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Abstrakt

Alkohol- och glykolférgiftning ar valkant toxiskt och darfér ar en snabb och saker analys av alkoholer
och glykoler en forutsattning for effektiv behandling. Gaskromatografi ar en metod for att faststalla
alkoholer och glykolers koncentration genom att separera &mnen fran en blandning i en
kapillarkolonn. Syftet var att jamfora en sedan tidigare anvand kolonn med tva nya kolonner vid
analys av alkoholer och glykoler med gaskromatografi samt fortsatt validering av den ena for klinisk
tillampning. Gaskromatografen Trace GC anvandes for att jamféra Agilent J&W DB-ALC1 (Agilent)
med Restek Rtx®-BAC Plus 1 (Restek) och Phenomenex® Zebron™ ZB-BAC1 (Zebron) genom att
analysera kalibratorer, kontroller och spetsade serumprover med metanol, etanol, isopropanol och
aceton samt etylenglykol och propylenglykol. Variationskoefficienten (CV) beraknades som ett méatt pa
kvaliteten. Samtliga alkoholers och glykolers CV 18g under den godkanda gransen, forutom det
spetsade provet med 1,5 mmol/L propylenglykol. Da Restek och Zebron jamfordes erholls battre
resultat for Restek med avseende pa frekvens dubbeltoppar, baslinjeseparation, CV och analystid,
vilken fortsatte att valideras. Restek visade sig vara mer fordelaktig &n Agilent och dessutom erhéll
Restek en godkand validering. Slutsatsen blev att Restek var mer fordelaktig 4n bada kolonnerna
Agilent och Zebron och darfor validerades den for klinisk tillampning.
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Introduktion

Forgiftning till foljd av intag av de toxiska alkoholerna metanol, etanol, isopropanol och dess metabolit
aceton, eller glykolerna etylenglykol och propylenglykol kan ge férédande konsekvenser (1).
Metanolférgiftning kan ge syn- och neurologiska skador och metabolisk acidos (2), som &r en férhéjd
syraproduktion i kroppen och leder till sénkt pH och en sur milj6 (3). Etanol ar den storsta orsaken till
alkoholférgiftning, men ar inte lika farligt som de andra alkoholerna. Trots detta kan en hdég mangd
etanol orsaka stora problem, som koma, andningsdepression och till slut déden (4). Isopropanol ar
direkt toxiskt p& grund av dess fratande formaga i mag- och tarmkanalen, samt metaboliseras till
bland annat aceton, som ar ett depressivt medel fér centrala nervsystemet (CNS-depressiv). Dock ses
sdllan metabolisk acidos pa grund av isopropanol och aceton, vilket kan orsakas av exempelvis
metanol och etylenglykol (1). Etylenglykol &r CNS-depressiv men ar i sig sjalv inte toxiskt, dock
metaboliseras det till toxiska metaboliter som orsakar systemiska- och organspecifika skador, framst
pa njurar. Etylenglykol finns i vanliga hushallsprodukter och intag av sma méangder kan ge akut
forgiftning (5). Propylenglykol ar liknande etylenglykol men mindre toxiskt. Propylenglykol finns i
vissa anti-frysmedel, hushallsprodukter och lakemedel och har patraffats i patienter vid forgiftning
efter intag av anti-frysmedel (6). Gemensamt fér de toxiska alkoholerna och glykolerna ar att
forgiftning kan leda till doden (7). Darfor ar snabb och séker analys av alkoholer och glykoler en

forutsattning for effektiv behandling (1).

