R�G�Q�R�V�Q�R���R�G�]�L�Y�D���G�H�W�H�N�W�R�U�D���R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L��

�D�Q�D�O�L�W�D���Y�D�å�Q�L���V�X���]�E�R�J���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���Y�L�]ualne potvrde linearnosti�����8���X�S�R�U�D�E�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X�V�U�H�ü�H�P�R���G�Y�D��

�Q�D�þ�L�Q�D���J�U�D�I�L�þ�N�R�J���S�U�L�N�D�]�D linearnosti: 

o �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�]�L�Y�D�� �G�H�W�H�N�W�R�U�D�� �R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �R�W�R�S�L�Q�D���± 

jednolika raspodjela pozitivnih i negativnih vrijednosti odstupanja od pravca (Slika 

15a) 

o �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�L�K�� �V�L�J�Q�D�O�D�� ���R�P�M�H�U�� �R�G�]�L�Y�D�� �G�H�W�H�N�W�R�U�D�� �R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M��

koncentraciji) na y-�R�V�L�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �Q�D��x-osi prikazanih 

logaritamskom skalom (Slika 15b) 

      

Slika 15. �3�U�L�N�D�]���O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W�L���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D���>39] 
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�7�R�þ�Q�R�V�W �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H�� �N�D�R�� �S�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �N�D�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V���M�H�G�Q�R�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�����9�D�O�L�G�D�F�L�M�R�P���V�H���å�H�O�L���L�V�W�U�D�å�L�W�L���X�W�M�H�F�D�M��

�V�X�V�W�D�Y�Q�L�K���L���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���W�H���V�H���V�W�R�J�D���W�R�þ�Q�R�V�W���R�E�L�þ�Q�R���S�U�R�X�þ�D�Y�D���N�D�R��

dvije zasebne komponente: komponenta istinitosti i preciznosti [41]. 

Istinitost �V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D���N�D�R���V�O�D�J�D�Q�M�H���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�J���E�U�R�M�D���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D���L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

[39]. Kako nije mog�X�ü�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���E�H�V�N�R�Q�D�þ�D�Q���E�U�R�M���P�M�H�U�H�Q�M�D�����L�V�W�L�Q�L�W�R�V�W���V�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���N�D�R���R�G�P�D�N���R�G��

prave vrijednosti (eng. bias������ �8�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P�� �U�D�G�X���� �R�G�P�D�N�� �V�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �N�D�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �V�U�H�G�Q�M�H��

vrijednosti niza mjerenje od prave, odnosno referentne vrijednosti. Procjena odmaka �P�R�å�H�� �V�H��

provesti �Q�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P��

referentnom metodom, �R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�H�P uzorka poznatom koncentracijom analita te analizom 

uzorka poznate koncentracije (referentnog materijala) [39]. 

Preciznost se definira kao izraz podudaranja �L�]�P�H�ÿ�X���Q�L�]�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���L�]���L�V�W�R�J���K�R�P�R�J�H�Q�R�J��

�X�]�R�U�N�D���S�R�G���S�U�R�S�L�V�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����2�Y�L�V�Q�R���R���X�Y�M�H�W�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� 

o preciznost pod uvjetima ponovljivosti ili ponovljivost �± �S�R�W�U�H�E�D�Q���U�D�G���M�H�G�Q�R�J���D�Q�D�O�L�W�L�þ�Dra u 

jednom laboratoriju, uporaba iste aparature te rad u kratkom vremenskom periodu 

o �P�H�ÿ�X�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���± �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���U�D�G���X�Q�X�W�D�U���L�V�W�R�J���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D���X���G�X�O�M�H�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���S�H�U�L�R�G�X���X�]��

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�Y�M�H�W�D�� ���Q�H�N�R�O�L�N�R�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�D�U�D���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���� �U�H�D�J�H�Q�Vi iz 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�R�F�D���L���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� 

o preciznost pod uvjetima obnovljivosti ili obnovljivost �± promjenjivi uvjeti podrazumijevaju 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�H���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �Q�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �P�H�W�R�G�H. Kada je sastavni dio 

validacije koju provodi sam laboratorij �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���V�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���N�U�R�]���P�H�ÿ�X�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D��

ispitivanja [39] 

�6�O�L�N�D���������L�O�X�V�W�U�L�U�D���G�H�W�D�O�M�Q�H���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� 
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Slika 16. �3�U�L�N�D�]���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�R�þ�Q�R�V�W�L�����L�V�W�L�Q�L�W�R�V�W�L���L���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���>�����@ 

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�H���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���Q�X�å�Q�R���M�H���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���Q�D���K�R�P�R�J�H�Q�R�P���D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�R�P���X�]�R�U�N�X�����5�D�G�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

po pet ponavljanja uzastopce pri koncentracijama koje su unutar raspona �S�R�G�U�X�þ�Ma linearnosti. 

Kriterij prihvatljivosti ovisi o vrsti analize, matici uzorka i konc�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���D�Q�D�O�L�W�D���N�R�M�L���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� 

�5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���L��istinitosti �P�R�å�H���V�H��prikazati Slikom 17. 

 

Slika 17. �3�U�L�N�D�]���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���L��istinitosti [39] 

          Granica kvantifikacije (eng. limit of quantification, LOQ) i granica detekcije (eng. limit of 

detection, LOD�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X��analita �N�R�M�X���M�H���P�R�J�X�ü�H���N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L���R�G�Q�R�V�Q�R��

�G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���X���X�]�R�U�N�X���X�]���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���U�D�]�L�Q�X���W�R�þ�Q�R�V�W�L�����D���V�D�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

NEPRECIZNO I 
NEISTINITO 

PRECIZNO ALI 
NEISTINITO 

PRECIZNO I 
ISTINITO 
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�W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H���� �0�R�J�X�ü�D�� �M�H�� �Y�L�]�X�D�O�Q�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �J�U�D�Q�L�F�H��

�G�H�W�H�N�F�L�M�H���S�R�P�R�ü�X���Q�H�G�Y�R�M�E�H�Q�R�J���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J���R�P�M�H�U�D���V�L�J�Q�D�O���ã�X�P���L�O�L���S�D�N���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D��

procjena na bazi standardnog odstupanja signala i nagiba. Za granicu kvantifikacije prihvatljivim 

�R�P�M�H�U�R�P���V�L�J�Q�D�O���ã�X�P���V�P�D�W�U�D���V�H���������������D���]�D���J�U�D�Q�L�F�X���G�H�W�H�N�F�L�M�H�������������8�N�R�O�L�N�R���P�H�W�R�G�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���]�D�G�D�Q�X��

preciznost na granici kvantifikacije, potrebno je pripremiti nekoliko uzoraka poznatih 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�N�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �W�H�� �V�Y�D�N�L�� �L�]�P�M�H�U�L�W�L�� �S�H�W�� �G�R�� �ã�H�V�W�� �S�X�W�D����

�Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �V�Y�D�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���� �2�G�Q�Rs relativnog 

standardnog odstupanja �S�U�H�P�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���L���L�]���Q�M�H�J�D���R�G�U�H�G�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

�Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�L�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �V�� �W�R�þ�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X�� ���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �6�O�L�N�R�P�� ��8). U praksi je 

�R�E�L�þ�D�M���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���S�R�W�Y�U�G�L�W�L���Y�L�ã�H�N�U�D�W�Q�L�P���P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� 

 

Slika 18. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���J�U�D�Q�L�F�H���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�]���]�D�G�D�Q�X���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W [39] 

Robusnost �V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���N�D�R���P�M�H�U�D���R�W�S�R�U�D���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D���Q�D���P�D�O�H����ne�Q�D�P�M�H�U�Q�R���S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���U�D�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���P�H�W�R�G�H�����,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���U�R�E�X�V�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���X���V�Y�U�K�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�D�N�R���P�D�O�H��

namjerno izazvane �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �N�R�G��

�W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�H�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �Y�U�ã�L�W�L�� �S�U�R�P�M�Hnu sastava i pH-vrijednosti pokretne faze, 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �N�R�O�R�Q�H���� �S�U�R�W�R�N�D�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �ã�D�U�å�H�� �L�O�L�� �G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�D�� �N�R�O�R�Q�H���� �8�N�R�O�L�N�R�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���Q�H���Q�D�U�X�ã�D�Y�D���N�U�D�M�Q�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���W�D�G�D���V�H���V�P�D�W�U�D���G�D���V�X���R�Q�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���U�R�E�X�V�Q�R�V�W�L���P�H�W�R�G�H����

