
Mikroskopiske  
naturopplevelser

• 16-20• 16-20

 
Bioingeniørtvillinger med Bioingeniørtvillinger med 

dobbel feiring dobbel feiring • 10-11• 10-11
Fag i praksis: Revolusjonen innen Fag i praksis: Revolusjonen innen 

sekvenseringsteknologi  sekvenseringsteknologi  • 28-32• 28-32
Kald investering skal sikre Kald investering skal sikre 

forskningsgull forskningsgull • 22-25• 22-25

N U M M E R  2  •  2 0 2 4  •  Å R G A N G  5 9 T I D S S K R I F T  F O R  N I T O  B I O I N G E N I Ø R F A G L I G  I N S T I T U T T



INNHOLD

Meling DW-HL530 er den nyeste generasjonen av ULT-frysere som 
er svært pålitelige. Den benytter Dual Cooling-teknologi, som 
innebærer to separate kjølesystemer som sikrer optimal og trygg 
temperatur i fryseren. 

Den har også en brukervennlig berøringsskjerm med temperatur-
visning og en loggerfunksjon for å enkelt hente ut data fra fryse-
ren.

Denne modellen er svært stabil når det gjelder temperatur-
kontroll og gir den beste beskyttelsen for oppbevaring av ulike 
produkter.

Kenneth Braathen 
94001881 
kb@houm.no

Houm introduserer Meling ULT-frysere i norske markedet. Med vår dedikasjon til kvalitet og innovasjon, 
er vi glade for å kunne tilby norske laboratorier, sykehus og forskningsinstitusjoner tilgang til Meling's 
avanserte og pålitelige produkter innen ultrafrysere.

Meling Biomedical til Norge

Meling HL Series ULT-frysere er avanserte lagringsfrysere med 
en temperatur på -86 grader, utviklet for å bevare biologiske 
prøver, vaksiner og andre temperaturfølsomme materialer  
under ekstremt lave temperaturforhold. 

Disse fryserne tilbyr presis temperaturkontroll, effektiv vakuu-
misolering og pålitelige kompressorsystemer som sikrer stabil 
og jevn temperatur- fordeling over hele oppbevaringsområdet.

HL-serien tilbyr ulike kapasiteter og konfigurasjoner for å møte 
ulike lagringsbehov, og den har en intuitiv berøringsskjerm med 
temperaturvisning og loggerfunksjon for dataregistrering.

I tillegg er disse frysene svært energieffektive. 
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Meling HL Series 

Kontakt meg for mer informasjon
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Bli med og feire  
bioingeniørdagen  
15. april 2024

Høydepunkter:
 Gavebord
 Faglig foredrag
 Underholdning
 Mat, is og kake

NITO Bioingeniørfaglig institutt ønsker alle  
bioingeniører velkommen til storslått feiring på 
OsloMet, bygg P32 i rom N002.107, kl. 16:30-19:00. 

Arrangementet er for å hedre prestasjonene innen  
bioingeniørfaget, samtidig som det gir oss en flott mulighet  
til å feire sammen og dele entusiasmen for faget.
 
Årets tema bygger videre på fjorårets, med et spesielt  
fokus på kvalitetsarbeid og pasientsikkerhet:  
«Bioingeniøren – sikrer prøveresultater du kan stole på»

Velkommen – vi ser fram til å feire sammen med deg!

Gratis 
påmelding 
her!

Påmeldingsfrist er  
5. april 2024 Les mer om bioingeniørdagen  

og støtte til lokal markering her:



LEDER

Gra tu le rer til fagartikkelprisvinnerne – og en 
stor takk til alle bi drags yte re i Bio in gen iø ren!

EN AV DE VIK TIG STE opp ga ve ne til Bio in gen iø ren er 
å være en are na for fag lig for mid ling. Re dak sjon en vil 
at bio ingeniører skal dele sin kunn skap og skri ve om 
eget fag. Vår rol le på det te om rå det ble enda ty de li­
ge re da Bio in gen iø ren ble god kjent som vi ten ska pe lig 
tids skrift i 2007.

UTEN BIO INGENIØRERS egen inn sats, kun ne imid­
ler tid ikke bla det vært en slik fag­ og kunn skaps kil de. 
For at Bio in gen iø ren skal fun ge re som fag tids skrift er 
det helt av gjø ren de at bio ingeniører får – og tar seg – 
tid til å skri ve, og at de er vil li ge 
til å stik ke ho det frem og dri ve 
fag lig for mid ling.

DET TE ER BAK GRUN NEN for at 
re dak sjon en hvert år de ler ut to 
fagartikkelpriser. Vi øns ker å gjø­
re litt stas på de som leg ger ned 
en inn sats for å fyl le bla det med fag lig inn hold. Man 
er imid ler tid ikke nødt til å være bio in ge niør for å 
kun ne vin ne. Re dak sjon en set ter selv sagt også stor 
pris på fag li ge bi drags yte re fra and re yr kes grup per.

DEN ENE PRI SEN går til bes te vi ten ska pe li ge ar tik­
kel i året som gikk, den and re til bes te bi drag blant de 
øv ri ge fag ar tik le ne. Pris be lø pet er på kr. 7500,­ i beg­
ge ka te go ri ene. Det re flek te rer at et bredt fag blad som 
Bio in gen iø ren tren ger både «tun ge» forsk nings ar tik­
ler og «let te re» bi drag, som kan skje kom mer tet te re 
på hver da gen in nen yr kes liv og ut dan ning.