Alkoholer och glykolers koncentration kan faststéllas med flera analysmetoder, och en av dessa ar
gaskromatografi (7). Idag anvands gaskromatografi som enda analysmetod p& manga sjukhus for att
faststélla alkohol- och glykolférgiftning, men denna metod finns inte tillganglig pa alla sjukhus. Vissa
sjukhus har ingen metod for att faststélla alkohol- eller glykolkoncentrationer i serum, utan analyserar
osmolart gap och anjonsgapet, vilka rubbas vid alkohol- och glykolférgiftning. Dock ar det osakert att
analysera osmolart- och anjonsgap for diagnos vid forgiftning, eftersom gapen varierar med tiden efter
intag. Forgiftade patienter kan ha normala osmolart- och anjonsgap kort efter intag och darfor ar
gaskromatografi i méanga fall en sakrare metod (8, 9). Det finns dven enzymanalyser for bestamning av
alkoholer och glykoler i serum, men dessa saknar specificitet och formagan att identifiera flera
alkoholer och glykoler samtidigt. P& grund av att bade osmolart-, anjonsgap och enzymatiska metoder
anses osékra, anvands vanligtvis gaskromatografi vid missténkta alkohol- och glykolférgiftningar.
Trots att gaskromatografi ar sakrare och ger en koncentration pa analyterna i serum, ar det ofta en
tidskrédvande analys, framst for glykolerna. Metoden bor darfor utvecklas for att effektivisera och gora

diagnos och behandling sékrare (9).

Gaskromatografi nyttjar &mnens skillnader i egenskaper och kokpunkt for att separera och detektera
amnen i en blandning (10, 11). Separationen av analyterna sker i en kapillarkolonn, vilken &r uppbyggd
av ett glaskapillarrér av smalt kiseldioxid. Glasroret ar dmtéligt och tacks darfor av polyamid som gor
kapillarréret mer flexibelt och téligt. Insidan av roret ar tackt med ett skikt silikapartiklar med
substituenter fasta, den stationdra fasen, dar separationen sker. Substituenterna ger den stationéra
fasen dess specifika egenskaper och varierar beroende pa vad som ska separeras. Det fordngade provet

transporteras genom kolonnen med en bargas, den mobila fasen. Beroende pa hur 16sligt ett amne &r i
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relation till den stationara fasen fastnar de fordngade analyterna olika lange och kommer darfor att
trada ut ur kolonnen efter varierande tid, denna kallas retentionstid (11, 12). Kolonnen mynnar till

detektorn, ofta en flamjonisationsdetektor (FID) dar gasen branns i en laga. Nar en kemisk férening
branns, bildas joner vilka detekteras i detektorn. Hur manga joner som detekteras ar proportionellt

mot mangden amne och en topp efter retentionstid erhalls i ett kromatogram (13).

En validering har som syfte att bevisa att metoden uppfyller stallda krav och utférs nar en ny metod
ska utvecklas, en befintlig metod forandras, nar kvalitetskontroll visar pa férandring av resultat eller
nar en metod ska flyttas till ett nytt laboratorium. Valideringens omfattning varierar och ar en
bedémningsfraga i varje enskilt fall, men den ar alltid nédvandig. | denna studie ar det en etablerad
metod som anvands med annan instrumentering och da kan en begréansad eller fullstandig validering
utforas, vilket den analytiske kemisten beslutar. En sddan validering kan innehéalla méatt pa precision,
riktighet och specificitet. Precisionen kan bestimmas med standardavvikelsen (SD) eller
variationskoefficienten (CV) och ett matt pa riktighet kan vara det procentuella utbytet. En

baslinjeuppl6sning pa minst 1,5 fran alla studerade interferenser ar ett specificitetskrav (14).

Syftet var att jamfora en sedan tidigare anvand kolonn med tva nya kolonner for analys av alkoholer

och glykoler med gaskromatografi samt fortsatt validering av den ena for klinisk tillampning.



Material och metoder

Kolonner och provmaterial
Kolonnerna Agilent J&W DB-ALCL1 (Santa Clara, CA, USA), Restek Rtx®-BAC Plus 1 (Restek
Corporation, Bellefonte, PA, USA) och Phenomenex® Zebron™ ZB-BAC1 (Phenomenex Inc, Torrance,

CA, USA) anvandes. Kolonnerna definieras harmed som Agilent, Restek samt Zebron.

