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aB-pH (NPU12474) vB-pH (NPU03995) kB-pH (NPU12490)

aB-pCO: (NPU01470) vB-pCO:2 (NPU10029) kB-pCO: (NPU12481)

aB-p0O:2 (NPU08977) vB-pO: (NPU12501) kB-pO2 (NPU12500)

aB-Oxygenmattnad (NPU03011)

Ecv-Basoverskott (NPU03815)

Bakgrund, indikation och tolkning

| blodgasanalysen ingar pO2, pCOz2, pH, Oxygenmattnad (sOz2) och Laktat samt den berdknade
parametern basoverskott. Analys av dessa komponenter ger en bild av kroppens grundlaggande
respiratoriska och metabola tillstand samt hur olika kompensationsmekanismer aktiveras for att
normalisera rubbningarna. De sager dock séllan nadgot om grundorsaken till rubbningar. Analyserna
kan darfér anvandas inom manga olika kliniska sammanhang, inklusive toxikologi. Komponenterna ar
ofta inb6rdes beroende sa att férandringar exempelvis i pCO:2 leder till férandringar i pH och den
metabola markdren basdverskott. Ovriga parametrar pa blodgasinstrumentet som ockséa kan vara
betydelsefulla vid bedémning av patientens syrabasstatus ar standardbikarbonat, ctO2, p50 och
Pa02/FiO2. Dessa parametrar finns valbara pa blodgasinstrumenten.

Syrgasomsattningen kan uppdelas i fyra faser: upptag, transport, avgivning och vavnadssyresattning.
Upptaget kan matas med pOz, transporten med ctO2, sO2 och p50 medan avgivning foljs genom
berakning av syreavgivning (oxygen extraction ratio, OER) som ar skillnaden mellan arteriellt och
centralvendst pO2. Vavnadssyresattningen kan foljas med laktat som stiger vid vavnadshypoxi [1, 2].

Indikation

Analys ar indicerad for att klarlagga och folja patientens respiratoriska och metabola tillstand.
Blodgasen ingar i en panel av olika och varierande utredningar och analyser.

Tolkning

aB-pH: Arteriellt pH aterspeglar kroppens sammantagna syrabasstatus, som framst paverkas av
respiratoriska (pCOz2) och metabola (endogena eller exogena) komponenter, men sager ensamt inget
om orsaken till férskjutningen i syrabasbalansen. Acidos med sankt pH ses vid forsamrad utandning
av koldioxid (métt med pCOz2) och vid anrikning av sura metaboliter (t ex vid cirkulationssvikt och
diabetesacidos) eller férekomst av exogena substanser som sanker pH (t ex alkoholmetaboliter och
lakemedel) [1].

aB-pO02: Syrgastrycket bedéms tillsammans med de 6vriga parametrarna for att pavisa ventilations-
/perfusionsrubbning och évriga syrabasrubbningar. Analysen ar ocksé indicerad vid behandling av
akuta och kroniska lungsjukdomar for att ratt styra syrgas- eller respiratorbehandling. Samtidigt sankt
pO2 och forhéjt pCO:2 talar for hypoventilation, som kan vara primar eller en kompensation for en
metabol alkalos [1].

aB-pCO:2: Koldioxid bildas vid metabolism i kroppens celler och transporteras i flera olika former via
buffertsystemen i blodet till lungorna, dar elimination sker. Den stdrsta delen transporteras i form av
bikarbonatjon i plasma plus vatejonbunden till erytrocytens och extracellularrummets buffertar, framst
hemoglobin. Sénkta pCO: varden ses vid hyperventilation t ex vid kompensation av en metabolisk
acidos [1].
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aB-Oxygenmattnad (sOz2): Utgor ett direkt matt pa hur stor del av hemoglobinets syrebindande
kapacitet som ar utnyttjad.