FAGARTIKKELPRISENE for 2023 går til en vi ten ska pe­
lig ar tik kel om dro ne frakt av blod prø ver og en ar tik­
kel om et over ras ken de prø ve svar. Vin ner ar tik le ne, 
som er kå ret av en uav hen gig jury, er gode ek sem p ler 
på inn hold som er midt i blin ken for Bio in gen iø ren. 
Len ger bak i bla det fin ner du ju ry ens vur de ring og 
in ter vju med vin ner ne.

TIL TROSS FOR at fagartikkelprisene har blitt delt ut 
i en god del år, ser de ut til å være re la tivt lite kjent 
blant le ser ne og bi drags yter ne i Bio in gen iø ren. Det 

prø ver vi å ret te på i år, ved å 
vie godt med rom og opp merk­
som het til pris til de lin gen i Bio­
ingeniør ens uli ke ka na ler.

DET ER SAM TI DIG på sin plass å 
løf te frem alle bi drags yte re i Bio­
in gen iø ren. Alle som skri ver fag­

ar tik ler, bok om ta ler, de batt inn legg og kro nik ker. Og 
alle som sier ja og stil ler opp når vi ber om et in ter vju. 
Et fag­ og med lems tids skrift må ha et mang fold i sine 
spal ter, som spei ler de uli ke me nin ge ne og er fa rin­
ge ne som fin nes blant le ser ne. Der for job ber re dak­
sjon en hele ti den med å fin ne de bio in ge niør stem­
me ne som har noe de vil for mid le, med å opp munt re, 
gi råd og hjel pe til med å for me teks te ne slik at bud­
ska pet når ut.

TU SEN TAKK til alle som er med på å gjø re Bio in ge­
niø ren til et le ven de og ak tu elt tids skrift. n

Et fag- og med-
lems tids skrift må ha 
et mang fold i sine 
spal ter

SVEIN A. LILJEBAKK

ansvarlig redaktør
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AKTUELT

Bio in ge niør stu den ter ved 
Høg sko len i Innlandet har 
star tet en un der skrifts kam­
pan je for å sik re at ut dan­
nin ga på Ha mar be står. 
Høg sko len fi nan si e rer selv 
stu di et, på tred je året.
Av Hei di Strand

– Ut dan nin ga kom til for di det var sær­
lig stor bio in ge niør man gel her. Nå er vi 
man ge som har lyst å fort set te å bo og 
job be i Innlandet et ter stu di et, sier an dre­
års stu dent El vi da Ska re.

Sam men med før s te års stu dent Nawisa 
Falahzadeh og tred je års stu dent Loui se 
Ho berg har hun tatt ini tia tiv til opp ro pet. 

Fors ke re har lyk kes med  
å lage vev med blod årer 

 n Fors ke re ved Institutt for kli nisk 
odon to lo gi ved Universitet i Oslo (UiO) 
har i et sam ar beids pro sjekt med Uni­
ver si te tet i Twen te i Ne der land lyk kes i 
å lage tre di men sjo na le struk tu rer med 
blod årer. For di det er et vik tig steg 
mot det å kun ne lage kuns ti ge or ga­
ner, an s es det som et gjen nom brudd. 

Fors ker ne har latt små 
hydrogelperler ab sor be re væs ke i en 
li ten be hol der. Når væs ken tøm mes ut, 
klem mes per le ne tett mot hver and re 
og end rer form. Et ter hvert dan nes det 
lan ge gan ger mel lom per le ne, som 
fors ker ne har sett kan fun ge re ak ku rat 
som blod årer i krop pen. Det er også 
mu lig å sprøy te ekte cel ler inn blant 
per le ne.

– I for hold til 3D­prin ting, som er 
unøy ak tig og tar lang tid, er den ne nye 
me to den rask og bil lig, sier Hå vard 
Hau gen, pro fes sor i bio ma te ri a ler ved 
UiO. Han er en av fors ker ne som har 
vært med på pro sjek tet.

Mye av da gens forsk ning er gjort 
på cel le lag på én  fla te, og ikke på mer 
kom plek se tre di men sjo na le cel le­
klum per. Opp da gel sen kan bru kes til 
å lage organoider (små or ga ner), som 
kan bru kes til blant an net tes ting av 
le ge mid ler.
Kil de: titan.uio.no

Bed re blod suk ker kon troll 
med glu ka gon

 n Fors ke re ved NTNU og St. Olavs 
hos pi tal har søkt pa tent på en ny 
me to de de kal ler MicroGlucagon. Ved 
å til set te mik ro meng der glu ka gon til 
hur tig vir ken de in su lin tas in su li net 
for te re opp, og blod suk ker øk nin gen 
et ter mål ti der blir mind re. Da kan dia­
be tes 1­pa si en ter, som set ter dag li ge 
do ser in su lin, få bed re kon troll på eget 
blod suk ker. 

Norge le der an i an tall nye til fel ler 
av dia be tes mellitus type 1 per år, og 
for man ge er det kre ven de å re gu le re 
blod suk ke ret. Både for mye og for lite 
in su lin er far lig.

Glu ka gon er et hor mon som får 
de mins te blod åre ne til å slap pe av, 
og der med ut vi des, slik at blod gjen­
nom strøm nin gen i un der hu den øker. 
For søk gjort på gri ser vi ser at en glu­
ka gon­in su lin­blan ding gir opp til ti 

mi nut ter ras ke re in su lin opp tak, og at 
også mer in su lin tas opp. 

Snart skal in su lin­mik sen tes tes på 
dia be tes 1­pa si en ter i kli nis ke stu di er. 
Da skal fors ker ne do ku men te re at løs­
nin gen er sta bil, og fun ge rer like godt 
hos men nes ker. De an slår at det vil ta 
mi nst fire­fem år før MicroGlukagon 
blir til gjen ge lig på mar ke det. 
Kil de: gemini.no

Vil red de ut dan ning med opp rop
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AKTUELT AKTUELT

De øns ker å få myn dig he te ne til å for stå 
at grunn fi nan sie ring må til om det skal 
bli ut dan net bio ingeniører i Innlandet 
også i fram ti da.

