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Znanstvene radionice Scient i fi c wor ksho ps

ZR1 – To ksi ko lo gi ja

ZR1 -1

Va li da ci ja kva li ta tiv nih kro ma tog raf skih 
me to da

Sa moš ća nec K
Kli nič ki za vod za ke mi ju, Kli nič ka bol ni ca Se stre mi los r dni ce, Zag reb

ZR1 – Toxi co lo gy

ZR1 -1

Va li da tion of qua li ta ti ve chro ma tog rap hy 
met ho ds

Sa moš ća nec K
Uni ver si ty De par tment of Che mi stry, Se stre Mi los r dni ce Uni ver si ty
Hos pi tal, Zag reb, Croa tia

Va li da ci ja je po stu pak is pi ti va nja pouz da no sti, toč no sti i 
pre ciz no sti me to de. Ona je va žan ele ment svih me to da 
mje re nja poš to je us ko po ve za na sa kva li te tom do bi ve-
nih re zul ta ta. Mjer ne me to de ka rak te ri zi ra ju pa ra met ri 
ko ji ma se proc je nju je ana li tič ka pri hvat lji vost. Oni mo ra-
ju bi ti u skla du s pret hod no de fi  ni ra nim za htje vi ma. Svi 
pa ra met ri ovi se o ti pu i ka rak te ri sti ka ma sa me me to de. 
Kon ven cio nal na kla si fi  ka ci ja me to de di je li na kva li ta tiv-
ne i kvant i ta tiv ne. Pre ma de fi  ni ci ji kva li ta tiv ne me to de 
su ana li ze či ji od go vor je pri sut nost ili od sut nost ana li ta 
ko ji se mje ri bi lo di rek tno, ili in di rek tno u toč no od re đe-
noj ko li či ni uzor ka. Re zul tat se do bi va oči ta njem sig na la 
mje re nja, us po re đi va njem od go vo ra na re fe rent nu ili do-
go vor nu vri jed nost. Re zul tat je bi na ran (da/ne; pri su tan/
odsutan). Re fe rent ni ma te ri jal mo že bi ti vanj ski ili unu-
tar nji. Vanj ski re fe rent ni ma te ri jal je dob ro ka rak te ri zi ran 
(cer ti fi  ci ra ni re fe rent ni ma te ri jal), dok unu tar nji re fe rent ni 
ma te ri jal mo že bi ti ili dob ro ob ra đen uzo rak poz na tih vri-
jed no sti ili ko mer ci ja lan uzo rak ko ji se na la zi u ko mer ci jal-
nim pa ki ra nji ma te sta.
Kvali ta tiv ni pa ra met ri se mo ra ju paž lji vo pre poz na ti i 
odab ra ti pre ma za hti je vi ma me to de. Oni su uk lju če ni u 
po je di no sti ko je su po ve za ne s in for ma ci ja ma ko je že li-
mo do bi ti: ve ri fi  ka ci ja slje di vo sti, od re đi va nje ne toč no sti 
po ve za ne s re zul ta tom (laž no po zi tiv ni/lažno ne ga tiv ni), 
os jet lji vost i spe ci fi č nost, se lek tiv nost: int er fe ren ci je, gra-
ni ca de tek ci je, pod ruč je ne pouz da no sti i ro bus nost me-
to de.
Slje di vost pre ma de fi  ni ci ji Eu rac he ma je svoj stvo re zul-
ta ta mje re nja ili vri jed no sti stan dar da ko je su po ve za ne 
s re fe rent nim ma te ri ja lom, obič no na cio nal nih ili int er na-
cio nal nih stan da ra da, pu tem nep re kid nog ni za us po re đi-
va nja. Od nos no, slje di vost mo že mo pro ci je ni ti us po re đi-
va njem re zul ta ta do bi ve nih ili re fer net nom me to dom ili 
ko riš te njem re fe rent nog ma te ri ja la.
U ok vi ri ma kva li ta tiv ne ana li ze os jet lji vost i spe ci fi č nost 
pred stav lja ju spo sob nost te sta za raz li ko va nje stvar no 
po zi tiv nih (os jet lji vost) od stvar no ne ga tiv nih (spe ci fi č-
nost) uzo ra ka. Vi so ka os jet lji vost i spe ci fi č nost ne kog te-
sta osi gu ra va iz bje ga va nje laž nog re zul ta ta. Mo ra se vo-
di ti ra ču na o se lek tiv no sti ko ja je us ko po ve za na sa spe ci-

