
excelsoftwareblebrukttilålageBland-
altmansdiagram(differanseplott).

Resultater
Pt-iNrresultateneieDta-plasmalåsys-
tematisklavereennicitratplasma(diffe-
ranse0til-0,5Pt-iNr-enheter)(Fig.2).
DifferansenøktemedøkendePt-iNr-
verdi.gjennomsnittligdifferansevar8%.
Pt-iNr-verdieranalysertisentrifugert

citratplasmaetterto,fire,åtteog24timer
varlavereenndesomvaranalysertetter
entime(referanse).Differansenøktemed
økendePt-iNr-verdi,ogøkteytterligere
medtiden.gjennomsnittligdifferansevar
-0,05og-0,1Pt-iNr-enheteretterhen-
holdsvistoog24timer.
Pt-iNr-verdieranalysertisentrifugert

eDta-plasmaetterto,fire,åtteog24timer
varogsålavereennanalysertetterentime
(referanse).Differansenøktemedøkende
Pt-iNr-verdi,ogøkteytterligeremed
tiden.gjennomsnittligdifferansevar
-0,04og-0,2Pt-iNr-enheteretter
henholdvistoog24timer.
Differansemellomcitrat1:1ogcitrat3:4

varca0,1iNr-enheter(Fig.3).Differansen
mellomcitrat1:1ogcitrat1:2varstørre
ennmellomcitrat1:1og3:4,ogdifferan-
senøktemedøkendePt-iNr-verdi
(Fig.4).

Diskusjon og konklusjon
ienkeltestudierpåholdbarhethardif-
feranser<10%blittbruktsometmålpå
atdifferanseneikkeeravkliniskbetyd-
ning.Pt-iNranalysertieDta-plasmaga
systematisklaverePt-iNr-verdierenni
citratplasma,meniterapeutiskområde
varikkedifferanseneover10%.
Påbakgrunnavdettebledetbesluttetat

Pt-iNrispesielletilfellerkananalyseresi
eDta-plasmaiinntilåttetimeretter
prøvetakingen,foreksempelvedspesielt
problematiskprøvetaking.VedPt-iNr-
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Artikkelen bygger på bachelorprosjektet
”Metodeverifisering av PT-INR” som ble
 utført våren 2011 i forbindelse med avslut -
tende bioingeniørutdanning ved Høgskolen i
Bergen (HiB). Oppgaven var et samarbeids-
prosjekt mellom HiB og Seksjon for hema -
tologi- og koagulasjonsanalyser ved Labora -
torium for klinisk biokjemi (LKB), Haukeland
Universitetssjukehus. 

VanligvisbenyttescitratplasmatilPt-iNr-
analysering.aktiveringavkoagulasjon
hindresblantannetavatcitratbinder
kalsiumioneriplasma.eDtabinderogså
kalsiumioner,ogforhindrerdermed
koagulasjonsaktivering.
eDta-blodtilhematologianalysering

blirstortsetttattavalleinneliggende
pasienter.Detvillederforværttilgod
hjelpomeDta-plasmakunnebenyttestil
Pt-iNranalysering,foreksempelved
problematiskprøvetakingog/ellerhvis
citratglassetikkeertilstrekkeligfylt.Pt-
iNrresultaterfracitratrørogeDta-rørble
derforsammenlignet.
medtankepåetterbestillingbledetogså

undersøktomPt-iNrendresovertid,
bådeicitrat-ogeDta-plasma.
Heltfullecitratrørgiretforholdmellom

citratogblodpå1:9.Pt-iNr-resultateri
rørmedlaverefylningsgradblesammen-
lignetmedresultateriheltfullecitratrør

Materiale og metode
treCitratrørogetteDta-rørbletattav29
pasienterundermarevanbehandlingved
Haukelanduniversitetssjukehus.Pasien-
tenesamtykketiatdetbletatttreekstra
prøverør.etavcitratrøreneblefylthelt
(citrat1:1),etblefylttrekvart(citrat3:4),
mensdetsisteblefylthalvt(citrat1:2).
eDta-røretblefylthelt.Prøverøreneble
sentrifugertinnen30minutteretter
prøvetaking,ogplasmableikkeavpipet-
tert.alleprøvenebleanalysertførste
ganginnenéntimeetterprøvetaking.
Citrat1:1ogeDta-plasmableanalysert
hvertimeiåttetimer,ogensistegang
etter24timer.alleanalysenebleutførti
duplikat.
analyseinstrumentetsomblebenyttet