Stu dent en ga sje ment
Bio in ge niør stu di et ved Høg sko len i 
Innlandet (HINN) ble star tet uten at 
Kunn skaps de par te men tet had de til delt 
stu die plas ser, og der med uten stat lig 
fi nan si e ring. 

I 2021 star tet de før s te stu den te ne på 
den nye bio in ge niør ut dan nin ga, og i år 
er før s te stu die år med stu den ter i alle tre 
kull. 43 før s te klas sin ger, 32 an dre klas­
sin ger og 25 tred je klas sin ger kan ut gjø re 
to talt 100 nye bio ingeniører de nes te åra. 
Men hel ler ikke i stats bud sjet tet for 2024 
fikk ut dan nin ga øre mer ke de mid ler.

– Vi vil ha kol le g er også i fram ti da, når 

vi selv er i jobb, sier Ska re. 
I skri ven de stund har over 400 per so­

ner sig nert stu den te nes opp rop på www.
opprop.net, og en ga sje men tet er stort.

– Det be tyr vel dig mye! Alle stu den te ne 
her har stått på skik ke lig, de har delt og 
sam let un der skrif ter, sier hun. 

Stu den te ne har fått be lyst sa ken i 
Ha mar Arbeiderblad, og den har blitt tatt 
opp i kom mu ne sty ret. I til legg har de 
hengt opp pla ka ter på cam pus og på de 
lo ka le sy ke hu se ne i om rå det.

I be gyn nel sen av feb ruar pre sen ter te 
de sa ken for fi nans mi nis ter Tryg ve Slags­
vold Ve dum, da han be søk te HINN. Nå 
ven ter de på svar, og hå per re gje rin gen 
vil ta stil ling til grunn fi nan sie ring. 

Vur der te null opp tak
Eli sa beth Ers vær er usik ker på hva som 

skjer med ut dan nin ga fram over. Hun 
er an svar lig for stu die pro gram met for 
bache lor i bio in ge niør fag ved HINN, og 
for tel ler at de vur der te null opp tak høs­
ten 2024. Det be tyr å ikke ta inn nye stu­
den ter. 

– Men le del sen ved HINN har støt tet 
oss og øns ker å ha ut dan nin ga, sier hun. 

-Hvor for er det vik tig med øre mer ke de 
mid ler for å be hol de ut dan nin ga?

– En bio in ge niør ut dan ning er en tek­
nisk tung ut dan ning som er res surs kre­
ven de og har mye in tern prak sis. Vi er 
av hen gig av full fi nan sie ring for å kun ne 
drif te den på en bæ re kraf tig måte, sier 
Ers vær.

Bio in ge niør ut dan nin ga set ter stor pris 
på stu den te nes ini tia tiv.

– Vi er su per stol te av stu den te ne våre 
for at de en ga sje rer seg sånn, sier hun. n

Bio in ge niør stu den te ne Nawisa 
Falahzadeh (til venst re), Loui se 
Ho berg og El vi da Ska re har star­
tet un der skrifts kam pan je for å få 
stat lig fi nan si e ring av bio in geniør­
utdan nin ga på Ha mar. 

Vil red de ut dan ning med opp rop
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«Gjør kloke valg» – nå 
også med BFI på laget
Bioingeniørfaglig insti­
tutt er blitt formelle sam­
arbeidspartnere i kam­
panjen mot unødvendige 
undersøkelser og unyttig 
behandling.

Av Svein A. Liljebakk

«Gjør kloke valg»­kampanjen fylte i 
fjor fem år. Den er en norsk avlegger 
av den internasjonale «Choosing Wise­
ly»­bevegelsen. Målet er å redusere 
overbehandling og overdiagnostikk. 
Blant partnerne er en rekke organisa­
sjoner for helsepersonell, Norsk pasi­
entforening – og nå også NITO BFI.

Deler erfaringer
– Bioingeniører er plassert «midt 
i smørøyet» for å kunne gi råd om 
kloke valg angående prøvetaking og 
analyser, sier BFIs instituttleder, Heidi 
Andersen.

I slutten av januar var BFI med å 
arrangere en workshop for bioingeni­
ører og laboratorieleger fra avdelinger 
for medisinsk biokjemi rundt om i 
hele landet. Målet var å dele erfar­

inger, ideer og lære av hverandre. For 
det er ingen tvil om at det stikkes og 
analyseres mer enn nødvendig, der ute 
i helse­Norge. Og det er allerede flere 
som er i gang med å gjøre noe med det.

Universitetssykehuset Nord­Norge 
startet en «ikke stikk meg uten 
grunn»­kampanje i 2019. Sykehuset 
i Vestfold ble inspirert, og hyret bio­
ingeniør Mari Tjernsmo Melby som 
intern laboratorierådgiver – med opp­
drag om å snu utviklingen mot sta­
dig flere prøver. Dette prosjektet ble 
omtalt i Bioingeniøren nr. 5 i fjor.

Sparer penger – og ubehag
Andersen understreker at det er pen­
ger å spare på å kutte unødvendig 
prøvetaking og analysering, men man 
sparer også pasientene for mye ube­
hag. Et eksempel er barn som er redde 
for å ta blodprøver.

– Spør rekvirenten om det er slik at 
prøven må tas? Mange ganger vil sva­
ret være nei, sier Andersen.

Flere sykehus bruker nå bioingeni­
ører som laboratorierådgivere for å få 
ned unødvendig bruk av ressurser.

