
� � � � � � � � 	 
�� 

 � � � � � � ����

�
�
����

��
�
��

������
���
�


�
��
����

�*�������������


-�����!	
	
�2�	�	�0�� �

'	���.

1�	
������������
��%	
������������
#�	��������
����������
	
���������������

���
	
������
��������%����
	����	
�
��������
�����������	

���
���������
��
�������
��	���� �1�	
���
���������
��������������
	������������
��

�������

�����
�����
��
�
������
����
�������������
���	��
��
���
���
���
��6�		���
���
��	���	
� �E
�	
���
����
�
���������
��
�����
����
��������	�����%������������������������
	
����������
�	���


������	� �,������
�������������
���
�
������������������	
���
���������
�������������
�	
��������
����
�
�������	��������
�
������������
��

�	��������
�
������
	�����
������������������
�%�
����
�����
�	
����	
�

���
�������� �,��
��1�	
���'��
�������
�H�������������
��

�	��

������	
����=��

������

���
�'��	�������	���
�����
�������������
�������
����
�
�����
��	
������������
��%	
����� �,
����
�
�������	
���������
����
��%	
���������������

�����
���
����������������
��
���
���	�����������
��
������
��	���� �,�����	���	�������

���
���������������	
������������
����
����	�
�����	��
����
�������
�����
������	
�����������������������	
�������

��
�
����
�
�������	
������������
��%	
����� �

"���	���������	�
��������
�����������
���
�
� ��	�����
��

�
������������
����
��

�
�	������������	
������	���
��������
������
���� 	
		��������������
���������������������


�

��������	��
�	
�����������������
�����
��

��
	����	
�
������
�����

�)���	
������������
�$1'& 

1'��%	
������������
#�	��������
���������	
�����������
�����

���
	
�������������	���	

������
	���������
��
�����
���
	����
��	���� �1'����������
�����
���	
���������
��

����
1'��%	
����� 
��
�
���� ���� �	�
���	
��

� 
����� �	
�

��
���
��
���
�����������%��������	
�����������
������
�
��	
��
�%	
����������������������
��

 �,��������
��	�����������
��������

���������	
������
	��������������
�	
��������1'�
��� ���������� �	 � � 
���������� ������	
���� ���������	
��
��
���
�	��
������������

��������	� 

�/����������!�������
.����
�����
��	��		��
���������
��������	��
��
���
����
���
����������
����� ��� H�*Q� 
� �����	�
������ ��� ����
� �����
��
��	��������
��������������������
���������

�����	��
��
���
���

�������H�*Q �,���������	��
��
�����

������	���	

��
�����
	�����
��������	����
�
�����
�����
��������������
���
�
����	
�������
��	���
�����	�
���
����$��+& �

=��
��
������
�	��� ������� 

�� ���� ���� �������
��	���
�����	��������������
��	��		��
������	�������	���
��
����
����
���
�� ����	
� 
��� 
� ��		��
� 
������ ����� �
��������
�
�
$,'!&�������������	��
��� 
� ���������� 
���
� ��� �������
�������
��������	��������
�� �,'!������������	
�����
�����
����������
��$2L2�&������������
�����������������
��	��

�����	�
���
����� ��� ��� �����
�������
��
�������
��� ��� ���

	
� � .�� ���������
��
�� �		��� ��

�
��
����
��� 
� ,'!����
��������� ���
����� 
�	���
� �
������ 2L2�������������� 
��
�������������
���������	� ����H�*Q���
�%��	
�� �������
��	��

�����	�
���
���� $�����  & � ,������ ��
����
� ��� ���
��
�
������
�	��
���		������������
	����H�*Q���
�%��	
��
����
���	�
	���������������
��������
�����������
	��%	���$������<& �

2�	��
��
����� ��� 
���������� ���������� ���� H�*Q� �����
�����
����
����
	�����
����
��	���
�����	�
���
��� 


������(/.�������
.��������
�������5����
���	����

���	
�
�������5�
������
���
��


����������
�
�����
���	
������
��	���
���������	
���
��	��	
�����
���	��
��
���
��

�������
��

������������
��
����������	���1' 

,��� ������	
������� �����

��� 
���
� ��� ����� ��� ���
����� ���
��� ��� 2L2������������
� H�*Q�����	�� �������� ���
��
�������������	�������
����
��%��
������H�*Q� �
	���
��	�
��		����
� �����	�
��� $��� ��� <& � ,��� ����%#���� H�*Q��������
����
���
������	�
�������
�	������
������������������������
�
��������������
������
����������� �3���
�
�����
����
����

��	��		��
� �	���	�
��� �	�������	�
�� ��� �
�������
���� �	�

���
�
�����	�
����
�H�*Q�����������������=E!�
�������
%�
��� ��� 
��	���� ��	��
��
���� � ,����� �����������	�� �
	
����
�%���� �
	� ���%��
��� ��� ��		��
� �����
�������� ��� ��� 
�����
%����4*�������� �,��������
�
�������������	�������H4*���
����� � 1�
��	��		��
� 
���
�
���� �	
���� �����
���	
��� ���
��������������
���		����������������������	��������
	
�
����	 � �H�*Q��7Q�������
��
��
���������	��
�� �
	� �%	���$�����
F& �E
	�
	���������
��	��		����
	������� �

,��� 
��	� �������
�� ��� �����
��� �#������
��	����� 
���

�����	���� 2L2������������� $���� 
� 
������ 2L2*�������

Fig. 1. Muskelcellens excitations-kontraktions-kobling. Aktionspoten-
tialet ledes ind i muskelcellens indre via tubuli transversi (TT), hvor
dihydropyridin receptorkomplekser (DHPR) i membranen påvirker
ryanodinreceptorer (RYR1) i reticulum sarcoplasmaticum (SR), som
åbner for udstrømning af Ca2+ med kontraktion af muskelcellen til
følge. Der indgår en række – ikke her viste – regulerende proteiner i
processen.
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Tabel 1. Symptomer på malign hypertermi.

Kliniske tegn Monitorerede ændringer

Tidligt Masseterspasme
Takypnø Stigende end-tidal CO2

Hurtig puls Takykardi og evt. arytmier

Efter- Cyanose Fald i SaO2

følgende Mørkt blod i såret
Uregelmæssig puls Takyarytmier

Høje T-takker på ekg
Patienten er varm og svedig Temperaturstigning

Sent Generaliseret muskelrigiditet
Forlænget blødning
Mørk urin
Død
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Initialt:
1. Stop tilførsel af inhalationsanæstetika og succinylcholin

Undgå at flytte patienten og skift ikke anæstesiapparat, men
husk at koble fordamperen ud af cirkelen
Skift til intravenøse anæstesimidler og evt. nondepolarise-
rende muskelrelaxantia

2. Hyperventiler patienten med 100% O2

Kausalt 
(hvis ikke patienten straks retter sig på den initiale behandling):

Dantrolen i.v. 2 mg/kg hvert 5.min, indtil patienten retter sig
Rekvirer yderligere dantrolen fra de nærmeste sygehuse
Maksimal dosis 10 mg/kg (kan evt. overskrides)

Symptomatisk:
1. Natrium-bicarbonat 8,4% 1-2 mmol/kg ved svær acidose
2. Glukose 50%: 50 ml tilsat 50 IE Actrapid (insulin), i.v. mod

hyperkaliæmi
3. Furosemid 40-80 mg eller mannitol 1 g/kg mod nyre-

insufficiens
4. Propranolol 1-3 mg i.v. ved persisterende takykardi
5. Aktiv køling: isposer og overbrusning med koldt vand

Fig. 4. Behandling af malign hypertermi.

Samtidig venøs og arteriel blodgasanalyse
S-kalium, S-calcium, S-magnesium og S-fosfat
S-kreatinin, S-kreatinkinase og leverprøver
Blodsukker og S-laktat 
S- og urinmyoglobin

Fig. 3. Relevante prøver ved mistanke om malign hypertermi.

Utilstrækkelig anæstesi eller analgesi
Utilstrækkelig ventilation eller friskgastilførsel
Fejl i cirkelsystemet
Høj end-tidal-CO2 pga. laparoskopisk kirurgi
Infektion eller sepsis
Anafylaktisk shock
Fæokromocytom
Thyroideakrise 
Cerebral iskæmi
Anden muskulær eller neuromuskulær sygdom

Fig. 2. Differentialdiagnoser til malign hypertermi.
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Fig. 5. Flowsheet
for behandling af
malign hypertermi.