varsta-revolution(stagO)ogsentri-
fugensomblebenyttetvarKuBOta5930
(KuBOtaCorporation).reagenservar
sta-sPa+(stagO)ogbufferensta-
Owren-Koller(stagO).
Pt-iNrbliranalysertvedhjelpav”klott-

deteksjon”.Prinsippetforsta-r-instru-
mentenebaserersegpåøkningiviskosi-
tetiplasmavedkoagulasjon.Plasmablir
tilsattenkyvettemedenstålkulesom
svingerfremogtilbakegrunnettoveksel-
virkendeaktiveringsspiralersomdanner
etelektromagnetiskfelt.endringiviskosi-
tetenblirmåltvedatbevegelsen(ampli-
tuden)tildensvingendestålkulenblir
registrert.målingenavamplitudenstarter
nårreagenstilsettes.Nårkoagulasjonen
inntreffer,vilviskositeteniplasmaøkeog
amplitudenvildermedminke.tidenblir
stoppetogregistrert.Koagulasjonstideni
kyvettenblirmåltisekunder,ogblir
deretteromregnettildeninternasjonale
enhetenPt-iNr(Fig.1).

Metodeverifisering av PT-INR

Et BaCHelorPro -
sjekt utført ved
Haukeland univer-

sitetssjukehus våren 2011
stilte følgende spørsmål:
– Kan EDTA-plasma benyttes
ved PT-INR-analysering?
– Hva er holdbarheten for 
PT-INR-analysering i citrat-
og EDTA-plasma?
– Hvor stor fylningsgrad av
citratrørene er nødvendig for
å unngå fortynningsfeil ved
måling av PT-INR?

Av Ida BotnevIk, CesIlIe daHll ogmalene

vIken karstad (forfattere av  artikkelen).
I gjennomføringen av  bache loroppgaven
del tok i tillegg Erik Thorsheim.
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FIGUR 1. Analyseprinsipp for måling av PT-INR på STA-R Evolution (Horsti, 2002)
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FIGUR 2. Differanseplott med PT-INR-verdiene for citrat på x-aksen
og  differanse i PT-INR (EDTA –citrat) på y-aksen.

FIGUR 3. Diferanseplott av PT-INR-verdiene for citrat 3:4 mot citrat 1:1.

FIGUR 4. Diferanseplott av PT-INR-verdier  for citrat 1:2 mot citrat 1:1.

analyseringieDta-plasma,skalresultatet
gisutsammenmedenkommentarmed
opplysningomatresultatetkanværeopp-
til10%lavereiterapeutiskområdeenn
vedanalyseringicitratplasma,ogatneste
prøvebøranalyseresicitratplasma.
Pt-iNr-verdierieDta-plasmaseespå
somveiledendeverdier.standardiser-
ingenavPt-iNr-analysenerutførtmed
tankepåanalyseringicitratplasmaog
manbørhagodgrunntilåavvikefradette
prøvematerialet.Deterogsåtidligere
funnetatPt-iNrmedOwrenmetodekan
analyseresieDta-plasma,mendet
anbefalesdaatkoagulasjonsinstrumentet
kalibreresfordette(Horstij2000og
Horstij2001)
VedetterbestillingavPt-iNrkandenne

analyseresicitratplasmaiinntil24timer
etterprøvetaking,menmanbørværeopp-
merksompåatresultatetreduseresmer
vedhøyePt-iNr-verdierennvedlave.
Differansenmellomcitrat1:1ogcitrat

3:4var<10%,ogdetblebesluttetat
Pt-iNrkananalyseresicitrat3:4utenå
leggevedkommentartilanalysesvaret.
Citrat1:2godtasderimotikke,daPt-iNr-
verdienvilavvikeformyefratilstrekkelig
fylteglass.Deterviktigåmerkesegatdet
bareerforPt-iNrmangodtartrekvart
fullecitratglass.Vivetikkehvordanfyl-
lingsgradenvilpåvirkeandrekoagula-
sjonsanalyser.

taKKforkyndigveiledningundergjen-
nomføringavprosjektettilsolveig
Vannes,BenteasbjørnsenogannHelen
Kristoffersenvedlaboratoriumforklinisk
biokjemi,Haukelanduniversitetssjuke-
hus. takkogsåtil førsteamanuensisgry
sjøholt,vårveiledervedbioingeniør-
utdanningen,HøgskoleniBergen.
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