Avidentifierade negativa serumprover insamlade vid laboratoriemedicin, Sundsvalls sjukhus Region
Vasternorrland, Sverige spetsade med analyterna metanol (Fisher Scientific, Loughborough,
Storbritannien), etanol (Kemetyl AB, Haninge, Sverige), isopropanol (VWR International, Tyskland),
aceton (Fisher Scientific/Scharlab S.L, Spanien), etylenglykol (Sigma-Aldrich, Steinheim, Tyskland)
och propylenglykol (Merck, Darmstadt, Tyskland) i olika koncentrationer. Aven l&g alkoholkontroll,
propylenglykolkontroll, alkoholkalibrator och glykolkalibrator (samtliga frdn Sundsvalls sjukhus) samt
hog alkoholkontroll och etylenglykolkontroll (bada fran Bio-Rad Laboratories AB, Irvine, CA, USA)

analyserades.

Gaskromatografi

Vid alkoholanalys anvéandes vatgas med ett flode pa 6,3 mL/min som bérgas. | gaskromatografen
(Trace GC, Thermo Scientific, Milano, Italien) injicerades 0,5 pl prov med splitfléde 42 mL/min och en
injektortemperatur pa 250°C. Ugnstemperaturen var 40°C under analysen som varade i 3,5 min. Vid

alkoholanalyser tillsattes provet 1:11 till internstandard (1,66 mmol/L 1-propanol).

Vid glykolanalys anvandes vatgas som bargas med ett flode pa 3,15 mL/min. Injektionen av 0,5 pl prov
utfordes med ett splitflode pa 30 mL/min och en injektionstemperatur pa 250°C. Néalen forvarmdes
tva sek i injektorn innan injektionen, dven kallat "hot needle injection”. Ugnstemperaturen var 110°C
och analysen varade i 5 min. Vid glykolanalyser tillsattes provet 1:2 till internstandard (13,1 mmol/L
1,3-propandiol, 15 mmol/L zinksulfat). Prover och kontroller innehéllande serum centrifugeras och
supernatanten analyseras pa grund av fallningsreaktionen som sker och for att skona
injektionssprutan och rena provet. Chromeleon Console 7 (Thermo Fisher Scientific Inc, MA, USA)

anvandes som dataprogram.

Jamforelse av Restek och Zebron

Alkoholer analyserades med bade Restek och Zebron, dar fem kalibratorer (20,0 mmol/L metanol,
20,0 mmol/L etanol, 20,0 mmol/L isopropanol, 20,0 mmol/L aceton), fem hdga kontroller (Bio-Rad,
Liquichek Serum Volatiles Control, level 2, lot 38712), fem laga kontroller (5,0 mmol/L metanol, 5,0
mmol/L etanol, 5,0 mmol/L isopropanol, 5,0 mmol/L aceton) och enbart MQ H20 analyserades.
Glykoler analyserades med kolonnerna Restek och Zebron med fem kalibratorer (20,0 mmol/L
etylenglykol, 20,0 mmol/L propylenglykol), fem propylenglykolkontroller (10,0 mmol/L), fem
etylenglykolkontroller (Bio-Rad, Liquichek Serum Volatiles Control, level 2, lot 38712). Dessutom

analyserades enbart internstandard och enbart MQ H20.

Baslinjeseparation berdknades mellan topparna isopropanol och aceton, samt mellan etylenglykol och
propylenglykol for Restek och Zebron. Separationen berdknades med formeln (15):
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At
Wo+Wy

R (baslinjeupplésning) =

x 1,18. t = retentionstid W = bredden vid halva hojden

Validering av matomrade for insattande i klinisk verksamhet for Restek

Kolonnen Restek validerades av matomradet genom att analysera prover i hela méatintervallet for bade
alkoholer och glykoler. For alkoholer analyserades koncentrationerna 1,5 mmol/L, 2,5 mmol/L, 50
mmol/L, 100 mmol/L och 190 mmol/L av metanol, etanol, isopropanol och aceton. For glykoler
analyserades koncentrationerna 1,5 mmol/L, 2,5 mmol/L, 50 mmol/L och 90 mmol/L av etylenglykol
och propylenglykol.