Nasuprot tome ukoliko p�D�N���Q�H�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���X�]�U�R�N�X�M�H���E�L�W�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�D�G�D���J�D���M�H���N�O�M�X�þ�Q�R���G�U�å�D�W�L���S�R�G��

nadzorom. Jedan od primjera utjecaja promjene radnih uvjeta na izgled kromatograma prikazan je 

na Slici 19. 
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Slika 19. Primjer utjecaja temperature kolone i pH vrijednosti pokretne faze na kromatogrfsko 

razdvajanje [39] 

�5�D�G�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���M�H�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�R�U�Q�M�H�� �L�� �G�R�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�V�N�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �D�Q�D�O�L�W�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X��

�J�U�D�Q�L�F�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�H���� �X���X�]�R�U�N�X���N�R�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L���X�]�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L����

istinitosti i �O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W�L���� �=�D�N�O�M�X�þ�N�H�� �]�D�� �R�Y�D�M�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �L�]�Y�R�G�L�P�R�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W�L i granice 

�N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�U�L���þ�H�P�X nije potrebno provesti zasebne eksperimente. 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �]�D�� �V�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �V�Y�H��karakteristike. Ovisno o 

namjeni met�R�G�H�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �R�G�D�E�L�U �L�� �V�W�R�J�D�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�X�� �L�� �S�R�W�S�X�Q�X�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�X�� 

Neizostavan dio validacije je postavljanje kriterija prihvatljivosti za svaki parametar koji se potom 

�X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���� �3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�� �N�R�U�D�N�� �Y�D�O�L�G�Dcije je pisanje 

�L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D���V���M�D�V�Q�R���N�R�Q�V�W�D�W�L�U�D�Q�L�P���]�D�N�O�M�X�þ�N�R�P���R���W�R�P�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���O�L���P�H�W�R�G�D���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�M���V�Y�U�V�L���>39]. 
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3. Eksperimentalni dio 

     3.1. Materijali  

�7�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�Y�H�G�E�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���W�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���þ�L�V�W�R�ü�H���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���7�D�E�O�L�F�R�P������ 

Tablica 2. �3�R�S�L�V���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���N�H�P�L�N�D�O�L�M�D 

 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�R���X�W�M�H�F�D�M���P�D�W�L�F�H���X�]�R�U�N�D�����]�D���S�U�L�S�U�D�Y�X���R�W�R�S�L�Q�D���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��

�M�H���U�L�M�H�þ�Q�D���Y�R�G�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�D���L�]���U�L�M�H�N�H���6�D�Y�H���� 

�5�L�M�H�þ�Q�D�� �Y�R�G�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �R�G�� �V�H�G�D�P�� �O�L�W�D�U�D�� �G�D�Q�D�� �������� �O�L�V�W�R�S�D�G�D��

2020. godine na prilazu iz Petrovaradinske ulice u Zagrebu. Nakon uzorkovanja profiltrirana 

�U�L�M�H�þ�Q�D���Y�R�G�D���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H���V�H���X���V�W�D�N�O�H�Q�L�P���E�R�F�D�P�D���L���þ�X�Y�D���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���Q�D���������ƒ�&���� 

     3.2. Instrumenti 

�3�U�L�O�L�N�R�P���U�D�G�D���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���Q�L�]���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�����D���Q�H�N�L���R�G���Q�M�L�K���V�X�����D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���Y�D�J�D�����X�U�H�ÿ�D�M��

�]�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�X�����X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D���N�X�S�H�O�M�����X�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���0�L�O�O�L�S�R�U�H���Y�R�G�H���L���+�3�/�&���X�U�H�ÿ�D�M�� 

       ���������������$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���Y�D�J�D 

�$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���Y�D�J�D���M�H���Y�H�R�P�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y���O�Dboratorijski instrument dizajniran za precizno mjerenje mase. 

�1�L�W�L���M�H�G�Q�D���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D���N�H�P�L�M�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���Q�H���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���E�H�]���X�S�R�U�D�E�H���Y�D�J�H�����M�H�U���Q�H�R�Y�L�V�Q�R��

�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M���P�H�W�R�G�L���� �J�R�W�R�Y�R���X�Y�L�M�H�N���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�Y�D�J�D�W�L���X�]�R�U�D�N���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���L�O�L���S�R�W�U�H�E�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X��

Naziv Molekulska formula �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ �ý�L�V�W�R�ü�D 

ciprofloksacin C17H18FN3O3 
Sigma Aldrich, St. Louis, 

MO, SAD 
p.a. 

�X�O�W�U�D�þ�L�V�W�D���Y�R�G�D H2O 
Millipore Corporation, 

Billerica, MA, SAD 
p.a. 

acetonitril CH3CN 
Fisher Scientific, Bishop 

Meadow Road, UK 
p.a. 

mravlja kiselina HCOOH 
T.T.T. d.o.o., Sveta 

Nedjelja, Hrvatska 
p.a. 
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re�D�J�H�Q�V�D���]�D���S�U�L�S�U�D�Y�X���R�W�R�S�L�Q�D�����5�D�V�S�R�Q���Q�M�L�K�R�Y�L�K���R�þ�L�W�D�Q�M�D���N�U�H�ü�H���V�H���X���S�U�D�Y�L�O�X���R�G�����������P�J���S�D���V�Y�H���G�R������������

�P�J���� �6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X���R�Y�H���Y�U�V�W�H���Y�D�J�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H���Q�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���L�O�L���]�U�D�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���N�R�M�H���E�L�W�Q�R��

�P�R�J�X���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����V�P�M�H�ã�W�D�M�X���V�H���X���V�W�D�N�O�H�Q�D���N�X�ü�L�ã�W�D���V���S�R�P�L�þ�Q�L�P���Y�U�D�W�L�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�H��

�P�R�J�X�ü�H���V�P�H�W�Q�M�H���� �$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���Y�D�J�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�P�Q�R���Q�D�G�J�O�H�G�D�W�L���L���þ�H�V�W�R���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�W�L���W�H���U�H�G�R�Y�L�W�R��

�X�P�M�H�U�D�Y�D�W�L���� �'�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �P�R�G�H�U�Q�H�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �Y�D�J�H�� �L�P�D�M�X�� �Q�L�]�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�S�U�L�M�D�ã�Q�M�H�����,�P�D�M�X���/�&�'���]�D�V�O�R�Q���N�R�M�L��osim jasno prikazanih rezultata daje i niz drugih informacija kao 

�ã�W�R���V�X�����W�D�U�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����U�D�V�S�R�Q���Q�H�N�R�O�L�F�L�Q�H���P�M�H�U�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���N�R�M�H���X�Y�H�O�L�N�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X���P�M�H�U�H�Q�M�H���P�D�V�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D���� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�X�� �Y�H�]�X�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�O�D�Q�M�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �W�H 

�Y�L�ã�H�M�H�]�L�þ�Q�H�� �V�R�I�W�Y�H�U�H�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �Y�D�J�H�� �X�� �U�D�]�Q�L�P�� �]�H�P�O�M�D�P�D�� �>�������� �����@���� �7�L�M�H�N�R�P��

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D�� �Y�D�J�D�� �;�$�������� �'�X�D�O�5�D�Q�J�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �0�H�W�W�O�H�U��

Toledo (Slika 20). 