– I mine øyne er dette å jobbe som 
diagnostisk samarbeidspartner, sier 
Andersen. n

Sykehuset i Vestfold har en kampanje for 
 å redusere prøvetakingen. Faksimile av Bioingeniøren nr. 5 2023.

AKTUELTAKTUELT

Fra høs ten av til byr Høg­
skulen på Vestlandet (HVL) 
mas ter pro gram met Me di­
sinsk la bo ra to rie tek no lo gi. 
En kelt em net he ma to lo gi 
har «tyv star tet», og har over 
30 stu den ter den ne vå ren.

Tekst: Svein A. Lil je bakk
Foto: Kris tin Risa

– En de lig har vi fått det til!
Det fast slår Line Wer ge land, før s te­

ama nu en sis og studieprogramansvarlig 
på bio in ge niør ut dan nin gen. En mas ter 
di rek te ret tet mot bio ingeniører har len­
ge stått på øns ke lis ten til fag mil jø et på 
HVL og hos sam ar bei den de hel se fo re tak. 
Wer ge land tror til bu det vil være po pu­
lært også blant po ten si el le stu den ter. 
He ma to lo gi, som er et av em ne ne som 
kan inn gå i mas ter gra den, har 32 stu den­
ter fra 19 sy ke hus rundt om i lan det.

– Det vi ser at in ter es sen for et ter­ og 
vi de re ut dan ning er stor, sier hun.

Nett- og sam lings ba sert
Det flun ken de nye mas ter pro gram met i 
me di sinsk la bo ra to rie tek no lo gi ba se rer 
seg tungt på nett un der vis ning. Inn imel­
lom skal stu den te ne kom me på sam lin­
ger på cam pus i Ber gen. Med and re ord 
– det te stu die til bu det skal kun ne bru kes 
av bio ingeniører fra hele lan det, sam ti dig 
som de er i jobb.

OsloMet har et vel etab lert mas ter pro­
gram for bio ingeniører, og lan ser te i fjor 
høst en opp gra de ring av det te stu die til­
bu det. Blant an net ble det ryd det plass 
til fle re valg ba re em ner. Wer ge land ser 
imid ler tid ikke på Oslo­ut dan nin gen som 
en kon kur rent. Hun øns ker en ord ning 
hvor em ner tatt ved det ene ut dan nings­
ste det kan inn gå i en grad ved det and re.

– Må let er at vi skal ut fyl le hver and re, 
sier hun.

– Tren ger høyt ut dan ne de bioingenører
– Hvor for er det be hov for den ne mas te ren?

Ny mas ter ut dan ning for bio ingeniører
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Fel les em ner
 n Vi ten skaps teo ri, etikk og me to de 

(15 stp)
 n Kva li tets sik ring av me di sins ke 

la bo ra to rie ana ly ser (15 stp)
 n Mas ter opp ga ve i me di sinsk la bo ra-

to rie tek no lo gi (60 stp)

Valg em ner
 n Avan ser te me di sins ke la bo ra to rie-

ana ly ser (10 stp)
 n He ma to lo gi in nen la bo ra to rie me di-

sin (10 stp)
 n Lit te ra tur søk og aka de misk skri-

ving (10 stp)
 n Pe da go gisk rett lei ing – inn fø ring 

(10 stp)
 n Health Informatics (10 ECTs)
 n An svar lig in no va sjon, tek no lo gi og 

le del se (10 stp)
 n Fle re av em ne ne kan tas se pa rat, 

uten å søke opp tak til hele stu di et.

FAKTA | Slik er mas te ren  
ved HVL bygd opp

Før s te ama nu en sis Line Wer ge land me ner 
den tek no lo gis ke og me di sins ke ut vik lin­
gen fø rer til at det er be hov for at fle re bio­
ingeniører tar mer ut dan ning enn den tre­
åri ge ba che lo ren.

Ny mas ter ut dan ning for bio ingeniører

I slut ten av ja nu ar var det sam ling på HVL for de 32 stu den te ne på mas ter em net i he ma to­
lo gi. Slike sam lin ger går over to til fire da ger.

– For di ut vik lin gen i la bo ra to ri e ne 
fø rer til at vi tren ger fle re bio ingeniører 
med mer enn tre årig ut dan ning. An tall 
ana ly ser øker, kra vet til svar tid går ned 
og ana ly se ne blir mer avan ser te. Pa si en­
te ne skal ha per son til pas set me di sin. Vi 
må dess uten ha bio ingeniører med mas­
ter og ph.d. som kan dri ve in no va sjon, 
fors ke og ut dan ne og in spi re re frem ti­
dens bio in ge niør stu den ter.

– Mas ter i me di sinsk la bo ra to rie tek no lo gi 
ved HVL får snart sin de but hos Samordna 
opp tak. I slut ten av ap ril kom mer sø ker tal-
le ne. Hvor man ge stu den ter må dere ha?

– Iføl ge høg sko lens ret nings lin jer 
trengs det mi nst 20 stu den ter for at mas­
ter pro gram met skal være øko no misk 
bæ re kraf tig, sier Wer ge land. n
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Søk om støt te til 
lo kal mar ke ring av 
bio in ge niør da gen
15. ap ril er den in ter na­
sjo na le bio in ge niør da gen. 
Det er en gyl len an led ning 
til å syn lig gjø re bio ingeni­
ørene på ar beids plas sen og 
i lo kal sam fun net.
Av Svein A. Lil je bakk

Som van lig kan man søke BFI om støt te 
til lo ka le mar ke rin ger av da gen. Be lø pet 
er inn til 10 000 kro ner og søk nads fris ten 
er 25. mars. Søk nads skje ma og vil kår fin­
nes på nito.no.