Fullstandig validering av Restek for klinisk tillampning

For alkoholer analyserades 17 kalibratorer, tolv hoga kontroller, tolv laga kontroller och sex av vardera
koncentration 1,5 mmol/L, 2,5 mmol/L, 50 mmol/L, 100 mmol/L och 190 mmol/L av metanol, etanol,
isopropanol och aceton. For glykoler analyserades 17 kalibratorer, tolv etylenglykolkontroller, tolv
propylenglykolkontroller och sex av vardera koncentration 1,5 mmol/L, 2,5 mmol/L, 50 mmol/L och
90 mmol/L av etylenglykol och propylenglykol. Det procentuella utbytet berdknades for de spetsade
serumproverna.

Statistik

Medelvéarde, standardavvikelse och CV berdknades med Microsoft Excel for Mac, version 16.11,
Microsoft.

Etiska dvervaganden

Endast avidentifierade negativa serumpooler, spetsade med analyterna anvéandes. Kontroller och
kalibratorer var vattenlosningar spetsade med analyterna. Detta var ett kliniskt utvecklingsarbete, och
etiskt provning var darfor ej nédvandigt.



Resultat

Analys med kolonnen Agilent

Koncentrationen av olika alkoholer och glykoler méattes med gaskromotografi dar den tidigare
rutinkolonnen Agilent anvandes. Den gav en variationskoefficient (CV) i spannet 2,7 — 4,6 % for
alkoholerna metanol, etanol, isopropanol och aceton. Detta raknat fran kontroller analyserade det
senaste aret. For glykolerna gav Agilent ett CV pa 14,4 % for propylenglykolkontrollen raknat fran
kontroller analyserade det senaste aret och 12,5 % for etylenglykolkontrollen.

Jamforelse av Restek och Zebron

Vid analys med kolonnerna gav Restek ett CV i spannet 1,7 — 6,4% for alkoholkontrollerna samt ett CV
pa 10,0% for propylenglykolkontrollen och 7,9% for etylenglykolkontrollen. Zebron gav ett CV i
spannet 0,4 — 4,4% for alkoholkontrollerna samt ett CV pa 6,0% for propylenglykolkontrollen och
3,7% for etylenglykolkontrollen (Tab.1). Jdmfort med Restek gav Zebron fler dubbeltoppar for
metanol. Visuellt sags att topparna for isopropanol och aceton lag narmre varandra for Zebron an for
Restek (Fig.1A och 1C) och detta bekraftades med baslinjeseparationsberdkning. Restek gav en
baslinjeseparation pa 3,09 och Zebron 2,19 mellan isopropanol och aceton. For etylenglykol- och
propylenglykoltopparna erhélls en baslinjeseparation pa 5,61 for Restek och 4,05 for Zebron.

Validering Restek

Valideringen av Restek for alkoholer gav ett CV for bade den laga och héga kontrollen inom spannet
1,5 —5,7%. Serumproverna spetsade med metanol, etanol, isopropanol och aceton i olika
koncentrationer gav ett CV i spannet 0,7 — 6,6% for hela matintervallet, utom for 1,5 mmol/L etanol
dar CV var 7,1% (Tab.2). Visuellt s&gs inga dubbeltoppar, endast en antydan till en efterslapande
dubbeltopp for metanol pa en av 190 mmol/L analyserna. Dock sdgs en topp direkt efter metanol pa
samtliga kromatogram, vilket identifierats som acetaldehyd. Denna topp ar baslinje-separerad pa
samtliga kromatogram och interfererar inte med metanol.

For glykoler erholls ett CV pa 7,1% for propylenglykolkontroll och 6,7% for etylenglykolkontroll. For de
spetsade serumproverna i olika koncentrationer erhélls ett CV i spannet 4,5 — 12,2 % for bade
propylenglykol och etylenglykol i hela matintervallet, utom foér 1,5 mmol/L propylenglykol dar CV
uppgick till 24,0% (Tab.3).

Valideringen gav ett procentuellt utbyte i spannet 83,8% - 106,5% for de spetsade serumproverna,
bade for alkoholer och glykoler. Medelvardet av de spetsade provernas procentuella utbyte beraknades
till 98,2%.