Ecv-Basoverskott (cBase(ecf)): Analysen ar ett matt pa forandringar i samtliga buffertar i blodet. Det
definieras som den mangd syra (mmol/L) som maste tillféras en liter blod for att forskjuta pH till 7,4 vid
37° C, aktuell syrgasméattnad och pCO2 = 5,3 kPa. Basdverskott berdknas fran pH, pCO2 och ett
standardiserat Hb [1].

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

P-Standardbikarbonat (c(HCOs-(P,st)): Standardbikarbonat kan anvandas som matt pa metaboliska
féréandringar 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
alternativ om patienten saknar tecken pa respiratorisk rubbning. Sankta varden foreligger vid
metabolisk acidos och férhéjda varden vid metabol alkalos [1].

aB-Oxygenkoncentration (ctO2): Totalkoncentrationen, dvs summan av hemoglobinbunden syrgas
samt syrgas fysikaliskt I6st 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). Sankta varden kan ses vid bl.a. hypoxemi, anemi
och dyshemoglobinemier samt vid hdgerforskjutning av hemoglobinets syrgasdissociationskurva.

B-p50 (p50): Analysen ar beraknad pa det uppmatta pO2-vardet dar hemoglobinet &r syrgasmattat till
50 %. Analysen avspeglar bindningen mellan Oz och hemoglobin och darmed hur Iatt Oz dissocierar
fran hemoglobin och kan goras tillgangligt i vavnaden. Parametern paverkas av andra
blodgasparametrar (pCOz, pH), kroppstemperatur, COHb, MetHb och hemoglobinvarienter som HbF.

Pa02/FiO2: PaO2 = Partialtryck av syrgas i arteriellt blod. FiO2 = Fraktion syrgas i inandningsluften.
Kvoten ger ett matt pa hur stor lungfunktionsrubbningen ar vid respiratorbehandling.

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 &ven vara utrustat med en tredje elektrodmodul for matning av kreatinin [3].

Tre olika matprinciper anvands for analys av blodgasparametrarna.

Potentiometri anvands fér matning av pH och pCO2. Med hjalp av jonselektiva elektroder uppmats
skillnaden i potentialen mellan provet och en referens. Potentialskillnaden blir ett matt pa provets H*-
aktivitet (Nernst ekvation). pH-férandringen omvandlas till ett pCO2-varde med hjalp av sambandet i
Hendersson-Hasselbalch ekvation [3].

Amperometri anvands for matning av pOz. | elektroden som bestar av en anod och en katod sker en
redox-reaktion vilken ger upphov till en elektrisk strém. Stromstyrkan som uppmats ar proportionell
mot mangden O: i provet [3].

Oxygenmattnad mats i oximetrimodulen, se metodbeskrivning Oximetri pa ABL 800 Flex, C-10592.
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Basoverskott och Standardbikarbonat ar beraknade parametrar [3].

Referensintervall

aB-pH

aB-pCO:2

aB-p0O2 <50 ar
> 50 ar

aB-Oxygenmattnad (sOz2)
aB-Oxygenkoncentration kvinnor
man

7,35-7,45[4]

4,6 — 6,0 kPa [1]
10,0 — 13,0 kPa [2]
8,0—-13,0 kPa [2]
95 - 98 % [4]
7,1-8,9 mmol/L [3]
8,4-9,9 mmol/L [3]

Referensintervall saknas for dessa parametrar i venost och kapillart blod.

Nivaer i centralvendst blod ar for pH cirka 0,04 lagre, for pCO2cirka 1 kPa hégre, for pO2
cirka 8 kPa lagre och fér BE cirka 1 mmol/L hégre [5].
Nivaer i centralvendst blod ar fér sOz2 cirka 25 % lagre [5].

P-Standardbikarbonat
Ecv-Basoverskott
B-p50

PaO2/FiO2

Referensintervall fér Laktat, se metodbeskrivning for P-/aB-/Csv-Laktat pa ABL 800 Flex, C-7490.
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Interferenser och felkallor

Inga substanser i normalt helblod ar kanda for att interferera vid matning av pH och pCO2. Gaserna
kvaveoxid och halotan som anvands vid narkos kan ge osakra pO2 varden genom att paverka pO2-
elektroden. Hyperlipidemi och behandling med fettemulsioner (Intralipid™) kan paverka pH matningar
[3].