 

Slika 20. �$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���Y�D�J�D���;�$���������'�X�D�O�5�D�Q�J�H�����0�H�W�W�O�H�U���7�R�O�H�G�R 
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�6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���Y�D�J�H�� 

o maksimalan kapacitet: 220 g 

o �S�R�G�U�X�þ�M�H���W�D�U�H���������± 220 g 

o �R�þ�L�W�D�Q�M�H�������������P�J 

o linearnost: ± 0,2 mg 

o ponovljivost: 0,07 mg 

o ponovljivost pri maksimalnom kapacitetu: 0,1 mg 

       ���������������8�U�H�ÿ�D�M���]�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�X 

�3�U�L�M�H�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �X�]�R�U�D�N�� �U�L�M�H�þ�Q�H�� �Y�R�G�H�� �M�H��

�S�U�R�I�L�O�W�U�L�U�D�Q���N�D�N�R���E�L���V�H���X�N�O�R�Q�L�O�H���S�U�L�V�X�W�Q�H���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H�����8���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�P���U�D�G�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H��

�X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �I�L�O�W�U�D�F�L�M�X�� �3�$�/�/�� �/�L�I�H�� �6�F�L�H�Q�F�H�V�� ���:�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q���� �6�$�'���� �X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�R�O�L�S�U�R�S�L�O�H�Q�V�N�R�J��

membranskog filtra (GH Polypro, 47 mm, 0,45 �Pm) pri tlaku od 600 mmHg (Slika 21).  

 

Slika 21. �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�X���3�$�/�/���/�L�I�H���6�F�L�H�Q�F�H�V 

       ���������������8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D���N�X�S�H�O�M 

�8�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�P�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D�� �N�X�S�H�O�M�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�]�� �R�W�R�S�L�Q�D�� ���Q�S�U����

�S�R�N�U�H�W�Q�D���I�D�]�D�������S�R�V�S�M�H�ã�L�Y�D�Q�M�H���R�W�D�S�D�Q�M�D���W�Y�D�U�L���X���V�Y�U�K�X���S�U�L�S�U�H�P�H���R�W�R�S�L�Q�D���W�H���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�J��
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�S�R�V�X�ÿ�D���� �8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D�� �N�X�S�H�O�M�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�H�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�H�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�H�� �]�Y�X�þ�Q�L�P�� �Y�D�O�R�Y�L�P�D�� �]�D��

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���S�U�L�O�L�N�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���W�H���V�H���P�R�å�H���W�H�U�P�R�V�W�D�W�L�U�D�W�L���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���J�U�L�M�D�þ�H�P���G�R���������ƒ�&���>��������

�����@�����.�X�S�H�O�M���V�H���S�X�Q�L���Y�R�G�R�P�����D���L�V�S�R�G���V�D�P�H���S�R�V�X�G�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���V�X���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H���V�R�Q�G�H���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�X���Q�D��

uzorke u kupelji. Tijekom eksperimenta �N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���6�R�Q�R�U�H�[���'�L�J�L�W�D�O�������3�����%�D�Q�G�H�O�L�Q���S�U�L�N�D�]�D�Q��

na Slici 22.  

      

Slika 22. �8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D���N�X�S�H�O�M���6�R�Q�R�U�H�[���'�L�J�L�W�D�O�������3�����%�D�Q�G�H�O�L�Q 

       ���������������8�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���0�L�O�O�L�S�R�U�H���Y�R�G�H 

Sustav za proizvodnju MilliQ �Y�R�G�H���G�M�H�O�X�M�H���N�D�R���S�R�X�]�G�D�Q���L�]�Y�R�U���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���þ�L�V�W�H���L�O�L���X�O�W�U�D���þ�L�V�W�H���Y�R�G�H��

�N�R�M�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���W�R�þ�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���X���S�U�R�Y�H�G�E�L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�����8�N�R�O�L�N�R���E�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���Y�R�G�D��

�E�L�O�D���N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�D���R�Q�D���P�R�å�H���L�P�D�W�L���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�U�R�Y�H�G�E�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����0�L�O�O�L�S�R�U�H��ili MilliQ 

�R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���Y�R�G�X���N�R�M�D���M�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�D���V�P�R�O�D�V�W�L�P���I�L�O�W�U�L�P�D�����D���V�D�P���0�L�O�O�L�S�R�U�H���V�X�V�W�D�Y���S�U�D�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

�L�R�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���R�W�S�R�U�D���Y�R�G�H���� �â�W�R���M�H���R�W�S�R�U���Y�H�ü�L���W�R���S�R�V�W�R�M�L���P�D�Q�M�H���L�R�Q�D���N�R�M�L���V�X���Q�R�V�L�R�F�L��

�Q�D�E�R�M�D�����8�U�H�ÿ�D�M���L�V�S�X�ã�W�D���Y�R�G�X���N�U�R�]���P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L���I�L�O�W�H�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�R�U�D�������������P�P���V�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���R�W�S�R�U�R�P��

od 18,2 �P�  [46]�����8���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���P�R�G�H�O���0�L�O�O�L�S�R�U�H���6�L�P�S�O�L�F�L�W�\���8�9���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���6�O�L�F�L�������� 
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Slika 23. �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���0�L�O�O�L�4���Y�R�G�H�����0�L�O�O�L�S�R�U�H���6�L�P�S�O�L�F�L�W�\���8�9 

       3.2.5. HPLC �X�U�H�ÿ�D�M 

�7�H�N�X�ü�L�Q�V�N�D�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D�� �X�� �Y�R�G�L��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���:�D�W�H�U�V�������������$�O�O�L�D�Q�F�H���+�3�/�&���V�\�V�W�H�P�V���V�������������3�'�$���G�H�W�H�N�W�R�U�R�P�����6�O�L�N�D������������ 

                

Slika 24. �8�U�H�ÿ�D�M���:�D�W�H�U�V�������������$�O�O�L�D�Q�F�H���+�3�/�&���V�\�V�W�H�P�V���V���������������3�'�$���G�H�W�H�N�W�R�U�R�P 
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Kromatografska separacija provedena je na kromatografskoj koloni Kinetex C18 dimenzija 150 

�P�P���[�����������P�P�����Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���� �P�P���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�R�U�D����������Å. 

     3.3. Metode rada 

       3.3.1. Opis kromatografskog sustava 

�.�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D�� �X�� �Y�R�G�L�� �P�H�W�R�G�R�P�� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�H��

�N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �S�R�N�U�H�W�Q�H�� �I�D�]�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �R�G��

0,1% mravlje kiseline u MilliQ vodi k�R�M�D���S�U�R�W�M�H�þ�H���N�D�Q�D�O�R�P���$���L�������������P�U�D�Y�O�M�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�X��

�N�R�M�D�� �S�U�R�W�M�H�þ�H�� �N�D�Q�D�O�R�P�� �%�� �X�]�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�H�� �I�D�]�H�� �Q�D�� ���� �P�O���P�L�Q���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

�N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�H���N�R�O�R�Q�H���S�U�L�O�L�N�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�D���M�H���Q�D���������ƒ�&���X�]���W�U�D�M�D�Q�M�H���D�Q�D�O�L�]�H���R�G���������P�L�Q�X�W�D����

Volumen injektiranja iznosio je 20 �P�O�����6�D�V�W�D�Y���S�R�N�U�H�W�Q�H���I�D�]�H���E�L�R���M�H���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q���Q�D���$���%� ��������������V/V), 

�D���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q���M�H���S�U�D�ü�H�Q���S�U�L���Y�D�O�Q�R�M���G�X�O�M�L�Q�L���R�G���������������Q�P�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�L i njihova obrada 

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X���0�D�V�V�/�\�Q�[���9�������6�&�1�����������:�D�W�H�U�V���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X���X�]���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���� 

       3.3.2. Priprema temeljne standardne otopine ciprofloksacina 

Temeljna standardna otopina (TSO) ciprofloksacina masene koncentracije 10 mg/l odnosno 10 

�S�S�P�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �Y�D�J�D�Q�M�H�P�� �������� �P�J�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D�� �Q�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�M�� �Y�D�J�L���� �2�G�Y�D�J�D��

standarda kvantitativno je prenesena u odmjernu tikvicu od 100 ml koja je potom nadopunjena 

�0�L�O�O�L�4���Y�R�G�R�P���L�O�L���S�U�R�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�R�P���U�L�M�H�þ�Q�R�P���Y�R�G�R�P���G�R���R�]�Q�D�N�H���� 

       3.3.3. Priprema otopina ciprofloksacina za provjeru linearnosti 

Iz prethodno pripremljenih temeljnih standardnih otopina ciprofloksacina masenih koncentracija 

�������P�J���O���S�R�V�W�X�S�N�R�P���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�R���M�H���G�H�V�H�W���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���R�W�R�S�L�Q�D���P�D�V�H�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