Gir syn lig het
– Bio in ge niør da gen er vik tig, for di den 
gir oss en mu lig het til å være syn li ge. 
«Alle» bio ingeniører, både i Norge og 
in ter na sjo nalt, øns ker at yr ket de res skal 
få mer opp merk som het. Bruk bio in ge­
niør da gen til å syn lig gjø re bio ingeni­
ørene, opp ford rer Hei di Andersen, in sti­
tutt le der i BFI.

Det er man ge må ter å gjø re det på, for 
ek sem pel å lage stand i sy ke hus lob by en 
– hvor man tref er både pa si en ter, på rø­
ren de og hel se per so nell.

Andersen min ner om at la bo ra to ri et er 
et ukjent og spen nen de sted for alle som 
ikke job ber der til dag lig. Hvor for ikke 
in vi te re de and re yr kes grup pe ne på sy ke­
hu set på lab be søk i an led ning bio in ge­
niør da gen? Det går også an å ha sko le­
klas ser på be søk, el ler dra ut på en sko le 
og for tel le om bio in ge niør yr ket.

– Om man vel ger å ha en in tern fei­
ring på la ben, så er det også fint. Men 
legg gjer ne ut et bil de på so si a le me di er 
og bi dra til å spre bud ska pet om bio in ge­
niør da gen, opp ford rer Andersen.

Na sjo nalt ar ran ge ment
BFI in vi te rer til gra tis fei ring av bio in ge­
niør da gen på OsloMet, om et ter mid da­
gen 15. ap ril. Det er plan lagt un der hold­
ning og fag li ge fore drag. In for ma sjon om 
ar ran ge men tet fin nes på nito.no.

Te ma et for årets bio in ge niør dag er: 
«Bio in gen iø ren – sik rer prø ve re sul ta ter 
du kan sto le på». n

Bioingeniørtvillinger 
med dobbel feiring
Da Knut og Tore Skei 
studerte i 1984, forutså 
de ikke den eventyrlige 
utviklinga bioingeniørfaget 
kom til å få. I år har de 
40­årsjubileum som 
bioingeniører, og fyller 60 
år på skuddårsdagen.

Av Heidi Strand

Med bursdag 29.februar, kommer 
jubileumsdagene kun hvert tjuende år. 
Det er enkel matematikk. Det som ikke er 
like sikkert, er om brødrene er identiske 
tvillinger.

­ Alle testene vi gjorde under 
bioingeniørutdanninga tyder på det, men 
vi har aldri fått det bekreftet, sier Tore. 

Knut viser lattermild til at de har 
samme type hårsveis, og at begge nylig 
har fått høreapparat. 

MIP-ingeniører i Trondheim
Tvillingbrødrene vokste opp på Skatval i 

Nord­Trøndelag, i en søskenflokk på fem. 
På videregående likte de begge kjemi og 
biologi, men valgte bort fysikk. 

­ Det begrenset litt hvilke studier vi 
kunne søke på, men MIP­utdanninga 
passet godt, sier Knut. 

MIP står for mikrobiologi, immunologi 
og patologi, og tittelen ble endret til 
«bioingeniør» i 1987 da MIP­ingeniørene 
og fysiokjemikerne fikk felles yrkestittel. 

1982­kullet i Trondheim hadde 
åtte studenter, tre av dem var menn. 
40 år senere synes tvillingbrødrene 
det er viktig å synliggjøre mannlige 
bioingeniører, særlig de som fremdeles 
stortrives i yrket etter så mange år.

Fra blåkopi til automasjon 
På åtti­ og nittitallet var det sirlig 
håndskrevne prosedyrer som gjaldt, 
telefax, blåkopier og mye papirer i mange 
permer.

­ Vi brukte mye tid på å lete etter 
informasjon, som vi i dag bare kan søke 
opp, forteller Knut.

­ Ja, hva gjorde vi egentlig før e­postens 
tid? Vi fikk det jo til da også, konstaterer 
Tore. 

Tore Skei på laben på St. Olavs hospital.
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De føler seg heldige som har fått være 
med på den rivende utviklingen innen 
teknologi og it.

På midten av åttitallet fikk Tore låne 
en splitter ny Macintosh av en lege på 
Regionsykehuset i Trondheim (nå St. 
Olavs hospital). Med ærefrykt registrerte 
han forskningsdata på den elektroniske 
nyvinningen.

Knut Skei viser fram et blodkulturskap.

­ Det var stort! Den kostet fire­fem 
månedslønner, og hadde en liten svart­
hvit skjerm, sier han. 

Tvillingene er ikke i tvil om at 
it­kompetanse er helt avgjørende for 
dagens bioingeniører.

­ I dag håndterer vi mye mer arbeid, og 
på kortere tid enn før, sier Tore.

Automasjonsløsninger og bedre 
verktøy for sporing og dokumentstyring 
har bidratt til denne utviklingen.

Systematisk og meningsfullt arbeid
Selv om det var litt tilfeldig at de ble 
bioingeniører, er tvillingene stolte av 
yrket sitt.  

Tore er koordinator for 
forskningsprosjekter ved avdeling for 
medisinsk biokjemi på St. Olavs hospital, 
og sørger for preanalytisk kvalitet i 
prosjektene.  

­ Jeg føler meg veldig hjemme i 
bioingeniøryrket. Jeg har alltid likt 
systematisk arbeid der «kontrollfreak­
genet» får slippe til, forteller han. 

Broren Knut arbeider som 
produktspesialist i Becton Dickinson, 
selger utstyr og forbruksvarer og lærer 
opp kunder i bruk av produktene.