Luftbubblor i spruta eller kapillar kan ge foérhojda pO2- och sO2-varden [1, 8, 9].

Forvaring i rumstemp mer an 30 min ger lagre pO2z och hégre pCO2 pga cellmetabolismen [1, 8, 9, 10].

Otillracklig blandning efter provtagning kan orsaka koagel och otillrécklig blandning fére analys ger ett
inhomogent prov och darmed felaktiga resultat [9].

Matomrade

pH 6,300 - 8,000 [3]
pCO:2 0,67 - 33,33 kPa [3]
pO2 0,0 - 107 kPa [3]
Laktat 0,0 - 30 mmol/L [3]
Matosdkerhet

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

pH pCO2kpa 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

Matosakerhet for Laktat, se metodbeskrivning fér 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:2 och pO:2 ar sparbara mot certifierade referensgaser (NIST SRM) [3, 11].

For faststallande av kalibratorvarde for Laktat anvands Lactic Acid Lithium Salt. SIGMA L-2250. [11]
Certifierat referensmaterial for Laktat saknas.

Metodernas riktighet kontrolleras fortldpande med hjalp av externa kontroller
(EQUALIS Blodgas/Elektrolyter, Sverige).

Ackreditering

Blodgasparametrarna pO2, pCO2 och pH ar ackrediterade.
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Provtagning

Roértyper
Blodgas tas arteriellt eller venost i spruta innehallande frystorkat, balanserat heparin.

Blodgassprutan, Safe Pico med volymen 1,5 mL, finns med eller utan kanyl, innehaller metallkula for
blandning och sakerhetskork. Sprutan finns bade for aspiration och som sjalvfyllande.

All luft maste avlagsnas och blod tryckas upp i korken innan sprutan blandas.

Kapillara blodgaser tas i hepariniserade kapillarer, Clinitubes.

Clinitubes finns i glas och plast, olika volymer fran 35-125 uL (fér blodgasanalys kravs 100 eller 125
uL).

Vid anvandning av kapillart blod for blodgasanalys ar det viktigt att vavnaden dar provet tas ar val

genombldodd for att ge representativt "arterialiserat" blod med tillracklig pO2-niva och att rikligt
blodfléde erhalls for att undvika risk for 6kat pO2 genom langvarig kontakt av blodet med luft [1, 9].

Na-heparinror (bla kork) anvands om enbart Baséverskott eller Standardbikarbonat ska analyseras.
Aven Litiumheparinrér kan anvéndas.

pH i udda vatska, ex ascites- eller pleuravatska, tas i ror utan tillsats eller i spruta om majligt.
Viskbésa prover centrifugeras vid behov fére analys.

Anvéndning av rér med andra antikoagulantia &n ovan ndmnda kan ge felaktiga resultat och kan
skada instrumentet [8].

Provvolym

Minsta rekommenderade provtagningsméangd:

Safe Pico - 1,0 mL. For mer information se bipacksedel.
Blodgaskapillar ska vara helt fylld.

Minsta provvolym fér blodgasanalys &ar 95 uL. Minsta provvolym fér analys pa instrument med
kreatininmodul &r 250 uL.

Transport

Prov skall transporteras i rumstemperatur (ej rérpost) och vara laboratoriet till handa inom 30 min efter
provtagning [12, 13].

Udda prover for analys av enbart pH kan skickas i rorpost.
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Provhantering

Hallbarhet
Blodgas

Sprutor och glaskapillarer bér analyseras inom 10 min och ska analyseras inom 30 min. Plastkapillar
analyseras inom 10 min [9].