�X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������P�J���O���G�R���������P�J���O���V���0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�P���Y�R�G�R�P�����2�Y�L�V�Q�R���R���å�H�O�M�H�Q�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L��

pojedine standardne otopine u odmjernu tikvicu od 10 m�O�� �G�R�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �W�H�P�H�O�M�Q�H��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���W�H���M�H���W�L�N�Y�L�F�D���Q�D�G�R�S�X�Q�M�H�Q�D���0�L�O�O�L�4���L�O�L���U�L�M�H�þ�Q�R�P���Y�R�G�R�P���G�R���R�]�Q�D�N�H����

�'�H�W�D�O�M�D�Q�� �S�U�L�N�D�]�� �S�U�L�S�U�D�Y�H�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �G�D�Q�� �M�H�� �7�D�E�O�L�F�R�P�� ������ �=�D�� �S�U�R�Y�H�G�E�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���L�]�Y�H�G�E�H�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�Lstike linearnosti pripremljeno je po tri uzorka (3 vijale) od svake 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H�����]�D���0�L�O�O�L�4���L���]�D���U�L�M�H�þ�Q�X���Y�R�G�X�����F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���X�N�X�S�Q�R��

pripremljeno 60 otopina za ispitivanje u 60 vijala.  
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Tablica 3. Priprema umjernih standarda ciprofloksacina 

Oznaka 
Faktor 

�U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� 

Koncentracija 

(mg/l) 

Volumen TSO 

(ml) 

Ukupni 

volumen (ml) 

TSO 1 10,00 / / 

C �± 1 200 0,05 0,05 10 

C �± 2 100 0,10 0,10 10 

C �± 3 40 0,25 0,25 10 

C �± 4 20 0,50 0,50 10 

C �± 5 13,33 0,75 0,75 10 

C �± 6 10 1,00 1,00 10 

C �± 7 4 2,50 2,50 10 

C �± 8 2 5,00 5,00 10 

C �± 9  1,33 7,50 7,50 10 

 

       3.3.4. Priprema standardnih otopina ciprofloksacina za procjenu preciznosti 

�=�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���S�D�U�D�P�H�W�U�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�����S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L���L���P�H�ÿ�X�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�����S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���V�X���W�U�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H��

�R�W�R�S�L�Q�H���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���þ�L�M�H���V�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���X�Q�X�W�D�U���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���������������L�����������P�J���O������

�S�U�L���W�R�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���Q�L�V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���R�W�R�S�L�Qe pripravljene za izradu umjernog pravca. 

�2�W�R�S�L�Q�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���V�X���S�R�V�W�X�S�N�R�P���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D���7�6�2���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���X��

�0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L�����8���R�G�P�M�H�U�Q�H���W�L�N�Y�L�F�H���R�G���������P�O���R�W�S�L�S�H�W�L�U�D�Q���M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Y�R�O�X�P�H�Q���7�6�2���W�H��

je odmjerna tikvica nadopunjena do oznake vodom. 

         3.3.4.1. Ponovljivost 

Za provjeru parametra ponovljivosti pripremljeno je po 10 otopina za svaku od tri navedene 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X���0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L�����=�D���V�Y�D�N�X���Y�R�G�X���S�R���������X�]�R�U�D�N�D���R�G�Q�R�V�Q�R���������Y�L�M�D�O�D���X�N�X�S�Q�R�� 

         �������������������0�H�ÿ�X�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W 

Provjera �P�H�ÿ�X�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���M�H���Q�D���M�H�G�Q�D�N�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���S�U�R�Y�M�H�U�D���S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L�����D�O�L���X���R�G�P�D�N�X��

�R�G�� �V�H�G�D�P�� �G�D�Q�D���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �Q�R�Y�L�� �V�H�W�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�� �S�U�L�� �W�U�L��
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�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���������������L�����������P�J���O�������8�V�S�R�U�H�G�L�Y�ã�L���W�D���G�Y�D���V�H�W�D���S�R�G�D�W�D�N�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���X���Uazmaku od sedam 

�G�D�Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�N�D���P�H�ÿ�X�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���� 

       ���������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�R�E�X�V�Q�R�V�W�L 

�5�R�E�X�V�Q�R�V�W���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���N�D�R���P�M�H�U�D���R�W�S�R�U�D���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D���Q�D���P�D�O�H�����D�O�L���Q�H�Q�D�P�M�H�U�Q�R���S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �U�D�G�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �P�H�W�R�G�H���� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�V�S�R�G�� �S�L�N�D�� �Q�D��

�N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�X�� �W�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�D�P�M�H�U�Q�R�� �X�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �S�R�N�U�H�W�Q�H��

�I�D�]�H���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���N�R�O�R�Q�H�����6�D�V�W�D�Y���S�R�N�U�H�W�Q�H���I�D�]�H���V�P�D�Q�M�H�Q���M�H���Q�D�����������X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�L�K�������������D��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���N�R�O�R�Q�H���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���V���������ƒ�&���Q�D���������ƒ�&���X�]���V�N�U�D�ü�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�R�Y�H�G�E�H���D�Q�D�O�L�]�H���V���S�R�þ�H�W�Q�L�K��

������ �Q�D�� ���� �P�L�Q�X�W�D���� �6�Y�D�N�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �S�U�D�ü�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� ���� �P�J���O�� �X�� �0�L�O�O�L�4�� �L�� �U�L�M�H�þ�Q�R�M�� �Y�R�G�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�� �S�R�� �G�H�V�H�W�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�V�W�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

uzastopce, ukupno je analizirano 40 otopina.  
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4. Rezultati i rasprava 

     4.1. Selektivnost metode 

Selektivn�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���å�H�O�M�H�Q�R�J���D�Q�D�O�L�W�D���X�] istodobnu prisutnost 

drugih komponenata. Selektivnost metode �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H usporedbom kromatograma standarda s 

kromatogramom ciprofloksacina u �U�L�M�H�þ�Qoj vodi. Usporedba kromatograma prikazana je Slikom 

25. 

 

Slika 25. �3�U�H�N�O�R�S�O�M�H�Q�L���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�L���F�L�S�U�R�I�O�R�N�D�F�L�Q�D���X���0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���������P�J���O�� 

�9�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D����tR ciprofloksacina (5 mg/l) u �0�L�O�O�L�4���Y�R�G�L���L�]�Q�R�V�L�������������P�L�Q�����D���X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L��

���������� �P�L�Q���� �3�L�N�R�Y�L�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�D�� �P�R�J�X�� �S�U�L�S�D�G�D�W�L�� �S�R�N�U�H�W�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �L�O�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�P��

�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�P�D���X���Y�R�G�L�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���P�D�W�L�F�D���X�]�R�U�N�D�����U�L�M�H�þ�Q�D��

�Y�R�G�D���� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �E�L�W�Q�R�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �R�E�O�L�N�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�� �U�L�M�H�þ�Q�R�M�� �Y�R�G�L�� �Q�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �G�U�X�J�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �N�R�M�H�� �R�P�H�W�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���þ�L�P�H���V�H���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���R�Y�H���P�H�W�R�G�H�� 
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Svi daljnji rezultati ispitivanih karakter�L�V�W�L�N�D���P�H�W�R�G�H���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�L���V�X���S�U�L���Y�D�O�Q�R�M���G�X�O�M�L�Q�L���X���L�]�Q�R�V�X���R�G��

������������ �Q�P�� ���P�D�N�V�L�P�X�P�� �N�U�L�Y�X�O�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �M�D�V�Q�R�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �L�]�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�K�� �V�S�H�N�W�D�U�D�� �F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D�� �X��

�0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L�����6�O�L�N�D���������L�������������7�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���V�S�H�N�W�U�H���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���X���0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M��

v�R�G�L���Q�H���X�R�þ�D�Y�D���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�V�W�L�K���� 

 

Slika 26. Apsorpcijski spektar ciprofloksacina u MilliQ vodi 

 

 

Slika 27. �$�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L���V�S�H�N�W�D�U���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L�� 
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     4.2. Linearnost 

�/�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�D�R�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �P�H�W�R�G�H�� �G�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �G�D�M�H�� �L�V�S�L�W�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H��

�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �D�Q�D�O�L�W�D�� �X�� �X�]�R�U�N�X���� �/�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �L�]�U�D�G�R�P�� �N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J��

�S�U�D�Y�F�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�D�þ�L�Q�M�H�Q�� �R�G�� �G�H�V�H�W�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�Wracija ciprofloksacina u 

rasponu od 0,05 mg/l do 10,0 mg/L, sa po tri uzastopna mjerenja svake koncentracije. Uporabom 

�O�L�Q�H�D�U�Q�H���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H�����R�Y�L�V�Q�R�V�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R���R�G�]�L�Y�X���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P��

pravca (y=ax+b) te popratnim koeficijentom determinacije (R2).  