Diskussion

Vid misstankta alkohol- och glykolférgiftningar ar en snabb och riktig analysmetod viktig. Idag ar
gaskromatografi den mest 6nskvarda analysmetoden for alkohol- och glykolbestamning vid
laboratorier pa grund av dess kanslighet, noggrannhet, relativa specificitet och enkla automatisering
(16). Manga sjukhus anvander gaskromatografi och darfor ar det viktigt for samhallet att metoden
fungerar bra, da snabbt inséttande av behandling vid forgiftning ger stérre chans till 6verlevnad.
Snabb och ratt behandling kan forkorta vardtiderna, vilket aven ar ekonomiskt fordelaktigt.

Vid gaskromatografianalys av glykoler och alkoholer i Region Véasternorrland ar den godkénda CV-
gransen for alkoholkontrollerna 7,5% och 15% for glykolkontrollerna. De tva kolonnerna Restek och
Zebron undersoktes och resultaten jamfordes i relation till den tidigare anvanda Agilentkolonnen.
Resultatet visade att kolonnerna Restek och Zebron bada gav ett CV under 7,5% respektive 15% som
angivits ovan. Zebron hade generellt ett lagre CV, men trots detta valdes Restek for fortsatt validering
med avseende pé andra faktorer, som att Zebron hade en héogre frekvens av dubbeltoppar for metanol.
Faran med en dubbeltopp 4r om programmet splittar toppen till tv separata, trots att det ar samma
amne (17). Med anledning av problematiken vid dubbeltoppar, undviks de i storsta utstrackning for att
inte splittning ska intréffa. Restek hade en langre analystid, med ca 3,1 min mot Zebrons ca 2,5 min
och i och med detta patraffades ett nytt problem, att topparna hamnade narmare varandra for Zebron.
I vissa fall nar toppar hamnar for ndra varandra kan de interferera, vilket medfor felaktiga
analysresultat (8). DA tiden inte skiljde extremt mycket var det battre med en hogre

baslinjeseparation, som Restek hade, eftersom det minskar risken foér att topparna ska interferera.

Med Resteks och Zebrons CV, forekomst av dubbeltoppar, analystider och baslinjeseparation som
bakgrund gjordes valet att fortsétta valideringen med Restek, och en validering av hela matomradet
gjordes. Detta for att pa goda grunder infora den nya kolonnen i klinisk verksamhet eftersom
gaskromatografen inte innehéll tva separata kanaler. Vid valideringen av matomradet analyserades
alkoholer och glykoler i hela métintervallet; 2 — 200 mmol/L fér alkoholer och 2 — 100 mmol/L f6r

glykoler. Denna validering gav goda resultat och insattande i klinisk verksamhet godkandes.

Valideringen av kolonnen Restek gav bade den laga och hoga alkoholkontrollen ett CV under 7,5%,
vilket ar gransen for godkant. Dock erhélls ett lagre CV for alkoholkontrollerna vid analys av Agilent-
kolonnen, men d& de var relativt nara ansdgs Restek vara en béattre kolonn nar &ven resultat for
glykolproverna vagdes in. FOr de spetsade proverna lag bada kontrollerna under gransen for alla
alkoholer. Etanol 1,5 mmol/L hade ett CV pa 7,1%, vilket var hogt men anda godkant, dock ligger
denna i normalfallet utanfor méatintervallet och kan déarfor bortses.

For glykolerna gav valideringen av Restek ett CV pa 6,7% respektive 7,1% for glykolkontrollerna, vilket
var en stor skillnad fran kolonnen Agilent som tidigare hade anvénts i klinisk verksamhet. Agilent
hade ett CV pé 14,4% for propylenglykolkontroll och 12,5% for etylenglykolkontroll. Aven de spetsade
glykolproverna lag under gransen. Dock uppgick CV fér provet som var spetsat med 1,5 mmol/L
propylenglykol till 24,0%, men detta kan bortses ifran da den koncentrationen ligger utanfor



matintervallet. Det hoga CV for 1,5 mmol/L propylenglykol visade pa att den nuvarande lagsta
detektionsgransen pa 2 mmol/L &ar en godtagbar grans och att matintervallet inte ska sankas.