Vali da tion is a pro ce du re of te sti ng the re lia bi li ty, ac cu-
ra cy and pre ci sion of a met hod. Bei ng clo se ly re la ted to 
the qua li ty of the re sul ts ob tai ned, it is an im por tant ele-
ment of all met ho ds of mea su re ment. The se met ho ds are 
cha rac te ri zed by pa ra me te rs eva lua ti ng ana lyti cal ac cep-
ta bi li ty, whi ch shou ld be in ag ree ment wi th the pre vious-
ly de fi  ned requi re ment s. All the se pa ra me te rs de pe nd on 
the type and cha rac te ri sti cs of the met hod. Met ho ds are 
con vent io nal ly clas si fi ed int o qua li ta ti ve and quant i ta ti ve 
met ho ds. By de fi  ni tion, qua li ta ti ve met ho ds in clu de tho-
se ana lyses that point to the pre sen ce or ab sen ce of the 
ana lyte mea su red di rec tly or in di rec tly in a stric tly de fi -
ned sam ple quant i ty. The re su lt is ob tai ned by rea di ng 
off  the mea su re ment sig nal and com pa ri ng it wi th the re-
fe ren ce or pre de ter mi ned va lue. The re su lt is bi na ry (yes/
no; pre se nt/absent). The re fe ren ce ma te rial may be exter-
nal or int er nal. Exter nal re fe ren ce ma te rial is we ll cha rac-
te ri zed (cer ti fi ed re fe ren ce ma te rial), whe reas int er nal re-
fe ren ce ma te rial may be a pro per ly pro ces sed sam ple of 
known va lues or a com mer cial sam ple fou nd in com mer-
cial test ki ts.
Qua li ta ti ve pa ra me te rs shou ld be ca re ful ly ident i fi ed and 
cho sen ac cor di ng to the met hod requi re ment s. They are 
sub stant ial for the in for ma tion to be ob tai ned, e.g., ve-
ri fi  ca tion of tra cea bi li ty, de ter mi na tion of re su lt re la ted 
inac cu ra cy (fal se po si ti ve/false ne ga ti ve), sen si ti vi ty and 
spe ci fi  ci ty, and se lec ti vi ty: int er fe ren ces, de tec tion li mi ts, 
un re lia bi lity area, and met hod ro bu stne ss.
Ac cor di ng to Eu rac hem de fi  ni tion, tra cea bi li ty is a cha-
rac te ri stic of the mea su re ment re su lt or stan da rd va lue 
re la ted to re fe ren ce ma te rial, usual ly na tio nal or int er na-
tio nal stan dar ds, throu gh a cont i nui ng sequen ce of com-
pa ri so ns. This mea ns that tra cea bi li ty can be as ses sed by 
com pa ri son of re sul ts ob tai ned by the re fe ren ce met hod 
or by use of the re fe ren ce ma te rial.
In qua li ta ti ve ana lysis, sen si ti vi ty and spe ci fi  ci ty rep re-
sent the test po tent ial to diff  e rent ia te true po si ti ve (sen-
si ti vi ty) from true ne ga ti ve (spe ci fi  ci ty) sam ples. Hi gh test 
sen si ti vi ty and spe ci fi  ci ty en su re fal se re sul ts to avoid. Se-
lec ti vi ty shou ld al so be ta ken in con si de ra tion, as it is clo-
se ly re la ted to spe ci fi  ci ty and fal se po si ti ve re sul ts. Poor 
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fi č noš ću i laž no po zi tiv nim re zul ta ti ma. U slu ča ju ut je ca ja 
rea gen sa i ma tri ksa uzor ka go vo ri mo o sla boj se lek tiv no-
sti sa mog te sta: što je vi ša se lek tiv nost to je ve ća vje ro jat-
nost ident i fi  ci ra nja ana li ta u uzor ku. Proiz vo đač je ta ko-
đer oba ve zan ob ja vi ti spi sak ke mij ski slič nih sup stan ci ja 
koje ne iza zi va ju križ ne reak ci je.
Ka ko je re zul tat kva li ta tiv ne me to de bi na ran, pa ra me tar 
mjer ne ne si gur no sti u kvant i ta tiv nim ana li za ma je za mi-
je njen sa pod ruč jem ne pouz da no sti u kva li ta tiv nim ana li-
za ma jer bo lje opi su je pod ruč je u ko jem po sto ji ve ća vje-
ro jat nost po greš ke. U kva li ta tiv nim te sto vi ma s uzor kom 
poz na te kon cent ra ci je (ka lib ra tor/kontrola) naj bo lje se 
de fi  ni ra pod ruč je oko gra nič ne vri jed no sti (cu t -o ff : COV). 
Pod ruč je ne pouz da no sti se de fi  ni ra do bi ve nim pa ra met-
ri ma os jet lji vo sti i spe ci fi č no sti. Broj laž no (+) po zi tiv nih i 
laž no ( -) ne ga tiv nih re zul tata mo že mo pro ci je ni ti mo di fi -
ci ra njem COV, tj. sma nji ti broj laž no ( -) ne ga tiv nih re zul ta-
ta sma nje njem COV, od nos no sma nji ti broj laž no (+) po zi-
tiv nih po ve ća njem COV. Ro bus nost je os nov no ana li tič ko 
svoj stvo ko jim je opi sa na po sto ja nost bi nar nog re zul ta ta 
u od no su na ne znat ne pro mje ne e kspe ri ment al nih uvi-
je ta (prom je na ko li či ne uzor ka, pH, vre me na iz vo đe nja, 
tem pe ra ture, po stot ka ota pa la i slič no).

