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Bakgrund, indikation och tolkning
I blodgasanalysen ingéar pO,, pCO,, pH, Oxygenmittnad (sO;) och

Laktat samt den beriknade parametern baséverskott. Analys av dessa
komponenter ger en bild av kroppens grundliggande respiratoriska
och metabola tillstdnd samt hur olika kompensationsmekanismer
aktiveras for att normalisera rubbningarna. De siger dock sidllan
nagot om grundorsaken till rubbningar. Analyserna kan darfor
anvindas inom ménga olika kliniska sammanhang, inklusive
toxikologi. Komponenterna dr ofta inboérdes beroende sa att
forandringar exempelvis i pCO; leder till fordndringari pH och den
metabola markoren baséverskott. Ovriga parametrar pa
blodgasinstrumentet som ocksa kan vara betydelsefulla vid
bed6mning av patientens syrabasstatus ir standardbikarbonat, ctO,,
p50 och PaO2/FiO2. Dessa parametrar finns valbara pa

blodgasinstrumenten.

Syrgasomsittningen kan uppdelasi fyra faser: upptag, transport,
avgivning och vivnadssyresiattning. Upptaget kan matas med pOa,
transporten med ctO,, sO; och p50 medan avgivning f6ljs genom
beriakning av syreavgivning (oxygen extraction ratio, OER) som ar
skillnaden mellan arteriellt och centralvendst pO.,.
Vavnadssyresittningen kan foljas med laktat som stiger vid

vavnadshypoxi [1, 2].

Indikation

Analys drindicerad for att klarligga och folja patientens
respiratoriska och metabola tillstdnd. Blodgasen ingarien panel av

olika och varierande utredningar och analyser.

Tolkning

aB-pH: Arteriellt pH aterspeglar kroppens sammantagna
syrabasstatus, som framst paverkas av respiratoriska (pCO2) och

metabola (endogena eller exogena) komponenter, men sidger ensamt
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inget om orsaken till forskjutningen i syrabasbalansen. Acidos med
sankt pH ses vid forsimrad utandning av koldioxid (métt med pCO.)
och vid anrikning av sura metaboliter (t ex vid cirkulationssvikt och
diabetesacidos) eller forekomst av exogena substanser som sinker pH
(t ex alkoholmetaboliter och likemedel) [1].

aB-p0;: Syrgastrycket bedoms tillsammans med de 6vriga
parametrarna for att pavisa ventilations-/perfusionsrubbning och
Ovriga syrabasrubbningar. Analysen dr ocksa indicerad vid
behandling av akuta och kroniska lungsjukdomar fér att ritt styra
syrgas- eller respiratorbehandling. Samtidigt sinkt pO, och férhojt
pCO, talar for hypoventilation, som kan vara primér eller en

kompensation fér en metabol alkalos [1].

aB-pCO;: Koldioxid bildas vid metabolism i kroppens celler och
transporteras i flera olika former via buffertsystemen i blodet till
lungorna, diar elimination sker. Den storsta delen transporteras i
form av bikarbonatjon i plasma plus vitejonbunden till erytrocytens
och extracellulirrummets buffertar, fraimst hemoglobin. Sinkta pCO,
varden ses vid hyperventilation t ex vid kompensation av en

metabolisk acidos [1].

aB-Oxygenmittnad (sO): Utgor ett direkt matt pa hur stor del av

hemoglobinets syrebindande kapacitet som dr utnyttjad.

Ecv-Basoverskott (cBase(ecf)): Analysen ar ett matt pa forandringari
samtliga buffertar i blodet. Det definieras som den mingd syra
(mmol/L) som maste tillféras en liter blod for att forskjuta pH till 7,4
vid 37° C, aktuell syrgasmittnad och pCO, = 5,3 kPa. Basoverskott
beriknas fran pH, pCO; och ett standardiserat Hb [1].

Laktat: Se metodbeskrivning for P-/aB-/Csv-Laktat pa ABL 800 Flex,
C-7490.
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Ovriga blodgasparametrar

P-Standardbikarbonat (cHCO3-(P,st)): Standardbikarbonat kan
anvindas som matt pa metaboliska férdndringar i blodets
syrabasbalans. Parametern, som ar oberoende av patientens
respiratoriska status, definieras som koncentrationen av bikarbonat i
plasma efter ekvilibrering av helblod in vitro vid 37° C, med syrgas
innehallande koldioxid med normalt partialtryck in vivo (5,3 kPa).
Bikarbonat svarar for ca 2/3 av den totala buffertkapaciteten i blod.
Bestamning av Totalkolsyra kan anvandas som alternativom
patienten saknar tecken pa respiratorisk rubbning. Sinkta virden
foreligger vid metabolisk acidos och férhéjda virden vid metabol
alkalos [1].

aB-Oxygenkoncentration (ctO,): Totalkoncentrationen, d.v.s.
summan av hemoglobinbunden syrgas samt syrgas fysikaliskt 16st i
blodet. Variabeln ger upplysning om blodets syrgastransport och ger
en integrerad bild av blodets partialtryck av syrgas, den effektiva
hemoglobinkoncentrationen och hemoglobinets syrgasaffinitet
(uttryckt som p50). Sinkta virden kan ses vid bl.a. hypoxemi, anemi
och dyshemoglobinemier samt vid hogerférskjutning av

hemoglobinets syrgasdissociationskurva.

B-p50 (p50): Analysen édr berdknad pa det uppmaétta pO,-virdet dér
hemoglobinet ar syrgasmattat till 50 %. Analysen avspeglar
bindningen mellan O; och hemoglobin och dirmed hur latt O,
dissocierar fran hemoglobin och kan goras tillgingligt i vivnaden.
Parametern paverkas av andra blodgasparametrar (pCO, pH),
kroppstemperatur, COHb, MetHb och hemoglobinvarienter som
HbF.