Prov med hogt antal leukocyter och trombocyter bor analyseras inom 10 min pga 6kad cellmetabolism.
Likasa om ett hogt pO2 férvantas bor analys ske inom 10 min pga att plastsprutans genomslapplighet
av gaser o0kar med Okat tryck [9].

Basdverskott och Standardbikarbonat
Na-heparinror och Li-heparinrédr ar hallbara 2 tim i rumstemperatur och 4 tim i kyl [14].

Udda prover analyseras men kommenteras om de ar aldre an 1 timme.

Instrument och tillbehor
Radiometer ABL 800 Flex.
Tillbehor tillhandahalls fran Radiometer via Triolab.

Hypochlorite solution (Proteinrengéring) S5362
Printerpapper (Varmekansligt)
Disposable waste container (Engangsslaskbehallare)

Samtliga tillbehor férvaras i rumstemperatur utom Hypochlorite solution som férvaras i kyl [9].

Reagens

Beteckning
Till instrument utan Kreatinin (bla kork):

Rinse solution (Skéljlésning) S4980
Cleaning solution (Tvattlésning) S8375

Till instrument med Kreatinin (vit kork):
Rinse solution (Skéljlésning) S4987
Cleaning Met Il solution (Tvattlésning) S8377

Beredning
Reagens tillhandahalls bruksfardigt fran Radiometer utom:

Cleaning solution S8375
Cleaning Met Il solution S8377
For beredning se instrumenthandledning [9].

Forvaring och hallbarhet
Cleaning solution S8375 férvaras i kyl 2-8 °C.
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Reagenset ar hallbart till angivet datum pa flaskorna, hallbart i instrumentet 2 manader.

Cleaning Met Il solution S8377 férvaras i kyl 2-8 °C.
Reagenset ar hallbart till angivet datum pa flaskorna, hallbart i instrumentet 14 dagar.

Ovriga reagens forvaras i rumstemperatur, hallbara till angivet datum pé flaskorna [9].

Kalibrator
Kalibratorer tillhandahalls fran Radiometer via Triolab.

Beteckning
Till instrument utan Kreatinin (bla kork)
Calibration solution 1 (Kalibrerings Isg 1) S1820

Calibration solution 2 (Kalibrerings Isg 2) S1830
Calibration Gas mixture 1 (Kalibreringsgas 1)
Calibration Gas mixture 2 (Kalibreringsgas 2)

Till instrument med Kreatinin (vit kork)

Calibration solution 1 (Kalibrerings Isg 1) S1827
Calibration solution 2 (Kalibrerings Isg 2) S1837
Calibration Gas mixture 1 (Kalibreringsgas 1)
Calibration Gas mixture 2 (Kalibreringsgas 2)

Forvaring och hallbarhet

Calibration solution 1 S18270och Calibration solution 2 S1837 forvaras i kyl 2-8 °C och ar hallbara i

instrumentet 14 dagar.
Ovriga kalibratorer férvaras i rumstemperatur.
Kalibratorerna ar hallbara till angivet datum pa flaskorna [9].

Beredning

Calibration solution 1 S1827

Calibration solution 2 S1837

For beredning se instrumenthandledning [9].

Kalibreringsforfarande
Se instrumenthandledning [9].

Kalibreringsfrekvens
Kalibrering sker automatiskt enligt programmerat schema [9].
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Interna kontroller
Kontroller tillhandahalls fran Radiometer via Triolab.

Beteckning

Internkontroll

Autocheck 5+ Niva 1 Réd S 7735
Autocheck 5+ Niva 2 Gul S 7745
Autocheck 5+ Niva 3 Bla S 7755
Autocheck 5+ Niva 4 Gron S 7765
Autocheck 6+ Niva 1 Réd S 7835
Autocheck 6+ Niva 2 Gul S 7845
Autocheck 6+ Niva 3 Bla S 7855
Autocheck 6+ Niva 4 Gron S 7865

Kontrollgréanserna ar beroende pa lotnummer.