­ Bioingeniøryrket har gitt meg et 
meningsfylt arbeid med mikrobiologisk 
diagnostikk og pasientbehandling, sier 
han.

60-årsfeiring og «trønderbrølløp» 
De to brødrene har ikke planlagt noe 
felles 60­årslag, hovedsakelig på grunn 
av avstanden. Knut bor i Rælingen, og 
skal ut å spise med kona på selve dagen. 
I Malvik har Tore tromma sammen et lag 
med venner, og skal på hyttetur. Begge 
planlegger også en feiring med barn og 
barnebarn. 

I august skal den yngste dattera til Tore 
gifte seg, og da ser de to sekstiåringene 
fram til å samle storfamilien til et 
skikkelig «trønderbrølløp». n

Klassebilde av MIP­
kullet i Trondheim som 
ble uteksaminert i 1984. 
De var åtte elever og fire 
lærere. Tore er i grått midt 
på, mens Knut er i blå 
jakke til høyre. 
Foto: Privat
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«Det er vel dig fint  
å tref e and re ty per årer»

Som bio in ge niør stu dent i 
Øst fold får Kris ti an Berg­
land eks tra prak sis i en ny 
stu dent dre vet po li kli nikk. 
Må let er å gi stu den te ne 
enda mer yr kes ret tet prak­
sis, men en bi ef ekt er kor­
te re pa si ent kø i den van li ge 
po li kli nik ken. 

Tekst og foto: Hei di Strand

Pi lot pro sjek tet star tet opp i au gust i fjor, 
og er et sam ar beid mel lom Senter for 
la bo ra to rie me di sin ved Sy ke hu set Øst­
fold (SØ) og bio in ge niør ut dan nin ga ved 
Høg sko len i Øst fold (HiØ). 

– Jeg ble vel dig gira 
da ide en ble luf ta for 
meg i fjor, for tel ler Lin­
da Sy ver sen, som er 
høg sko le lek tor ved bio­
in ge niør ut dan nin ga i 
Fred rik stad. 

Hal ve tida job ber 
hun også som bio in­
ge niør ved sek sjon for 
au to ma sjon på Kal nes. 
Det var av de lings le­
der ved Senter for la bo ra to rie me di sin på 
sy ke hu set, Anne Kath rine Pa la cios, som 
tok ini tia tiv til pro sjek tet, og sam men 
søk te de HiØ om pro sjekt mid ler. 

Tre stu dent vei le de re
Med sam ar beids mid le ne de fikk til delt, 
fri kjøp te de bio in ge niør Her man Sun­

Kris ti an Berg land er an dre års stu­
dent ved Høg sko len i Øst fold, og 
har prak sis i den stud ent dre vne 
po li kli nik ken i Fred rik stad. Her 
øver han på en av de an sat te ved 
bio in ge niør ut dan nin gen.

Lin da Sy ver sen
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det Ruud i en 20 pro­
sent stil ling for å del ta 
i pro sjek tet. Til van lig 
job ber han ved Sek sjon 
Pre­Post i Sy ke hu set 
Øst fold.

Ruuds rol le i pro sjekt­
grup pa var å gjø re klart 
prø ve ta kings rom met, 
og leg ge til ret te for at 
stu den te ne læ rer seg og 
føl ger prø ve ta kings pro­
se dy re ne som gjel der ved sy ke hu set. Han 
er også ho ved an svar lig for å vei le de stu­
den te ne un der prø ve ta kin ga.

– Det er vel dig gøy å job be med stu den­
te ne, for jeg ser at de får økt selv til lit og 
blir grad vis bed re, sier Ruud. 

To tred je års stu den ter ved HiØ er også 
vei le de re i den stud ent dre vne prø ve ta­
kings po li kli nik ken, sam men med Ruud. 
De måt te lære seg sy ke hu sets pro se dy rer 
og lab da ta sy stem, og god kjen nes av SØ 
som prø ve ta ke re, før de kun ne bi dra. 

Rett et ter som me ren plan leg ger Sy ver­
sen å sen de nes te stu die års vei le de re til 
Kal nes for 2­3 da gers opp læ ring i au gust, 
slik at de er kla re når høst se mes te ret 
star ter. 

Po li kli nikk i po li kli nik ken
Et stein kast unna bio in ge niør ut dan nin­
gas lo ka ler i Fred rik stad, lig ger en av SØs 
prø ve ta kings po li kli nik ker. For di po li kli­
nik ken ikke har noen skran ke, registrerer 
pa si en te ne seg på en skjerm uten for.

Stu dent po li kli nik ken ut gjør et eks tra 
prø ve ta kings rom inne i den van li ge po li­
kli nik ken, og ved å klik ke på kø sy ste met 
på pc­en kom mer nes te pa si ent til stu­
dent rom met. 

– Vi unn går å ta inn barn og pa si en ter 
som har pri ori tert prø ve ta king, da sist­
nevn te ofte er kreft pa si en ter som kan ha 
von de og opp stuk ne årer, for tel ler Ruud.

Pa si en te ne blir all tid spurt om de er 
komf or ta ble med å la stu den te ne få 
kjen ne på åra, og even tu elt stik ke. 

– Det er vik tig at stu den te ne får er fa­
ring i å fin ne årer – sær lig de som er litt 
mer gjemt, selv om det kan skje er jeg som 
en der med å ta blod prø ven, sier Ruud. 

For nøy de stu den ter
– Du får stik ke et høl, sier pa si en ten i sto­
len og smi ler lurt.

Den eld re kvin nen tak ket ja, uten å 
nøle, på spørs mål om stu den te ne kun ne 
få prø ve seg. An dre års stu dent Kris ti an 
Berg land skjel ver litt på hån den når han 
stik ker, men tref er. 