Valideringen av Restek gav aven val éverensstimmande medelvarden mot referensvarden (18) for
kontroller och spetsade serumprover for bade alkoholer och glykoler. Medelvardena visade pa god
riktighet vilket framjar insattande i klinisk verksamhet. For att ytterligare vardera Resteks riktighet
beraknades det procentuella utbytet for respektive spetsat serumprov, for alkoholer och glykoler.
Medelvardet av det procentuella utbytet berédknades till 98,2%. Det optimala utbytet ar 100%,
eftersom metoden da har en exakt riktighet och det analyserade vardet 6verensstammer helt med det
sanna vardet. Ett procentuellt utbyte p& 98,2% &r nagot lagre 4n optimalt, men d4nd& nara och
kolonnen visade pa god riktighet (14).

Den kortare retentionstiden av analyterna i Restek med 3,1 min jamfort med Agilents ca 3,7 min for
alkoholerna, har effektiviserat metoden med 30 sek fér alkoholerna och 60 sek fér glykolerna, vilket

ger en effektivare metod och ett snabbare analyssvar.

I och med Resteks laga CV for glykoler och kortare analystid visade den sig vara en béttre kolonn, som
gav sdkrare och snabbare analyssvar jamfért med kolonnerna Agilent och Zebron. Dock har inte
Restek testats dver en langre tidsperiod, vilket ger en missvisande jamforelse med Agilent dar
kontrollerna samlats in det senaste aret. Desto langre tidsperiod kolonnen varit i rutin och
kontrollerna samlats in, desto storre risk att kontroller och kalibratorer varierar. Det gar darfor inte att

sdga om kolonnen kommer vara béttre efter en viss tidsperiod.

Vid fortsatta studier har det forslagits att byta internstandard till tert-butanol i stéllet for 1,3-
propandiol. Detta eftersom 1,3-propanol har setts i flera postmortem fall, vilket visar att det &r mojligt
att inta denna alkohol och &ven att retentionstiden for tert-butanol &r nagot kortare an 1,3-propandiol,
och metoden kommer da att kunna effektiviseras ytterligare (19). Toppen for tert-butanol kommer att
hamna pa ett battre stélle med Restek-kolonnen &n med Zebron-kolonnen, vilket var annu en

anledning till varfér Restek valdes for vidare validering.

I en studie som gjorts dar tva olika metoder och internstandarder for gaskromatografi vid analys av
alkoholer i blodet jamférdes, anvandes Restek som en av kolonnerna. Studien visade att Restek med
tert-butanol som internstandard gav de mest exakta och precisa resultaten. Studiens slutsats kan visa
dels pa att valet av Restek som kolonn i detta arbete var ett bra beslut, samt den eventuellt fortsatta

studien att byta internstandard till tert-butanol kan vara férdelaktig (20).

Slutsatsen var att Restek var mer fordelaktig &n béda kolonnerna Agilent och Zebron och darfor

validerades for klinisk tillampning.
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Tabell 1. Jamforelse av kolonnerna Restek och Zebron med avseende pad medelvarde och CV med
referensvarden for respektive analyt och kontroll.

Restek Zebron Restek Zebron

Medelvarde Medelvarde Ref? Ccv Ccv

(mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (%) (%)

Hog alkoholkontroll  Metanol 22,53 22,71 25,1 3,9 4,2
Etanol 30,25 30,30 31,1 3,0 1,8

Isopropanol 12,45 12,75 13,2 3,8 1,5

Aceton 11,92 13,39 13,9 6,4 4,1

Lag alkoholkontroll  Metanol 4,77 4,86 5,0 2,8 4.4
Etanol 4,89 4,85 5,0 2,2 2,4

Isopropanol 5,03 5,04 5,0 1,7 0,4

Aceton 5,00 5,09 5,0 2,3 2,0

Glykolkontroll Propylenglykol 9,98 9,50 10,0 10,0 6,0
Etylenglykol 5,07 4,79 5,0 7,9 3,7

8  Referensvarde
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Tabell 2. Medelvarde, SD, CV och referensvarden for alkoholkalibrator, hog och 1ag alkoholkontroll
samt serumprover spetsade med metanol, etanol, isopropanol och aceton i olika koncentrationer,

analyserade med Restek.