Beredning
Kontrollerna tillhandahalls bruksfardiga fran Radiometer.

Kontrollforfarande
Tre nivaer av fyra analyseras dagligen automatiskt enligt rullande schema [9].
Tillverkarens asatta varden anvands.

Forvaring och hallbarhet

Kontrollerna ar hallbara till angivet utgangsdatum pa férpackningen.
5+ ampullerna férvaras i rumstemperatur.

6+ ampullerna ar till instrument med kreatinin, férvaras i kyl 2-8 °C.

Externa kontroller

Beteckning
EQUALIS Blodgas/Elektrolyter, Sverige. Analyseras 10 ganger/ar.

Utforande
Analysen utférs med blodgasinstrument ABL800 Flex enligt instrumenthandledning [9].
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Tekniskt/medicinskt godkannande

Resultaten kan godkannas om kalibrering ar utan anmarkning, om féregdende internkontrolls resultat
varit inom faststallda granser, och om inte nagon felkod Iamnas av instrumentet. Resultat av interna
kontroller 6verférs automatiskt till QM-programmet eller motsvarande. Kontrollresultat utanfér asatta
granser handlaggs enligt Labmedicin Skanes kvalitetsinstruktioner, dokument C-6792.

Svarsrapportering

pH: Svar ges utan enhet, tva decimaler
pCO2: Svar ges i kPa, en decimal

pO2: Svar ges i kPa, en decimal
Oxygenmattnad: Svar ges i %, utan decimal
Basdverskott: Svar ges i mmol/L, en decimal
Standardbikarbonat: Svar ges i mmol/L, utan decimal
Laktat Svar ges i mmol/L, en decimal
Oxygenkoncentration: Svar ges i mmol/L, en decimal
B-p50: Svar ges i kPa, en decimal
PaO2/FiOz2: Svar ges i kPa, utan decimal

Parameter som ligger utanfér matomraden markeras med ? De berdknade parametrarna som
anvander sig av det utflaggade vardet blir ocksa markerade med ?.

Svar pa nagon parameter med ? lamnas inte ut utan ersatts med kommentar.

Ett ? fran instrumentet ger MATFEL i teknisk validering — D& maste provet och instrumentet
kontrolleras. Om fel pa instrument (ex. kontroll- eller kalibreringsfel) &ndra till KOMM och kommentar
K8437, "Tillfalligt instrumentfel, resultat kan ej lamnas”. Om det ar fel pa patientprovet byt till annan
resultatersattande kommentar (OTILL, KOAGL etc). "MATFEL” far aldrig valideras pa laboratoriet men
autovalideras patientnara dar ingen granskning/bedémning gors.

Vid forekomst av tydliga luftbubblor i blodgassprutan galler foljande:

Vends blodgas analyseras inte, provet maste tas om. Vid forekomst av luft i sprutan paverkas flera av
blodgasparametrarna och resultatens riktighet kan ej garanteras. Sprutan ar vid férekomst av
luftbubblor feltagen och istallet for resultatet laggs FELTA pa samtliga parametrar.

Arteriell blodgas analyseras trots luftbubblor da det alltid ar av stor medicinsk betydelse att fa ett
snabbt svar men resultaten pa pO2 och sO2 (oxygenmattnad) som paverkas mest, lAmnas som
KOMM med nedan tillhérande fraser dar RESULTAT byts ut mot det faktiska resultatet.

KRF-ABPO2 "Da provet innehaller luftbubblor &r resultatet pd pO2 osékert och kan vara felaktigt. pO2
i provet &r RESULTAT kPa’.

KFR-ABOXYGENM "Da provet innehaller luftbubblor &r resultatet pa oxygenméttnad osékert och kan
vara felaktigt. Oxygenméttnad i provet &r RESULTAT %”.