e -poš ta: ksa mos c1@gmail.com

test se lec ti vi ty im plies the im pa ct of rea gent and sam ple 
ma trix, i.e. the hig her the se lec ti vi ty, the grea ter the li ke-
li hood of ana lyte ident i fi  ca tion in the sam ple. The ma nu-
fac tu rer is al so ob li ged to pro vi de a list of che mi cal ly si-
mi lar sub stan ces that do not in du ce cro ss reac tio ns.
As the re su lt of a qua li ta ti ve met hod is bi na ry, the pa ra-
me ter of mea su ri ng un cer taint y in quant i ta ti ve met ho-
ds is sub sti tu ted by the area of un re lia bi li ty in qua li ta ti ve 
ana lyses be cau se it bet ter des cri bes the area wi th a hig-
her pro ba bi li ty of er ror. In qua li ta ti ve te sts wi th a sam-
ple of known con cent ra tion (ca lib ra tor/control), the area 
arou nd bor der li ne va lue (cu t -o ff , COV) is best de fi  ned. 
The area of un re lia bi li ty is de fi  ned by the sen si ti vi ty and 
spe ci fi  ci ty pa ra me te rs ob tai ned. The num ber of fal se (+) 
po si ti ve and fal se ( -) ne ga ti ve re sul ts can be eva lua ted by 
mo di fyi ng COV, i.e. re du ci ng the num ber of fal se ( -) ne-
ga ti ve re sul ts by COV dec rea se, or re du ci ng the num ber 
of fal se (+) po si ti ve re sul ts by COV in crea se. Ro bu stne ss 
is a ba sic ana lyti cal cha rac te ri stic des cri bi ng the sta bi li-
ty of bi na ry re su lt against slig ht chan ges in expe ri ment al 
con di tio ns (chan ge in sam ple quant i ty, pH, ti me of per-
for man ce, tem pe ra tu re, sol vent per cent, etc.).

e -mail: ksa mos c1@gmail.com

ZR1 -2

Va li da ci ja kvant i ta tiv nih kro ma tog raf skih 
me to da

Granić P
Za vod za far ma ko ki ne ti ku i ana li tič ku to ksi ko lo gi ju, Klinič ki bol nič ki 
cent ar Zag reb, Zag reb

ZR1 -2

Va li da tion of quant i ta ti ve chro ma tog rap hic 
met ho ds

Granić P
Di vi sion of phar ma co ki ne ti cs and ana lytic toxi co lo gy, Zag reb Uni ver si ty 
Hos pi tal Cent er, Zag reb, Croa tia