– På sko len stik ker vi bare hver and re, 
og de fles te er i tjueåra. Det er vel dig fint 
å tref e and re ty per årer, sier Berg land.

Bio in ge niør stu den ten li ker va ria sjo­
nen og meng de tre nin gen han får her, og 
at det gir et inn blikk i hva som ven ter stu­
den te ne ute i ar beids li vet. 

– I dag har tre styk ker tak ket nei, men 
i går var 16 pa si en ter inn om og alle sam­
tyk ket til å la stu den ter ta prø ve ne, for tel­
ler vei le der Ruud. 

I til fel ler hvor ver ken stu den ter el ler 
vei le der får til å ta blod prø ven, el ler hvor 
pa si en ten skal ta spe si al prø ver, får de 
hjelp av prø ve ta ker ne ved den or di næ re 
po li kli nik ken. 

Eks tra prak sis 
Mel lom prak sis pe ri ode ne i før s te og 
fjer de se mes ter har bio in ge niør stu den­
te ne ved HiØ et leng re opp hold med mye 

teo ri og kun in tern prak sis i la bo ra to ri­
e ne i høg sko lens lo ka ler. 

– Da er det fint at de får et lite drypp av 
eks tern prak sis. Det blir en kjapp re pe­
ti sjon, og en for be re del se til den kom­
men de prak sis pe ri oden, sier Sy ver sen. 

Som del av pi lot pro sjek tet har an dre­
års stu den te ne vært i po li kli nik ken en 
halv dag hver, van lig vis på en stu die dag. 
Hit til har de holdt stu dent rom met åpent 
to til tre da ger per uke.

– Må let med den ne stud ent dre vne po li­
kli nik ken er at den skal fun ge re pa ral lelt 
med den van li ge po li kli nik ken, og helst 
av las te den, – ikke hef te den, sier Sy ver­
sen. 

Pi lot pro sjek tet va rer fram til som me­
ren. Da er det slutt på sam ar beids mid­
le ne, og det skal da eva lu e res om og hvor­
dan det te kan vi de re fø res. Hå pet er å få 
det te inn i or di nær prak sis mo dell. 

Hå per pro sjek tet kan ut vi des
Sy ke hu set Øst fold har prø ve ta kings po li­
kli nik ker i Sarps borg, Hal den, As kim og 
Moss, i til legg til i Fred rik stad. 

– Po ten si a let er stort, og det had de vært 
gøy om det vi star tet opp her, sprer seg, 
sier Sy ver sen.

I Fred rik stad ser de på mu lig he ten for 
også å in klu de re fle re stu den ter. 

– De fles te sy ke plei er stu den ter ved HiØ 
har jo prak sis på Kal nes, hvor de sen tra­
li sert prø ve ta king er en sy ke plei er opp­
ga ve, sier hun.

For di de bare har ett rom til rå dig het i 
den stud ent dre vne po li kli nik ken, tar det 
tid å få gjen nom et helt kull bio in ge niør­
stu den ter. Det vil kre ve enda bed re lo gi­
stikk hvis sy ke plei er ne også skal være 
med, men Sy ver sen er hå pe full. n

 

Velkommen til Høstkonferansen i mikrobiologi 2024 
Medisinsk mikrobiologi ved Sørlandet sykehus, Kristiansand inviterer til konferanse 17.-18. oktober 

Hvor: Thon Partner Hotel Norge, Dronningensgate 5 
Deltakeravgift: 3900,- inkludert lunsj og pauseservering (+ festmiddag 800,- pr. person) 
 
Frist for innsending av abstrakt til poster: 20 september 2024 

Påmeldingsfrist: 
21. juni 2024 Mer info og påmelding på: 

sshf.no/hostkonferansen 

Her man Sun det 
Ruud
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Fjor å rets bes te fag ar tik ler kom fra 
Vest re Vi ken og Oslo uni ver si tets sy ke hus

Dom men fra ju ry en er klar: 
En ar tik kel om dro ne frakt 
av blod prø ver var fjor å rets 
bes te vi ten ska pe li ge bi drag 
i Bio in gen iø ren. Den and­
re pri sen for 2023 går til 
en ar tik kel om et over ras­
ken de prø ve svar.

Av Svein A. Lil je bakk

Bio in gen iø ren de ler hvert år ut pri ser til 
de bes te fag ar tik le ne i tids skrif tet i året 
som gikk. En uav hen gig jury vur de rer 
alle kan di da te ne og pe ker ut de to vin­
ner ne.

Pri sen for bes te vi ten ska pe li ge ar tik kel 
går til bio ingeni ørene Trude Stein svik, 
Phu ong Tu yet Ngu yen, Bea the Mit tet og 
Me re te Rasmussen Ueland, for ar tik ke len 
«Ef ekt av dro ne trans port på bio kje mi­ 
og hematologiparametere i blod prø ver».

Stein svik og kol le g ene gjen nom før te 

høs ten 2022 et pro sjekt der blod prø ver 
fra 22 per so ner ble sendt med både bil og 
dro ne. Di ver se hematologiparametere, 
elek tro lyt ter, le ver en zy mer, glu ko se og 
triglycerider ble ana ly sert – og re sul ta­
te ne ble sam men lik net. Ho ved kon klu­
sjo nen var at det var godt sam svar og lite 
va ria sjon mel lom de to trans port me to­
de ne.

Ar tik ke len – og et in ter vju med Steins­
vik – stod på trykk i Bio in gen iø ren num­
mer 7.

Gla de vin ne re
– Vi er både over ras ket og kjem pe gla de 
over å ha vun net, sier Stein svik, som er 
av de lings sjef for la bo ra to rie me di sin i 
Vest re Vi ken.