Kund ska alltid kontaktas vid forekomst av luft i blodgasspruta for att sakerstalla korrekt preanalytik.
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Metodbeskrivning Godkand av: Jenny Apelqvist 131397

Blodgasanalys pa ABL 800 Flex

Gaéller for SKANE

Klinisk kemi

Da ett beraknat Basoverskott 6verskrider + 30 mmol/L eller underskrider - 30 mmol/L ersatts svaret
med en kommentar.

KFR-BASOVERMER "Baséverskott &r stérre dn +30 mmol/L”
KFR-BASOVERMINDRE"Basdverskott &r mindre &n -30 mmol/L”.

pH i udda vatska svaras ut som X-pH och kommentar om vilket provmaterial som avses.

Sakerhetsforeskrifter

@ Hypochlorite solution innehaller Natriumhypoklorit som ar fratande, anvand skyddshandskar.

Rinse solution, kontroll- och kalibreringsldsningar innehaller amnen som kan ge hudirritationer, anvand
skyddshandskar [15].

Gasflaskorna ar tryckbehallare och far inte utsattas for varme (> 50°C) da sakerhetsventil kan I6sas ut.
Gasblandningen ar ej brandfarlig. [15].

For ytterligare information, se sdkerhetsdatablad [15].

Slaskbehallaren hanteras som riskavfall. Plast och papper sorteras till avsedda behallare, i 6vrigt fol]
lokala anvisningar. Printerpappret ska inte atervinnas utan slangs i sekretess eller restavfall.
Gastuberna kan, efter borttagning av sakerhetsventil, kastas som platavfall.

Ansvariga personer

Processledare/Medicinskt ansvar
Jenny Apelqvist

Metodansvar
Helena Lindberg

Bilagor

Autovalidering péa laboratoriets blodgasinstrument

Utarbetad av Dokumentférvaltare Dokument id
Helena Lindberg Helena Lindberg 110199 C-10591

Original lagras elektroniskt! Anvandaren ansvarar for att gallande revision anvands.



Medicinsk service Galler from Revision Sida
2022-12-13 08 12(12)

Metodbeskrivning Godkand av: Jenny Apelqvist 131397

Blodgasanalys pa ABL 800 Flex

Gaéller for SKANE

Klinisk kemi

Autovalidering pa laboratoriets blodgasinstrument

Parametrar som autovalideras

Ca-jon, pH (7.4) NPUO4144 — Endast analys i SST-ror
BE (Basoverskott) NPU03815 - Endast analys i NaHeparinror
Standardbikarbonat NPU02410 - Endast analys i NaHeparinrér

Regler

Ca-jon, pH (7.4)

Autovalidering om resultat pa Ca-jon ar > 0,85 och < 1,53 mmol/L samtidigt som Hb <3,0g/L, K>3
men < 7 mmol/L och pH > 7,30

Om Hb > 3,0 g/L autovalideras HEMOL med kommentar

BE (Basoverskott)

Autovalidering om resultat ar > -30 och < +30 och pH > 7,30 och < 7,60
Standardbikarbonat

Autovalidering alla resultat om pH > 7,30 och < 7,60

Teknisk validering

Alla prover som fastnar i teknisk validering granskas med avseende pa preanalytiska fel, ex. koagel,
provtagningstid, utspadning och férekomst av EDTA/Citrat, innan validering. Se mer under
Svarsrapportering i Metodbeskrivningarna.

Ca-jon, pH (7.4)
pH < 7,30 — kontrollera provtagningstid, gammalt prov? Annars valideras resultat som vanligt.
Vid pH < 7,20 och > 7,60 kan Ca-jon, pH(7.4) ej beréknas, se metodbeskrivning.

K < 3 mmol/l — risk for utspatt prov, titta pa dvriga parametrar (laga?) och om pat. har tidigare
Overensstdmmande resultat.

K > 7 mmol/L — tilsammans med lagt Ca-jon, EDTA?
BE (Basoverskott) och Standardbikarbonat

Avvikande pH — kontrollera provet (koagel?) och provtagningstid, gammalt prov?
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