Kro ma tog raf ske se me to de če sto ko ri ste za kvant i ta tiv ne 
i kva li ta tiv ne ana li ze li je ko va, pro du ka ta li je ko va i spo je va 
u bio loš kim te ku ći na ma.
Va li da ci ja me to de je pro ces ko jim se me to da prov je ra-
va od stra ne onog tko ju je raz vio ili od stra ne ko ris ni ka. 
Me to de su po nov lji ve ka da ih ko ri ste i dru gi ana li ti ča ri na 
dru goj jed na ko vri jed noj op re mi, u dru go vri je me ili na 
dru goj loka ci ji. Po stu pak va ki da ci je mo že bi ti uči njen u 
po čet ku raz voj nog cik lu sa, ali mo že ići i da lje u ob li ku re-
va li da ci je ukoli ko do đe do pro mje na u me to di.
Pa ra met ri va li da ci je kvant i ta tiv nih kro ma tog raf skih me-
to da su: toč nost, gra ni ca de tek ci je, gra ni ca kvant i fi  ka ci je, 
li near nost, pre ciz nost, ob nov lji vost, pouz da nost, sta bil-
nost sup stan ce, ana li tič ka spe ci fi č no st/selektivnost.

e -poš ta: pgra nic@kbc -zag reb.hr

Chro ma tog rap hic met ho ds are com mon ly used for the 
quant i ta ti ve and qua li ta ti ve ana lysis of drug sub stan ces, 
drug pro duc ts and com poun ds in bio lo gi cal fl ui ds.
Va li da tion of a met hod is the pro ce ss by wi ch a met hod is 
te sted by the de ve lo per or user. Met ho ds shuo ld be rep-
ro du cib le when used by ot her ana lyssts, on ot her equi va-
lent equip ment, on ot her days or lo ca tio ns. The pro ce ss 
of va li da tion shou ld be ear ly in the de ve lop ment cycle, 
but va li da tion shou ld be cont i nued fo rm of re va li da tion 
wi th met hod chan ges.
Pa ra me te rs for va li da tion of quant i ta ti ve chro ma tog rap-
hic met hod are: ac cu ra cy, de tec tion li mit and quant i ta-
tion li mit, li nea ri ty, pre ci sion, rep ro du ci bi li ty ran ge, re co-
ve ry, sam ple so lu tion sta bi li ty, spe ci fi  ci ty/selectivity.

e -mail: pgra nic@kbc -zag reb.hr
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ZR1 -3

Mjer na ne si gur nost i va li da ci ja me to da

Gašljević V

Hr vat sko mje ri telj sko druš tvo, Zag reb

ZR1 -4

Sta ti stič ka ob ra da va li da ci ja u ana li tič koj 
to ksi ko lo gi ji

Ni ko lac N

Kli nič ki za vod za ke mi ju, Kli nič ka bol ni ca Se stre mi los r dni ce, Zag reb

ZR1 -3

Mea su re ment un cer taint y and met hod 
va li da tion

Gašljević V
Croa tian Met ro lo gy So cie ty, Zag reb, Croa tia

ZR1 -4

Sta ti sti cal ana lysis in va li da tion of met ho ds 
in ana lyti cal toxi co lo gy

Ni ko lac N

Uni ver si ty De par tment of Che mi stry, Se stre Mi los r dni ce Uni ver si ty
Hos pi tal, Zag reb, Croa tia