�'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �]�D�� �0�L�O�O�L�4�� �L�� �U�L�M�H�þ�Q�X�� �Y�R�G�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M��

prihvatljivosti (R2 �•������������). Ispitivanje u MilliQ �L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���S�U�L���Y�D�O�Q�R�M���G�X�O�M�L�Q�L���R�G���������������Q�P���G�D�O�R��

je koeficijente determinacije u iznosu od 0,999 (Slika 28 i 29������ �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�X�� �X�� �R�E�D�� �V�O�X�þ�D�M�D��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�����S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H���P�H�W�R�G�H���� 

 

Slika 28. Kalibracijski pravac ciprofloksacina u MilliQ vodi pri 278,8 nm 
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Slika 29. �.�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L���S�U�D�Y�D�F���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���S�U�L���������������Q�P 

     4.3. Osjetljivost 

�2�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���P�H�W�R�G�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���L�]���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J���S�U�D�Y�F�D���L���M�H�G�Q�D�N�D���M�H���Q�M�H�J�R�Y�R�P���Q�D�J�L�E�X����

�8�V�S�R�U�H�G�E�D���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�K���S�U�D�Y�D�F�D���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���X���0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���6�O�L�F�L��30.  

 

Slika 30. Usporedba kalibracijskih pravaca ciprofloksaci�Q�D���X���0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���S�U�L���������������Q�P  

y = 2097,930x - 235,855
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�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �6�O�L�N�X��30 �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�J�L�E�D�� �N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�D�Y�D�F�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �V��

�X�]�R�U�F�L�P�D���0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�H���Y�R�G�H���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���� �þ�L�P�H���V�H���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���G�D���P�D�W�L�F�D���X�]�R�U�N�D��

���U�L�M�H�þ�Q�D���Y�R�G�D�����Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D�� 

     4.4. Istinitost 

�,�V�W�L�Q�L�W�R�V�W���U�H�]�X�O�W�D�W�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���N�D�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���V�U�H�G�Q�M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�G���Q�M�H�]�L�Q�H���S�U�D�Y�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �N�D�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �R�Y�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

�R�E�X�K�Y�D�W�L�W�L���W�U�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���X�Q�X�W�D�U���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���L�]�Y�H�G�E�H�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���L�V�W�L�Q�L�W�R�V�W�L���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X���X�N�O�M�X�þ�L�O�R���M�H���P�M�H�U�H�Q�M�H���G�H�V�H�W���X�]�D�V�W�R�S�Q�L�K��

uzoraka standardnih otopina ciprofloksacina koncentracije 1, 5 i 7,5 mg/l. Na osnovu dobivenih 

�S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���V�X���V�O�L�M�H�G�H�ü�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���X���Y�R�G�L�����]�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

�����P�J���O���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L�]�Q�R�V�L�������������������]�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�������P�J���O���L�]�Q�R�V�L�������������������D���]�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���R�G��

7,5 mg/l iznosi 93,99%. S obzirom na definirani kriterij prihvatljivosti za istinitost rezultata 

ispitivanja (±�������������P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D���P�H�W�R�G�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M���]�D���V�Y�H��

tri ispitane koncentracije.  

     4.5. Preciznost 

�3�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �M�H�V�W�� �L�]�U�D�]�� �V�O�D�J�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�L�]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �L�]�� �L�V�W�R�J�� �K�R�P�R�J�H�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D�� �S�R�G��

propisanim uvjetima. O�Y�L�V�Q�R�� �R�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W��je iskazana kao 

�S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W���L���P�H�ÿ�X�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� 

       4.5.1. Ponovljivost 

�3�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�V�S�R�G���S�L�N�D���L�V�S�L�W�D�Q�D���M�H���X���0�L�O�O�L�4 �L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���S�U�L���W�U�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

�X�Q�X�W�D�U���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���7�D�E�O�L�F�D�P�D�������L������ 
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Tablica 4. Rezultati za procjenu ponovljivosti u MilliQ vodi 

Koncentracija, mg/l 1,00 5,00 7,50 

Uzorak 1, A 2253,99 9435,92 14273,62 

Uzorak 2, A 2244,33 9169,46 15921,18 

Uzorak 3, A 1887,24 9566,69 16352,72 

Uzorak 4, A 2121,98 9647,80 16465,12 

Uzorak 5, A 2025,03 9549,97 16478,49 

Uzorak 6, A 2087,37 9826,66 16276,16 

Uzorak 7, A 2136,64 9685,62 16530,62 

Uzorak 8, A 2223,40 10019,93 17205,74 

Uzorak 9, A 1978,23 9732,03 16547,91 

Uzorak 10, A 2177,19 9612,07 16641,13 

Srednja vrijednost 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H����A 
2113,54 9624,62 16269,27 

Relativno standardno 

odstupanje, % 
5,72 2,36 4,74 

Standardno odstupanje 120,92 227,24 771,30 

 

�3�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�V�S�R�G�� �S�L�N�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�P��

kromatografijom visoke djelotvornosti uz PDA detektor u MilliQ vodi, iskazano kao relativno 

standardno odstupanje, iznosi 5,72%, za koncentraciju 1 mg/l, za koncentraciju 5 mg/l iznosi 

2,36% te za koncentraciju od 7,5 mg/l iznosi 4,74%. S obzirom da se sve dobivene vrijednosti 

nalaze unutar definiranog kriterija prihvatljivosti (RSD�”��������  izvedbena karakteristika 

ponovljivosti smatra se �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�R�P�� 
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Tablica 5. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L���X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L 

Koncentracija, mg/l 1,00 5,00 7,50 

Uzorak 1, A 1926,63 9576,72 14093,17 

Uzorak 2, A 2076,92 9608,35 15072,89 

Uzorak 3, A 1980,32 9634,29 15229,03 

Uzorak 4, A 1956,21 9604,94 14557,59 

Uzorak 5, A 2044,21 9693,79 15518,47 

Uzorak 6, A 1924,86 8746,43 1562,39 

Uzorak 7, A 2010,45 9811,83 15744,40 

Uzorak 8, A 1970,23 9321,53 16044,13 

Uzorak 9, A 1922,96 8910,66 15421,81 

Uzorak 10, A 1934,67 8857,84 15963,81 

Srednja vrijednost 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H����A 
1974,75 9376,64 15290,77 

Relativno standardno 

odstupanje, % 
2,72 4,19 3,97 

Standardno odstupanje 53,77 392,81 607,29 

 

�3�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�V�S�R�G�� �S�L�N�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�P��

�N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P�� �Y�L�V�R�N�H�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L�� �X�]�� �3�'�$�� �G�H�W�H�N�W�R�U�� �X�� �U�L�M�H�þ�Q�R�M�� �Y�R�G�L����iskazano kao relativno 

standardno odstupanje, iznosi 2,72% za koncentraciju 1 mg/l, za koncentraciju 5 mg/l iznosi 4,19% 

te za koncentraciju od 7,5 mg/l iznosi 3,97%. S obzirom da se sve dobivene vrijednosti nalaze 

unutar definiranog kriterija prihvatljivosti (RSD�”��������  izvedbena karakteristika ponovljivosti 

�V�P�D�W�U�D���V�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�R�P���� 

Kako bi smo �X�W�Y�U�G�L�O�L���S�R�V�W�R�M�L���O�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L���X���0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���S�R�W�U�H�E�Q�R��

je provesti F-test. Rezultati provedenog F-testa dani su Tablicom 6. 
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Tablica 6. Rezultati provedenog F-testa 

 