Pa0,/Fi0,: Pa02 = Partialtryck av syrgas i arteriellt blod. FiO2 =
Fraktion syrgasiinandningsluften. Kvoten ger ett métt pa hur stor

lungfunktionsrubbningen ir vid respiratorbehandling.
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Analysprincip

ABL 800 Flex ar en helt automatiserad och datoriserad
blodgasanalysator uppbyggd av tva elektrodmoduler, pH/Blodgas och
Elektrolyt/Metabolit samt en Oximetrimodul med spektrofotometer.
Instrumentet kan dven vara utrustat med en tredje elektrodmodul for

méitning av kreatinin [3].
Tre olika méatprinciper anvinds for analys av blodgasparametrarna.

Potentiometri anvinds féor mitning av pH och pCO,. Med hjilp av
jonselektiva elektroder uppmats skillnaden i potentialen mellan
provet och en referens. Potentialskillnaden blir ett matt pa provets
H*- aktivitet (Nernst ekvation). pH-férdndringen omvandlas till ett
pCO,-virde med hjilp av sambandet i Hendersson-Hasselbalch

ekvation [3].

Amperometri anvinds for mitning av pO.. I elektroden som bestar av
en anod och en katod sker en redox-reaktion vilken ger upphov till en
elektrisk strom. Stromstyrkan som uppmats ir proportionell mot

méngden O.iprovet [3].

Oxygenmaittnad matsioximetrimodulen, se metodbeskrivning

Oximetri pa ABL 800 Flex, C-10592.

Basoverskott och Standardbikarbonat dr berdknade parametrar [3].

Referensintervall

aB-pH 7,35-17,45 [4]
aB-pCO; 4,6-6,0kPa [1]
aB-pO, <504ar 10,0-13,0 kPa [2]
> 50 &r 8,0-13,0 kPa [2]
aB-Oxygenmittnad (sO,) 95-98 % [4]
aB-Oxygenkoncentration kvinnor  7,1-8,9 mmol/L [3]
main 8,4-9,9 mmol/L [3]
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Referensintervall saknas for dessa parametrar i vendst och kapillart
blod.

Nivéericentralvendst blod dr for pH cirka 0,04 lagre, fér pCO;cirkal

kPa hogre, for pO-
cirka 8 kPa lagre och f6r BE cirka 1 mmol/L hégre [5].

Nivaericentralvendst blod &r for sO, cirka 25 % lagre [5].

P-Standardbikarbonat 22-27 mmol/L [1]

Ecv-BasoOverskott -3,0-+ 3,0 mmol/L [1]

B-p50 3,2-3,8 kPa [3]

Pa0,/FiO; normalt >53 kPa [6,7]
ALI 27-40 kPa
ARDS < 27 kPa

Referensintervall for Laktat, se metodbeskrivning for P-/aB-/Csv-
Laktat pa ABL 800 Flex, C-7490.
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Metodkarakteristika

Interferenser och felkallor

Inga substanser i normalt helblod ar kiinda for att interferera vid
matning av pH och pCO2. Gaserna kvaveoxid och halotan som
anvinds vid narkos kan ge osidkra pO2 virden genom att paverka pO2-
elektroden. Hyperlipidemi och behandling med fettemulsioner

(Intralipid™) kan paverka pH méatningar [3].

Luftbubblori spruta eller kapillidr kan ge férhoéjda pO,- och sO,-virden
[1,8,9].

Forvaring i rumstemp mer dn 30 min ger lagre pO;och hogre pCO, pga

cellmetabolismen [1, 8, 9, 10].

Otillrdcklig blandning efter provtagning kan orsaka koagel och
otillricklig blandning fore analys ger ett inhomogent prov och

ddrmed felaktiga resultat [9].

Matomrade

pH 6,300 - 8,000 [3]
pCO, 0,67 - 33,33 kPa [3]
pO; 0,0-107 kPa [3]

Laktat 0,0-30 mmol/L [3]
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Matosakerhet

Grundar sig pa 3-ménadersstatistik av internkontroll Autocheck 5+
fran Radiometer, analyserat pa ett instrument (ABL 800 Flex, KLU-
BLG2) under perioden 200601-200731.

8 (10)

pH pCO2«pa pO2 kpa

Niva CV% n Niva CV% n Niva CV% n
6,81 0,030 74 2,9 1,6 70 9,4 1,7 70
7,10 0,040 82 54 0,9 67 13,6 1,3 67
7,40 0,020 67 9,0 1,3 82 19,1 1.1 82
7,57 0,030 70 12,8 1,0 75 36,7 1,2 75

Mitosidkerhet for Laktat, se metodbeskrivning for P-/aB-/Csv-Laktat
pa ABL 800 Flex, C-7490.

Sparbarhet

Sparbarheten avseende pH gar till pH-skalan fran International
Union of Pure and Applied Chemistry via Radiometers ackrediterade
referenslaboratorium (DANAK ackreditering 119) [3, 11].

pCO; och pO,ir sparbara mot certifierade referensgaser (NIST SRM)
3, 11].

For faststidllande av kalibratorvirde for Laktat anvinds Lactic Acid
Lithium Salt. SIGMA L-2250. [11] Certifierat referensmaterial for
Laktat saknas.

Metodernas riktighet kontrolleras fortlopande med hjilp av externa

kontroller

(EQUALIS Blodgas/Elektrolyter, Sverige).
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Ackreditering

Blodgasparametrarna pO2, pCO2 och pH ar ackrediterade.
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