U da naš nje mu glo bal no me svi je tu važ nost toč nih, pouz-
da nih i us po re di vih mjer nih re zul ta ta od vi tal nog je zna-
ča ja. Sto ga i nor me ko je pro pi su ju za htje ve na rad la bo ra-
to ri ja (ISO/IEC 17025, ISO 15189) tra že mje ri telj ski pri stup 
pro ce su mje re nja, za hti je va ju ći va li da ci ju/verifi kaciju me-
to da, osi gu ra nje mje ri telj ske slje di vo sti, poz na va nje mjer-
ne ne si gur no sti, pra će nje trendo va u mjer nim pro ce si ma 
i sl.
Do no še nje is prav ne od lu ke je li ne ka me to da prik lad na 
za od re đe nu svr hu (va li da ci ja) kao i real no proc je nji va nje 
mjer nih ne si gur no sti mo gu ći su sa mo uz dob ro poz na va-
nje mjer nih pro ce sa. „Dob ro tu“ mjer nog pro ce sa od re-
đu je iz nos slu čaj nih i su stav nih po gre ša ka. E kspe ri ment i 
ko je pro vo di mo u svr hu va li da ci je me to de mo gu da ti do-
bar uvid u nji ho vu ve li či nu, ali i iz vo re pa sto ga mo gu po-
slu ži ti i pri proc je nji va nju mjer nih ne si gur no sti. U ovo me 
član ku opi sa no je ka ko ci lja na mjer na ne si gur nost mo že 
ut je ca ti na po stav lja nje kri te ri ja na pa ra met re pri va li da ci-
ji me to de kao što su: po nov lji vost mje re nja, int er me di jar-
na pre ciz nost (me đup re ciz nost), su stav na po greš ka (is ko-
rište nje) te na ko ji na čin ra bi ti va li da cij ske e kspe ri ment e 
za proc je nji va nje mjer nih ne si gur no sti re zul ta ta.

e -poš ta: vis nja.gasljevic@hmd.t -com.hr

In to day glo bal wor ld ac cu ra te, re liab le and tra ceab le 
mea su re ment re sul ts are of vi tal im por tan ce. The re fo re, 
the stan dar ds for la bo ra to ries li ke ISO/IEC 17025 and ISO 
15189 de ma nd a met ro lo gi cal ap proa ch to mea su re ment 
pro ces ses requi ri ng va li da tion/verifi cation of met ho-
ds, as su ran ce of met ro lo gi cal tra cea bi li ty, knowled ge of 
mea su re ment un cer taint y, mo ni to ri ng of tren ds etc.
Ma ki ng the rig ht de ci sion on whet her or not a met hod is 
adequa te for a sta ted use (va li da tion), as we ll as a rea li stic 
e sti ma tion of mea su re ment un cer taint y are on ly po ssib-
le when a mea su re ment pro ce ss is we ll known. Its ‘good-
nes s’ is cha rac te ri zed in ter ms of the ran dom and syste-
ma tic er ro rs that aff  e ct the mea su re ment s. Expe ri ment s 
con duc ted in or der to va li da te a met hod can gi ve good 
in sig ht int o their mag ni tu de and al so int o their sour ces 
and the re fo re can be used for mea su re ment un cer taint y 
e sti ma tion. This ar tic le des cri bes how tar get mea su re-
ment un cer taint y can aff  e ct the e stab lis hment of the va-
li da tion cri te ria on met hod pa ra me te rs li ke: re pea ta bi li ty, 
int er me dia te pre ci sion, bias and how to use va li da tion 
expe ri ment s for mea su re ment un cer taint y e sti ma tion.

e -mail: vis nja.gasljevic@hmd.t -com.hr

Va li da ci ja ana li tič kog po stup ka u la bo ra to ri ju uk lju ču je 
pot vr đi va nje ne toč no sti, nep re ciz no sti, li near no sti, ut je-
ca ja int er fe ren ci ja, te uko li ko je u la bo ra to ri ju pri su tan pa-
ra lel ni ana li tič ki su stav, nji ho vu me đu sob nu us po red bu.
Mje re nje ne toč no sti uk lju ču je us po red bu re zul ta ta mje-
re nja sa poz na tim cilj nim vri jed no sti ma. Re zul tat se iz-
ra ža va kao po sto tak od stu pa nja (en gl. bias) i uka zu je na 
po sto ja nje su stav ne po greš ke. Test is ko riš te nja (en gl. re-
co ve ry test) kao mje ra toč no sti is pi tu je po sto ja nje pro por-