1,00 mg/l 5,00 mg/l 7,50 mg/l 

MilliQ 

voda 

�U�L�M�H�þ�Q�D��

voda 

MilliQ 

voda 

�U�L�M�H�þ�Q�D��

voda 

MilliQ 

voda 

�U�L�M�H�þ�Q�D��

voda 

srednja 

vrijednost 
2113,54 1974,75 9624,62 9376,64 16269,27 15290,77 

varijanca, 

s2 
14621,89 2891,804 51638,86 154299,22 594903,02 368802,30 

broj 

uzoraka, n 
10 10 10 10 10 10 

stupnjevi 

slobode, 

(n-1) 

9 9 9 9 9 9 

F 5,06 2,99 1,61 

F�N�U�L�W�L�þ�Q�L 3,18 3,18 3,18 

 

Ukoliko kao rezultat dobivamo da je F�N�U�L�W�L�þ�Q�L �!���)���W�D�G�D���K�L�S�R�W�H�]�X���R���M�H�G�Q�D�N�R�V�W�L���Y�D�U�L�M�D�Q�F�L���S�U�L�K�Y�D�ü�D�P�R����

�G�R�N���X�N�R�O�L�N�R���M�H���V�X�S�U�R�W�Q�R���W�D�G�D���Q�X�O�W�X���K�L�S�R�W�H�]�X���R�G�E�D�F�X�M�H�P�R�����W�M�����V�P�D�W�U�D�P�R���G�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D��

bitna. S obzirom na dobivene rezultate F-�W�H�V�W�D���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R���G�D���S�R�V�W�R�M�L���E�L�W�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���Y�D�U�L�M�D�Q�F�D�P�D��

za koncen�W�U�D�F�L�M�X�� �R�G�� ���� �P�J���O���� �G�R�N�� �]�D�� �S�U�H�R�V�W�O�H�� �G�Y�L�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�P�R�� �N�D�N�R�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L���X���0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���W�H���V�H���K�L�S�R�W�H�]�D���V�P�D�W�U�D���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R�P���� 

       ���������������0�H�ÿ�X�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W 

�0�H�ÿ�X�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W �P�M�H�U�H�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�V�S�R�G���S�L�N�D���L�V�S�L�W�D�Q�D���M�H���Q�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�����D�O�L���X��

vremenskom odmaku od sedam dana. Dobiveni rezultati mjerenja dani su Tablicama 7 i 9. 
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Tablica 7. Rezultati za procjenu ponovljivosti u MilliQ vodi, drugi dan 

Koncentracija, mg/l 1,00 5,00 7,50 

Uzorak 1, A 2091,74 10819,57 16533,24 

Uzorak 2, A 1949,87 10848,11 16692,16 

Uzorak 3, A 2070,47 9692,62 16864,14 

Uzorak 4, A 2159,03 10927,08 16666,8 

Uzorak 5, A 2127,55 10386,53 16881,44 

Uzorak 6, A 2092,05 10832,94 17148,78 

Uzorak 7, A 2119,48 10903,30 17231,62 

Uzorak 8, A 2091,63 11133,32 16782,28 

Uzorak 9, A 2051,36 10997,96 16885,37 

Uzorak 10, A 2070,45 11199,65 15491,67 

Srednja vrijednost 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H����A 
2082,36 10774,11 16717,75 

 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�J���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���L�]�U�D�å�H�Q�R�J���X���S�R�V�W�R�W�F�L�P�D���W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J��

�R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �V�X�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�X�� �V�H�� �R�E�X�K�Y�D�W�L�O�L�� �P�M�H�U�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �]�D�� �S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�� �S�U�Y�R�J�D�� �L��

dugoga dana zajedno (Tablica 8 i 10).   

Tablica 8. �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���Y�U�L�Mednosti RSD i SD za ponovljivost u MilliQ vodi, oba dana 

koncentracija, mg/l 1,00 5,00 7,50 

RSD, % 4,44 6,67 4,04 

SD 93,14 680,66 666,12 

 

�0�H�ÿ�X�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�V�S�R�G�� �S�L�N�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�P��

kromatografijom visoke djelotvornosti uz PDA detektor u MilliQ vodi za koncentraciju 1 mg/l 

iznosi 4,44%, za koncentraciju 5 mg/l iznosi 6,67% te za koncentraciju od 7,5 mg/l iznosi 4,04%. 

S obzirom da se sve dobivene vrijednosti nalaze unutar definiranog kriterija prihvatljivosti 

(RSD�”��������  �L�]�Y�H�G�E�H�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D���P�H�ÿ�X�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���V�P�D�W�U�D���V�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�R�P�� 
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Tablica 9. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L���X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L�����G�U�X�J�L���G�D�Q 

Koncentracija, mg/l 1,00 5,00 7,50 

Uzorak 1, A 2184,39 11528,84 17146,43 

Uzorak 2, A 2201,05 11334,54 17689,30 

Uzorak 3, A 2257,08 11583,32 17743,60 

Uzorak 4, A 2234,76 11560,62 17344,96 

Uzorak 5, A 2257,27 11013,47 17560,13 

Uzorak 6, A 2187,33 11140,48 16733,26 

Uzorak 7, A 2339,40 11321,85 17150,32 

Uzorak 8, A 2241,92 11396,82 16997,68 

Uzorak 9, A 2595,43 11544,56 17370,10 

Uzorak 10, A 2194,70 11295,38 17321,93 

Srednja vrijednost 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H����A 
2269,33 11363,09 17305,77 

 

Tablica 10. �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���5�6�'���L���6�'���]�D���S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W���X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L�����R�E�D���G�D�Q�D 

koncentracija, mg/l 1,00 5,00 7,50 

RSD, % 8,36 9,24 6,97 

SD 177,35 1061,83 1135,60 

 

�0�H�ÿ�X�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�V�S�R�G�� �S�L�N�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�P��

�N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P���Y�L�V�R�N�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L���X�]���3�'�$���G�H�W�H�N�W�R�U�������X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���L�V�N�D�]�D�Q�D���N�D�R���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

standardno odstupanje, iznosi 8,36% za koncentraciju 1 mg/l, za koncentraciju 5 mg/l iznosi 9,24% 

te za koncentraciju od 7,5 mg/l iznosi 6,97%. S obzirom da se sve dobivene vrijednosti nalaze 

unutar definiranog kriterija prihvatljivosti (RSD�”��������  �L�]�Y�H�G�E�H�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�� �P�H�ÿ�X�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L��

�V�P�D�W�U�D���V�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�R�P�� 

Kako bi smo utvrdili �S�R�V�W�R�M�L���O�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L���X���0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L�����G�U�X�J�L���G�D�Q����

potrebno je provesti F-test. Rezultati provedenog F-testa dani su Tablicom 11. 
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Tablica 11. Rezultati provedenog F-testa 

 

1,00 mg/l 5,00 mg/l 7,50 mg/l 

MilliQ 

voda 

�U�L�M�H�þ�Q�D��

voda 

MilliQ 

voda 

�U�L�M�H�þ�Q�D��

voda 

MilliQ 

voda 

�U�L�M�H�þ�Q�D��

voda 

srednja 

vrijednost 
2097,95 2122,04 10199,36 10369,86 16493,51 16298,27 

varijanca, 

s2 
8675,06 31453,02 463298,04 1127483,00 443715,85 1289587,36 

broj 

uzoraka, n 
10 10 10 10 10 10 

stupnjevi 

slobode, 

(n-1) 

9 9 9 9 9 9 

F 3,63 2,43 2,91 

F�N�U�L�W�L�þ�Q�L 3,18 3,18 3,18 

 

S obzirom na dobivene rezultate F-�W�H�V�W�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R���G�D���S�R�V�W�R�M�L���E�L�W�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���Y�D�U�L�M�D�Q�F�D�P�D���]�D��

koncentraciju od 1 mg/l, dok za preostle dvije koncentracije �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�P�R���N�D�N�R���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

�U�D�]�O�L�N�D���W�H���V�H���K�L�S�R�W�H�]�D���V�P�D�W�U�D���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R�P�� 

     4.6. Granica detekcije i granica kvantifikacije 

Granica detekcije, LOD, �G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���V�O�L�M�H�G�H�ü�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���� 

                                                                 �ú�ý�òL

Ü�á
Ü�®�•�Ÿ���ž

�‡
                                                              (8)                                                                                                        

�S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �D�� �Q�D�J�L�E�� �N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�D�Y�F�D����Sy/x rezidualno standardno odstupanje kalibracijskog 