Medelvarde Ref? SD cv Antal
(mmol/L) (mmol/L) (%)

Alkoholkalibrator Metanol 19,98 20,0 0,51 2,6 17
Etanol 20,03 20,0 0,30 1,5 17

Isopropanol 19,97 20,0 0,20 1,0 17

Aceton 20,00 20,0 0,43 2,1 17

H6g alkoholkontroll Metanol 23,40 25,1 1,15 4,9 12
Etanol 31,29 31,1 1,19 3,8 12

Isopropanol 12,87 13,2 0,43 3,4 12

Aceton 13,00 13,9 0,74 5,7 12

Lag alkoholkontroll Metanol 5,16 5,0 0,16 3,0 12
Etanol 5,02 5,0 0,08 1,5 12

Isopropanol 5,22 5,0 0,20 3,8 12

Aceton 5,07 5,0 0,18 3,5 12

Metanolkoncentration 1,5 1,57 1,5 0,10 6,4 6
(mmol/L) 2,5 2,55 2,5 0,15 6.0 6
50 48,24 50,0 2,06 4,3 6

100 97,71 100,0 2,88 2,9 6

190 198,80 190,0 9,35 4,7 6

Etanolkoncentration 1,5 1,57 1,5 0,11 7,1 6
(mmol/L) 2,5 2,48 2,5 0,07 2,9 6
50 48,95 50,0 0,85 1,7 6

100 97,84 100,0 1,77 1,8 6

190 200,53 190,0 2,62 1,3 6

Isopropanolkoncentration 1,5 1,46 1,5 0,01 1,0 6
(mmol/L) 2,5 2,50 2,5 0,11 4,2 6
50 49,69 50,0 0,71 1,4 6

100 99,29 100,0 1,66 1,7 6

190 202,42 190,0 1,49 0,7 6

Acetonkoncentration 1,5 1,56 1,5 0,09 5,8 6
(mmol/L) 2,5 2,51 2,5 0,17 6,6 6
50 48,82 50,0 0,92 1,9 6

100 97,69 100,0 2,45 2,5 6

190 201,45 190,0 3,85 1,9 6

8  Referensvarde
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Tabell 3. Medelvarde, SD, CV och referensvarden for glykolkalibrator, kontroller samt serumprover
spetsade med etylenglykol och propylenglykol i olika koncentrationer, analyserade med Restek.

Medelvarde Ref2 SD Ccv Antal
(mmol/L) (mmol/L) (%)
Kalibrator Propylenglykol 19,74 20,0 2,27 11,5 17
Etylenglykol 19,75 20,0 2,05 10,4 17
Kontroll Propylenglykol 10,62 10,0 0,75 7,1 12
Etylenglykol 4,83 5,0 0,32 6,7 12
Koncentration 1,5 1,25 1,5 0,13 10,2 6
etylenglykol 2,5 2,36 2,5 0,29 12,2 6
(mmol/L)
50 48,06 50,0 3,73 7,8 6
90 87,49 90,0 3,97 4,5 6
Koncentration 1,5 1,42 1,5 0,34 24,0 6
propylenglykol 2,5 2,15 2,5 0,14 6,7 6
(mmol/L) ’ ’ ’ ’ ’
50 49,32 50,0 4,23 8,6 6
90 85,26 90,0 4,45 5,2 6
3  Referensvarde
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Figur 1. Kromatogram pa kalibratorer med retentionstid angivet for respektive analyt. A) Alkoholkalibrator med Restek Rtx-BAC Plus 1. B) Glykolkalibrator med
Restek Rtx-BAC Plus 1. C) Alkoholkalibrator med Zebron ZB-BAC1. D) Glykolkalibrator med Zebron ZB-BACL!.
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