Labo ra to ry va li da tion of ana lyti cal pro ce du res in clu des 
con fi r ma tion of inac cu ra cy, im pre ci sion, li nea ri ty, int er fe-
ren ces and met hod com pa ri son, if a pa ral lel system is al-
rea dy pre sent in the la bo ra to ry.
Inac cu ra cy is expres sed as per cent a ge of de via tion (bias) 
and in clu des com pa ri son of re sul ts wi th known tar get va-
lues. Bias is a mea su re of syste ma tic er ror. Re co ve ry test 
dis co ve rs pro por tio nal syste ma tic er ro rs by mea su ri ng 
sam ples spi ked wi th in crea si ng known amount of ana lyte.
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cio nal ne su stav ne po greš ke do da va njem poz na te ko li či-
ne mjer nog ana li ta u uzo rak.
Nep re ciz nost se is pi tu je po nov lje nim mje re nji ma unu tar 
se ri je i iz me đu se ri ja. Kao re zul tat se za kvant i ta tiv ne me-
to de iz ra ža va sred nja vri jed nost, stan dar dna de vi ja ci ja i 
koe fi  ci jent va ri ja ci je, a za kva li ta tiv ne po sto tak re zul ta ta 
ko ji od stu pa ju od naj češ će do bi ve ne vri jed no sti. Is pi ti va-
nje nep re ciz no sti ot kri va po sto ja nje slu čaj nih po greš ki.
Pot vr đi va nje li near no sti (sa mo za kvant i ta tiv ne me to de) 
uk lju ču je mje re nje raz li či tih kon cent ra ci ja do bi ve nih raz-
r je đi va njem uzo ra ka, ka ko bi se od re dio ras pon kon cent-
ra ci ja unu tar ko jih re zul ta ti po ka zu ju li near nu me đuo vis-
nost. Po da ci se ana li zi ra ju li near nom reg re si jom i iz ra ču-
na va ju se koe fi  ci jent reg re si je i koe fi  ci jent de ter mi na ci je. 
Me đu tim, u ne kim slu ča je vi ma koe fi  ci jent de ter mi na ci je 
mo že bi ti vr lo vi sok (0,98), a da ovis nost ni je li near na ne-
go zvo no li ka, što se mo že uo či ti pri ka zom re zi dua la.
Re zul ta te us po red bi dva ju pa ra lel nih ana li tič kih po stu pa-
ka za kvant i ta ti ve me to de naj češ će pri ka zu je mo Bla nd -
Al tma no vim gra fi  konom i Pas si ng -Bab lok reg re si jom.
Po sto ji ne ko li ko na či na pri ka za Bla nd -Al tma no vog gra fi -
ko na, a naj češ će se na ap sci su na no se sred nje vri jed no sti 
mje re nja ana li ta u uzor ku dvje ma me to da ma, a na or di-
na tu raz li ka iz me đu dva mje re nja. Uko li ko se sva mje re nja 
na la ze unu tar ± 1,96 SD, me to de su po du dar ne. Ovaj je 
pri kaz po go dan za ot kri va nje si stem ske po greš ke i vri jed-
no sti ko je znat no od stu pa ju (en gl. out lie ra).
Pas si ng -Bab lok reg re si ja je sta ti stič ki po stu pak us po red-
be dvi ju va ri jab li, ka da ni je poz na to ko ja je va ri jab la za vis-
na, a ko ja ne za vis na. Kao re zul tat iz ra ču na va se jed nad žba 
prav ca, ko ja je de fi  ni ra na koe fi  ci jent om smje ra i od sječ-
kom na osi x uz pri pa da ju će int er va le pouz da no sti. Vri-
jed no sti int er va la pouz da no sti izu zet no su važ ne za int er-
pre ta ci ju re zul ta ta: ako int er val pouz da no sti za od sje čak 
na osi x ne obuh va ća nu lu, zna či da po sto ji stal na raz li ka u 
mje re nji ma iz me đu dvi ju me to da; ako int er val pouz da no-
sti koe fi  ci jent a smje ra prav ca ne obuh va ća je di ni cu, po-
sto ji pro por cio nal na raz li ka u mje re nji ma. Ta ko đer je pot-
reb no iz ra ču na ti i Pear so nov koe fi  ci jent ko re la ci je (r). Tre-
ba ima ti na umu da je int er pre ta ci ja koe fi  ci jent a ko re la ci je 
raz li či ta u od no su na ko re la ci je u bio loš kim su sta vi ma pa 
za za do vo lja va ju ću ko re la ci ju dvi ju me to da koe fi  ci jent ko-
re la ci je tre ba bi ti ba rem 0,95.
Uko li ko se ra di me đu sob na us po red ba dvi ju kva li ta tiv nih 
me to da, pri kaz i ob ra da re zul ta ta znat no su jed no stav ni ji. 
Stu panj sla ga nja se pri ka zu je kao po sto tak mje re nja u ko-
ji ma je do bi ven i sti re zul tat ob je ma me to da ma.
Spe ci fi č no sti ana li tič ke va li da ci je kro ma tog raf skih me to-
da osim stan dar dnih pa ra me ta ra uk lju ču ju od re đi va nje i 
ne kih do dat nih spe ci fi č nih pa ra me ta ra: se lek tiv no sti, ras-
po na mje re nja, gra ni ce kvant i fi  ka ci je (en gl. li mit of quant-
i ta tion, LOQ), gra ni ce de tek ci je (en gl. li mit of de tec tion, 
LOD) i ro bus no sti me to de.