�S�U�D�Y�F�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �������� �X�� �N�R�M�R�M��n odgovara broju mjerenja s kalibracijskim 

otopinama. 
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                                                          (9) 

�*�U�D�Q�L�F�D���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�����/�2�4�����G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���V�O�L�M�H�G�H�ü�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���� 
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                                                                 �ú�ý�ÿL

Ú
Ù�®�•�Ÿ���ž

�‡
                                                             (10) 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���D���Q�D�J�L�E���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J���S�U�D�Y�F�D�����D��Sy/x rezidualno standardno odstupanje kalibracijskog 

�S�U�D�Y�F�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���������� 

�3�R�P�R�ü�X���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���X���7�D�E�O�L�F�D�P�D���3�����L���3�������X���3�U�L�O�R�J�X�������W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�L����������������������

�����������L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���J�U�D�Q�L�F�H���G�H�W�H�N�F�L�M�H���L���J�U�D�Q�L�F�H���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���X���Y�R�G�L����

Vrijednosti granica detekcije i kvantifikacije uz broj mjerenja n = 30 te rezidualna standardna 

odstupanja Sy/x (MilliQ voda) = 160,48 i Sy/x ���U�L�M�H�þ�Q�D���Y�R�G�D����� �����������������L�]�Q�R�V�H�� 

          LOD (MilliQ voda) = 0,25 mg/l                             LOQ (MilliQ voda) = 0,76 mg/l 

          �/�2�'�����U�L�M�H�þ�Q�D���Y�R�G�D����� �������������P�J���O�����������������������������������������������������������/�2�4�����U�L�M�H�þ�Q�D���Y�R�G�D����� �������������P�J���O 

     4.7. Robusnost 

�5�R�E�X�V�Q�R�V�W�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�M�H�U�X�� �R�W�S�R�U�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �Q�D�� �P�D�O�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �U�D�G�Q�L�K����

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �P�H�W�R�G�H���� �2�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�P�Mernom promjenom eksperimentalnih 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �U�D�G�D�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �D�Q�D�O�L�W�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��

udjela vodene faze (A) u pokretnoj fazi te temperature kolone prikazani su Tablicama P3 do P6 

kao i slikama 31 i 32.  

      

Slika 31. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�W�M�H�F�D�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�D�V�W�D�Y�D���S�R�N�U�H�W�Q�H���I�D�]�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D��

�X���0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���]�D���R�W�R�S�L�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������P�J���O 
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�1�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�H�� �I�D�]�H�� �E�L�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

vrijeme za�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���X���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�R�M���N�R�O�R�Q�L�����6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���X�G�M�H�O�D���Y�R�G�H�Q�H���I�D�]�H���V��

�S�R�þ�H�W�Q�L�K�� �������� �Q�D�� �������� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D����tR���� �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �S�U�L�� �W�R�P�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�V�S�R�G���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�L�K���N�U�L�Y�X�O�M�D���Q�D���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�L�P�D���Q�H���X�R�þ�D�Y�D�M�X���V�H���E�L�W�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X��

�Q�M�L�K�����ã�W�R���Q�D�P���J�R�Y�R�U�L���G�D���V�D�V�W�D�Y���S�R�N�U�H�W�Q�H���I�D�]�H���Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�� 

      

Slika 32. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�W�M�H�F�D�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���N�R�O�R�Q�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���X��

�0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���]�D���R�W�R�S�L�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������P�J���O 

�7�H�P�H�O�M�H�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

kromatografske kolone s optim�D�O�Q�L�K�� ������ �ƒ�&�� �Q�D�� ������ �ƒ�&�� �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D����tR���� �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�V�S�R�G�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�L�K�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �Q�D��

�N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�L�P�D���Q�H���X�R�þ�D�Y�D�M�X���V�H���E�L�W�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K������ 

     4.8�����5�D�G�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 

�5�D�G�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���P�H�W�R�G�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R���M�H���N�D�R���L�Q�W�H�U�Y�D�O���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�Q�M�H���L���J�R�U�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�V�N�H���J�U�D�Q�L�F�H��

�D�Q�D�O�L�W�D���X���X�]�R�U�N�X���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J�D���V�H���D�Q�D�O�L�W���P�R�å�H���N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L���X�]���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L����

�O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W�L�� �L�� �L�V�W�L�Q�L�W�R�V�W�L���� �5�D�V�S�R�Q�� �U�D�G�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�H�� �]�D�� �F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�Ln u 

�0�L�O�O�L�4���Y�R�G�L���Q�D�O�D�]�L���V�H���L�]�P�H�ÿ�X��0,76 �P�J���O���L���������P�J���O�����S�U�L���þ�H�P�X���G�R�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D���R�Y�R�J���U�D�V�S�R�Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D��

�J�U�D�Q�L�F�L�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �D�� �J�R�U�Q�M�D�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �M�H�V�W�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �W�R�þ�N�D�� �N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�D�Y�F�D���� �=�D�� �X�]�R�U�N�H��
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�F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���U�D�V�S�R�Q���U�D�G�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�U�H�ü�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�Q�M�H���J�U�D�Q�L�F�H���N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L��

0,76 mg/l i gornje granice od 10 mg/l. 

     �����������6�D�å�H�W�D�N���U�H�]�X�O�W�D�W�D 

Tablica 12. �6�D�å�H�W�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���+�3�/�&-�3�'�$���P�H�W�R�G�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D 

Izvedbena 

karakteristika   

Kriterij 

prihvatljivosti  

Rezultati u 

MilliQ 

vodi 

Rezultati u 

�U�L�M�H�þ�Q�R�M��

vodi 

Zadovoljava 

kriterij u 

MilliQ vodi  

Zadovoljava 

kriterij u 

�U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L 

Selektivnost Informacija Slika 25 DA 

Linearnost 

Koeficijent 

determinacije, 

R2 �• 0,995 

0,999 0,999 DA DA 

�5�D�G�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H Informacija 
0,76 mg/l 

do 10 mg/l 

0,76 mg/l 

do 10 mg/l 
/ / 

Preciznost RSD �”��������   

Ponovljivost, 

�P�M�H�U�H�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

ispod pika 

�J��� ��1 mg/l 5,72% 2,72% DA DA 

�J��� ������mg/l 2,36% 4,19% DA DA 

�J��� ����������mg/l 4,74% 3,97% DA DA 

�0�H�ÿ�X�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W����

�P�M�H�U�H�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

ispod pika 

�J��� ��1 mg/l 4,44% 8,36% DA DA 

�J��� ��5 mg/l 6,67% 9,24% DA DA 

�J��� ��7,5 mg/l 4,04% 6,97% DA DA 

Istinitost  90 �± 110%  

�,�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H 

�J��� ��1 mg/l 93,43% DA 

�J��� ��5 mg/l 97,42% DA 

�J��� ��7,5 mg/l 93,99% DA 

LOD / mg/l Informacija 0,25 0,25 / / 

LOQ / mg/l Informacija 0,76 0,76 / / 
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�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �R�E�U�D�G�H�� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D��

�W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�H���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H���Y�L�V�R�N�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L���X�]���G�H�W�H�N�W�R�U���V���Q�L�]�R�P���G�L�R�G�D�����+�3�/�&-PDA metoda) 

�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���X���Y�R�G�L���]�D�W�R���ã�W�R���V�X���V�Y�H���L�]�Y�H�G�E�H�Q�H karakteristike metode 

unutar definiranih kriterija prihvatljivosti. 