Mistanke om  
malign hypertermi

Arteriel og venøs blodgas: 
Respiratorisk og metabolisk acidose,  
forhøjet S-K

Overvej  
differentialdiagnoser

(Ved oplagte kliniske symptomer afventes  
blodprøver ikke) 
Nej

Ja

Påbegynd behandling  
for malign hypertermi

Kausalt: 
•   Inj. dantrolen 2 mg/kg i.v. 
•  Rekvirer yderligere dantrolen fra de nærmestliggende sygehuse
•  Dantrolendosis gentages hvert 5. min, til patienten retter sig 
•  Maksimaldosis dantrolene på 10 mg/kg kan evt. overskrides

Symptomatisk: 
•   Glukose 50%: 50 ml tilsat 50 IE Actrapid  
   i.v. mod hyperkaliæmi 
•  Furosemid 40-80 mg/mannitol 1 g/kg  
   mod nyreinsufficiens 
•  Natrium-bicarbonat 8,4% 1-2 mmol/kg  
   ved svær acidose 
•  Betablokker, fx propranolol 1-3 mg i.v.  
   ved persisterende takykardi

Observation
•   Overflytning til ITA for fortsat observation indtil 24 timer efter symptomfrihed 
•  Ved tilbagefald: infusion af dantrolen 0,25-1,0 mg/kg/time

Henvisning til  
Dansk Malign Hypertermi Center

Aktiv køling: 
•   Påbegyndes ved temp. >39,5º 
•  Isposer ved store kar (hals, axil, lyske)
•  Perifer vasodilatation med fx nitroglycerin 
•  Luftkøling 
•  Evt. overbrusning med koldt vand 
•  Afslut aktiv køling ved temp. <38,5º

Retter patienten  
sig straks

Ja

Nej

Stabiliseret patient

Initialt: 
•   Stop for tilførslen af inhalationsanæstetika og succinylcholin 
•  Fjern fordamperen 
•  Underret kirurgen og anmod om hurtig afslutning af indgrebet
•  Tilkald hjælp 
•  Ventiler med 100% O2 og stort friskgas flow 
•  Brug respirator og minutvolumina 2-3 × det normale 
•  Skift til intravenøse anæstesimidler
•  Undlad at flytte patienten



� � � � � � � � 	 
�� 

 � � � � � � ����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	


�
�	



�
	
���

�
�
��
��
�
�
�

'�
� ��� ���
������ ����� 
�����
��	���� ��
����� �
	� ���

������	
�
��	%
�� ����
	��� �		��� ��������	�
�� 
���� ���
���	����
���%��������
�������1'��������������#�
�$�����& �

A��	�� �	
�

��� ������
��� �

�������� ��	
��

� ���� 1'
$*+& ��	�

��/��
	����	��	� $HH,&����
���������
	���������
1'������		�� ���
	
����	������ 
� ���
	
�������HH,��%�����

�
�����1'��%	
������
���
	��������
���������

��$�& �

'�
� ���
������ ���� ������ ������
� �		��� �������
��	��

�������%���������	
������
���
��	���	
����	�������
���� 
�


����� ���� �#����
���� 
��� �%	��� ��� �	��
�	
�� 
�
��
��� 
� 3�
��	
�� �0���������

���	
�
�������
������������������
�������
�
������
�����
����%��������#�
������
�� 


��������������.�����/������
.��
#�	������������
���
�	��	
�
������������	
���
����
	����
�����	
�����������	���
��������	
���������	���
���
������
$1A3& �,������������
�������
��
���
�����	
�

������
��
���
�
����� ��� 1A3�� ���� �����
����������� ��� ������� ��
��	�
�
�
�
�����������%#���3������
���
��
� �E
	
�����������
�	���

�	
�

���	
�����������1'������������

�	��
�������1A3���
����������
���
��������������������������1'�$�& �

,�����	��� ���� �������
� 
� ������	
����� ��� 1A3� �����

�������������
�����
�������������	
��������1' �=���
�	����������	

�� �����
� $.HE&� ���� ����� 
��
������ ���� ���
����	
������1A3��
��	�

�����������
	����
����


���������
��	
�����
���
��	���	
��
�����������������
������$����& �

�.����������
4��%��	
��� ����� 
��
���
��� ��� 1'� 
� ����
���	
�� ���� ���
�
��

� ���
����� ����� � ,����� ��
��#	��� �������	
�� ��� ���
��
���������
��

�	��

������


�
����
��		
���	���������������

��		
��� �
�
������� � 1��� ���
��		�� 
� �
����
�

��� ��
���
��

��������

����
��
���
�����	��
����
������

���
�����
���
�
����������������
���������
������
	��


�����
��
���� 

"������
��� ��� ��������� 1'� 
� ,������� ������ ���
���


��������������������
�

���	
�
��������������#�����
	��)� *--�
���
��������
��������	�
�����1'��������������	
�����

��/
�	
�
�����������)F* ---�$*�& �

(� ,������� ���%��
� ���� 
�%�
��


��� �-- ---��<- ---
���
��

��������� �,�������

������
�����������������������
��
� 

���	
�
�������������������#���

�� �������	
����������
�������#���	���������������	������	����� �

(��
���
������1'��%	
������
��������
�������	��
�����

���� ����� � ,����� 
��	��
� �	 � �� ��� �		�� ��� �
	�����	
������
�����
�����
�����������������
�����		�����
�������
����
����
���
��

�����

���	
�
��������������
�����		�����
��

������


���	
�
���������	%
���1'���
��

���������
��
�
��� 

������
������%/.��������&�����
,��
�� 1�	
��� '��������
� H������ ���� ���
��

�	��

�� ���
��	
����=��

�����
���
�'��	��������	���
�����
�������������
�
�������
����
�
�����1'�
�,����������������������������
���
	
���
���
�������

���������
��
�
���������
��
���������
�
������ ��� ���
�
�
�� ���
���	�� ��� 1'� ��� ������

�
��� 

������	
���������������	
�����1' �,�
���������
��
����	
�
����	��	
�����,��
��1�	
���'��������
�2��

���������
��		�
���
�������������������		����
����
�
������1'��%	
�����
������

������ �

!��
���������������1'��%	
������ 
��������
�
���
�	�
����
��
���������������	�
���������
�1'��%	
�������
	�	��
������� ����	������ ����������	������� ��� ��� �	�
�� ��� ����
������
�����������
�	
��������

� �,�
�������	�
�
�������
���1'�
�����
������	���
����
	����
��	
���		����������	����


$���� ���� ���� ����� 
���
�		�� �����	�
���	��� ��
� ���
����
�����	
�

�����
��
���������
��& 

>����������������#����������	������
��������������	���
	�
��	������1'�
����
���
����<����
�,������ 

)���.����"��
:��
�	
����� ���� 
� ����
��� ���� ��� �	���� ��� �	���� ���
��

��� 

,��������������%��
�������������� 

���	
�
��������������
����������


�������1' �,�����
�������������
���
�
����
�


�����������������
������������
���1'����������
���
	
���� 
���� ��������� ��� ����	�� ���	%������ �
	��	��� ��� 1'� ����
�#���� �,��������������
��
����������
��

�	�����������
���



����	�#�
���� ����
��� ��� 
� 
����� �
	� ��
���	����� ��� ����
������ 
����������� ��� 1'� ��� ���������� ��� ���
���	� ���
����	
�� 

���
����� ����
���� �
	� ��� 
��������		�� ��� ��

�	��

��
�����

���������
������
���������	
�������
���
������H�*Q�
����������
�����
���
��	��		�������
��������������
���
�
	� �����	
����� ��� 1'��%	
������ 
� 
�%���� ���
	
��� ������

���
����������������	������������

�����
��
���������������
����������� �
�����		����������
�����������
������	���
����
	
1' 

3���	����������

������
��
���
������
�	
��������������

�1'����
������

�������
��

�
�	�������
����� �7��������
�
���������

�����
	��������


�����
�	
����������%�
���%�����
�
���
� 
���

��� ��� ��

�������������� �����
%��	
��� �
	
�
����
�
�����1'��%	
�����������	%�
�� 

)����
�

������)��������������(��

���������(/.���(������

:��
���8�����*--+C��F<)��/F+�� 

1�	
������ ����������
�� 
�
����
�
	
��� 

� �� ����� ���������
�����
����
��	����

���������������	�������������
�		������	
����	
���
��
�
������
������
���

� �1�	
����������������
�


���
������������	��
	�����
����
�
�����
���
��	���	
�� 

(����

����
�	��������������

�	���������	
����������������
�
��� 
�
� 

��
�� 
������
����� ���������� �
�@�		� �
� 
���� ���

Malign hypertermi-følsomhed er en farmakogene-
tisk tilstand, som kan føre til livstruende komplika-
tioner under rutineanæstesi. Malign hypertermi 
optræder uvarslet og kræver hvert år dødsofre
rundt om i verden. 

Tidlig diagnostik og hurtig intervention er af-
gørende for forløbet.

Udredning af disponerede individer er ressource-
krævende, men vigtig for at forebygge dødsfald.
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