e -poš ta: no ra.nikolac@gmail.com

Im pre ci sion is de ter mi ned by re pea ted wit hi n -run and 
be tween run mea su re ment s. For the quant i ta ti ve met ho-
ds, mean, stan da rd de via tion and coeffi    cient of va ria tion 
are cal cu la ted and for the qua li ta ti ve met ho ds, per cent a-
ge of re sul ts that de via te from the most com mon re su lt. 
Im pre ci sion mea su re ment re vea ls the exi sten ce of ran-
dom er ro rs.
Li nea ri ty con fi r ma tion (for quant i ta ti ve met ho ds) in clu des 
di lu tion mea su re ment s in or der to deter mi ne con cent ra-
tion ran ge wi th li near de pen den ce. Re sul ts are ana lyzed 
wi th li near reg res sion and coeffi    cient s of reg res sion and 
de ter mi na tion are cal cu la ted. Howe ver, in so me ca ses, 
ve ry hi gh coeffi    cient s of de ter mi na tion (0.98) cou ld be 
ob tai ned, but the de pen den ce is not li near but cur ved, 
whi ch cou ld be e stab lis hed by cal cu la ti ng re si dua ls.
Com pa ri son of two pa ral lel ana lyti cal pro ce du res for 
quant i ta ti ve met ho ds is ana lyzed wi th Bla nd -Al tman gra-
ph and Pas si ng -Bab lok reg res sion.
The re are se ve ral ways of pre sent i ng Bla nd -Al tman gra-
ph. In the most com mon ly used ap proa ch mean va lues of 
two mea su re ment s on x -axis are plot ted against the dif-
fe ren ces of two mea su re ment s on y -axis. If all mea su re-
ment s are wit hin ± 1.96 SD, the re is a good con for man ce 
be tween met ho ds. This type of gra ph is sui tab le for de-
tec ti ng syste ma tic er ro rs and out lie rs.
Pas si ng -Bab lok reg res sion is a sta ti sti cal pro ce du re for 
com pa ri son of two va riab les in ca ses when it is not known 
whi ch va riab le is de pen dent and whi ch one is in de pen-
dent. As a re su lt, li ne equa tion is cal cu la ted, wi th slo pe 
and int er ce pt and their cor res pon di ng con fi  den ce int er-
va ls (CI). Con fi  den ce int er va ls are extre me ly im por tant 
for int er pre ti ng re sul ts: if CI for int er ce pt does n’t in clu de 
va lue 0, the re is a con stant diff  e ren ce be tween mea su re-
ment s. Al so, if CI for slo pe does n’t in clu de va lue 1, the re is 
a pro por tio nal diff  e ren ce be tween mea su re ment s.
Al so, Pear son’s coeffi    cient of cor re la tion shou ld be cal cu-
la ted. Int er pre ta tion of cor re la tion coeffi    cient s in ana lyti-
cal va li da tion is diff  e rent than in bio lo gi cal syste ms. For 
ac cep tab le cor re la tion, coeffi    cient of cor re la tion shou ld 
be at least 0.95.
Com pa ri son of two qua li ta ti ve met ho ds is mu ch sim pler: 
re su lt is expres sed as a per cent a ge of mea su re ment s in 
which the sa me re su lt is ob tai ned.
Va li da tion in ana lyti cal toxi co lo gy al so in clu des so me 
spe ci fi c pa ra me te rs: se lec ti vi ty, ran ge of mea su re ment s, 
li mit of quant i ta tion, li mit of de tec tion and ro bu stne ss.
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