�������=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

�2�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�D�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L�� �V��

detektorom s nizom dioda (HPLC-�3�'�$���� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�Lna u 

�U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L�����(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���U�D�G���S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���V�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D���X���0�L�O�O�L�4���L��

�U�L�M�H�þ�Q�R�M�� �Y�R�G�L���� �D�� �L�V�S�L�W�D�Q�H�� �V�X�� �L�]�Y�H�G�E�H�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L��

�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�����,�]���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�D���V�H���L�]�Y�R�G�H���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� 

o �0�H�W�R�G�D���M�H���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���X���Y�R�G�L�� 

o �3�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W���P�H�W�R�G�H���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���X���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M��

R2 �•�����������������S�U�L���þ�H�P�X���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���D�Q�D�O�L�W�D���X��

uzorku. 

o �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�K���S�U�D�Y�D�F�D���X���0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���Q�H���X�Y�L�ÿ�D�M�X���V�H���E�L�W�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X��

nagibu pravca. 

o �3�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �P�H�ÿ�X�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�Y�H�� �W�U�L�� �N�R�Q�F�H�Q�Wracije zadovoljavaju 

postavljeni kriterij RSD �”��������. 

o �3�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L�V�W�L�Q�L�W�R�V�W���P�H�W�R�G�H���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M���]�D��

sve ispitane koncentracije. 

o �2�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���J�U�D�Q�L�F�H���G�H�W�H�N�F�L�M�H i kvantifikacije: LOD = 0,25 mg/l te  

 LOQ  = 0,76 �P�J���O�����N�R�M�H���V�X���M�H�G�Q�D�N�H���]�D���0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�X���Y�R�G�X. 

o �5�D�G�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���X���0�L�O�O�L�4���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���M�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������P�J���O���G�R���������P�J���O�� 

o Robusnost metode ispitana je promjenom sastava pokretne faze te promjenom temperature 

kromatografske kolone, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �Q�D�� �Y�U�H�P�H�Q�X��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� 
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�������ä�L�Y�R�W�R�S�L�V 

���3�R���]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H�����������������J�R�G�L�Q�H���X�S�L�V�X�M�H�P��

�,�,�,�����2�S�ü�X���J�L�P�Q�D�]�L�M�X���X���=�D�J�U�H�E�X�����=�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���������������J�R�G�L�Q�H���W�H���X�V�S�M�H�ã�Q�L�P���S�R�O�D�J�D�Q�M�H�P��

�G�U�å�D�Y�Q�H�� �P�D�W�X�U�H�� �L�V�W�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �V�H�� �X�S�L�V�X�M�H�P�� �Q�D�� �)�D�N�X�O�W�H�W�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Ya i tehnologije u 
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medicinu na Odjelu za pripravu testnih reagencija. Tijekom fakultetske izobrazbe na 

�S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���V�W�X�G�L�M�X���������������L���������������J�R�G�L�Q�H���E�L�O�D���V�D�P���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�R�U���Q�D���N�R�O�H�J�L�M�X���Ä�.�H�P�L�M�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�³���Q�D���=�D�Y�R�G�X���]�D���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�X���N�H�P�L�M�X�����8���V�N�O�R�S�X���V�Y�H�J�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���V�W�H�N�O�D���V�D�P���Y�H�O�L�N�R���L�V�N�X�V�W�Y�R��

u organizaciji i radu ka�N�R���W�L�P�V�N�L���W�D�N�R���L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���� 
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8. Prilog 

Tablica P1. �3�R�P�R�ü�Q�D�� �W�D�E�O�L�F�D�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �L�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H�� �X��

MilliQ vodi  

 

 

 

 

 

 

 

 
Koncentracija, 

xi 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D��

(stvarna), yi 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D��

���S�U�R�F�M�H�Q�D�������Ôi 

�3�R�J�U�H�ã�N�D����

yi-�Ôi 
(yi-�Ôi)2 

1 0,05 98,4933 -314,7266 413,2199 170750,6858 

2 0,10 113,8800 -208,8432 322,7232 104150,2638 

3 0,25 254,8767 108,8070 146,0697 21336,3573 

4 0,50 458,4600 638,2240 -179,7640 32315,0957 

5 0,75 991,1033 1167,6410 -176,5377 31165,5595 

6 1,00 1270,6900 1697,0580 -426,3680 181789,6714 

7 2,50 4721,1367 4873,5600 -152,4233 23232,8624 

8 5,00 9928,7367 10167,7300 -238,9933 57117,7974 

9 7,50 15776,1100 15461,9000 314,2100 98727,9241 

10 10,00 20733,9333 20756,0700 -22,1367 490,0335 

x 27,65 5434,7420  SUM 721076,2509 

    AVERAGE  72107,6251 



55 
 

Tablica P2. �3�R�P�R�ü�Q�D�� �W�D�E�O�L�F�D�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �L�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H�� �X��

�U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Koncentracija, 

xi 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D��

(stvarna), yi 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D��

���S�U�R�F�M�H�Q�D�������Ôi 

�3�R�J�U�H�ã�N�D����

yi-�Ôi 
(yi-�Ôi)2 

1 0,05 62,8767 -130,9590 193,8357 37572,2786 

2 0,10 136,6200 -26,0620 162,6820 26465,4331 

3 0,25 380,2000 288,6275 91,5725 8385,5228 

4 0,50 886,0200 813,1100 72,9100 5315,8681 

5 0,75 1359,5170 1337,5930 21,9240 480,6618 

6 1,00 1772,6000 1862,0750 -89,4750 8005,7756 

7 2,50 4697,9430 5008,9700 -311,0270 96737,7947 

8 5,00 10047,5000 10253,8000 -206,3000 42559,6900 

9 7,50 15035,4100 15498,6200 -463,2100 214563,5041 

10 10,00 21270,5300 20743,4500 527,0800 277813,3264 

x 27,65 5564,9217  SUM 717899,8552 

    AVERAGE  71789,9855 
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Tablica P3. �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�H�� �I�D�]�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

ciprofloksacina u MilliQ vodi za otopinu koncentracije 5 mg/l 

Koncentracija,  5 mg/l �,�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����A �9�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D����tR 

Uzorak 1 10978,90 3,35 min 

Uzorak 2 10035,42 3,34 min 

Uzorak 3 10712,87 3,34 min 

Uzorak 4 9260,58 3,34 min 

Uzorak 5 8523,46 3,36 min 

Uzorak 6 9142,55 3,36 min 

Uzorak 7 9784,99 3,34 min 

Uzorak 8 9291,64 3,36 min 

Uzorak 9 8605,31 3,36 min 

Uzorak 10 10438,14 3,34 min 

Srednja vrijednost 9677,39 3,35 min 
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Tablica P4. �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�H�� �I�D�]�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���]�D���R�W�R�S�L�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������P�J���O 

Koncentracija,  5 mg/l �,�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����A �9�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D����tR 

Uzorak 1 10263,73 3,34 min 

Uzorak 2 10907,42 3,34 min 

Uzorak 3 10226,40 3,36 min 

Uzorak 4 10347,63 3,36 min 

Uzorak 5 10399,11 3,36 min 

Uzorak 6 10393,24 3,36 min 

Uzorak 7 10406,88 3,36 min 

Uzorak 8 10783,69 3,36 min 

Uzorak 9 10557,90 3,36 min 

Uzorak 10 10153,24 3,36 min 

Srednja vrijednost 10443,92 3,36 min 
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Tablica P5. �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �N�R�O�R�Q�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

ciprofloksacina u MilliQ vodi za otopinu koncentracije 5mg/l 

Koncentracija,  5 mg/l �,�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����A �9�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D����tR 

Uzorak 1 8821,90 4,59 min 

Uzorak 2 8901,44 4,59 min 

Uzorak 3 10200,70 4,59 min 

Uzorak 4 9949,82 4,61 min 

Uzorak 5 9579,80 4,61 min 

Uzorak 6 10215,03 4,61 min 

Uzorak 7 8968,12 4,59 min 

Uzorak 8 10162,16 4,57 min 

Uzorak 9 10036,93 4,57 min 

Uzorak 10 8897,92 4,59 min 

Srednja vrijednost 9573,38 4,60 min 
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Tablica P6. �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �N�R�O�R�Q�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�F�L�S�U�R�I�O�R�N�V�D�F�L�Q�D���X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���]�D���R�W�R�S�L�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������P�J���O 

Koncentracija,  5 mg/l �,�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����A �9�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D����tR 

Uzorak 1 10329,12 4,59 min 

Uzorak 2 10425,41 4,59 min 

Uzorak 3 10057,31 4,59 min 

Uzorak 4 10178,47 4,59 min 

Uzorak 5 10851,32 4,59 min 

Uzorak 6 10421,69 4,61 min 

Uzorak 7 10663,86 4,61 min 

Uzorak 8 10597,8 4,61 min 

Uzorak 9 10777,41 4,61 min 

Uzorak 10 10581,63 4,61 min 

Srednja vrijednost 10488,41 4,60 min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