Tre av de fire vin ner ne av pri sen for bes te vi ten ska pe li ge ar tik kel. Fra venst re: Bea the Mit­
tet, Me re te Rasmussen Ueland og Trude Stein svik. Artikkelen deres var hovedoppslag på 
Bioingeniørens førsteside.
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Hun har dok tor grad og er fa ring med 
å skri ve den ne ty pen ar tik ler, men med 
le der jobb har det blitt mind re tid til fag­
lig for mid ling.

– Det er mye ar beid å skri ve ar tik kel, 
men det er også en læ re rik pro sess, fast­
slår Stein svik.

Hun gir føl gen de råd til and re bio­
ingeniører som vil skri ve vi ten ska pe lig – 
kan skje for al ler før s te gang:

– Få før s te ut kas tet ned på pa pi ret. Det 
tren ger ikke bli per fekt, du re di ge rer 
se ne re. Les Bio ingeniør ens ret nings lin jer 
for for fat te re, be re dak sjon en om vei led­
ning og få kol le g er til å lese ma nus. Fag­

fel le ne som vur de rer ar tik ke len vil også 
gi deg gode inn spill.

Re ak sjo ne ne på ar tik ke len om dro­
ne trans port har vært po si ti ve, for tel ler 
Stein svik.

– Vi har vært på to kon fe ran ser og pre­
sen tert re sul ta te ne. Det har også vært 
stor in ter es se for te ma et in ternt i Vest re 
Vi ken.

Dro ne pro sjek tet ble gjen nom ført i sam­
ar beid med Bæ rum kom mu ne. Stein svik 
hå per å kun ne føl ge opp med mer forsk­
ning, men da trengs det pen ger.

– Vi har sendt ut søk na der om mid ler, 
for tel ler hun.

Vant på før s te for søk
Ma rie S. Le og Erik P. Wå land gikk av med 
sei e ren i ka te go ri en «øv ri ge fag ar tik ler», 
med ar tik ke len «En over ras ken de år sak 
til sto re for skjel ler mel lom INR målt med 
Quick og Ow ren me to de». Ar tik ke len ble 
pub li sert i num mer 8 i fjor.

Før s te for fat ter Le er bio in ge niør og 
en hets le der ved Av de ling for me di sinsk 
bio kje mi, sek sjon for he mo sta se og trom­
bo se, Oslo uni ver si tets sy ke hus, Riks hos­
pi ta let. Wå land er over le ge på sam me 
sted.

Le for tel ler at det te var hen nes de but 
som fagartikkelskribent. Da var det eks­
tra over ras ken de og hyg ge lig å vin ne 
pris.

Ar tik ke len var i sjan ge ren Prø ve sva ret. 
Det te er re la tivt kor te ar tik ler fra la bo ra­
to rie hver da gen, om et uven tet prø ve svar 
el ler en pro blem prø ve.

– Først var jeg redd for at te ma et vårt 
var litt sært, sier Le.

Men så kom hun frem til at man 
kan jo skri ve om hva som helst 
bioingeniørfaglig som man ten ker kan 
være spen nen de.

– Og ge ne relt bør vi bio ingeniører være 
flin ke re til å skri ve om ting fra vårt fag­
felt. Vi må ikke være be s kj edne, leg ger 
hun til.

Hvis det er van ske lig å fin ne tid, husk 
at en fag ar tik kel må ikke være kjem pe­
lang.

– Et Prø ve sva ret er kort og tar ikke så 
lang tid å skri ve, sier pris vin ne ren. n

Bio in gen iø ren de ler ut to pri ser hvert 
år for gode fag li ge ar tik ler. Én pris for 
bes te vi ten ska pe li ge ar tik kel (Ori gi nal-
ar tik kel el ler Over sikts ar tik kel) og én 
for øv ri ge fag ar tik ler (FAG i prak sis, 
Es say, Kro nikk, Prø ve sva ret). Pri se ne 
er på 7500 kro ner.

Ar tik le ne blir vur dert et ter føl gen de 
kri te ri er:

 n Nyt te ver di for bio ingeniører
 n Ak tua li tet
 n Opp byg ging
 n Pre sen ta sjon
Ju ry ens med lem mer: Jo runn Ma rie 

Andersen, Åge Win je Bru stad, Bea-
the Ki land Gra ne rud og He le ne Ma rie 
Flat by

FAKTA |  
Bio ingeniør ens fagartikkelpriser
 

Ju ry ens vur de ring av vin ner ne

Ma rie S. Le fikk fagartikkelpris for en his­
to rie om et over ras ken de prø ve svar.

Vi ten ska pe li ge ar tik ler
Vin ne ren er «Ef ekt av dro ne tran­
s port på bio kje mi­ og hema to lo gi­
para metere i blod prø ver». 

Den ne stu di en dek ker et tema 
som er både tids ak tu elt og frem­
tids ret tet for me di sins ke la bo ra to­
ri er. Stu di en vi ser at en re la tivt kort 
trans port ru te med dro ne, uten eks­
trem tur bu lens, ikke på vir ker ana­
ly se kva li te ten på hematologiprøver 
el ler se rum prø ver som sen tri fu ge­
res før trans port.

Ar tik ke len gir oss ny inn sikt om 

te ma et og vi ser at dro ne trans port 
kan være en mu lig løs ning for å 
kut te ned på trans port tid, uten at 
det for rin ger prø ve kva li te ten. Stu­
di en er et vik tig skritt på vei en mot 
å av gjø re om la bo ra to rie tes ter for 
de van lig ste ana lyt te ne som bru kes 
i hel se ve se net er på li te li ge også ved 
dro ne trans port. Ar tik ke len er lett­
lest og spen nen de med over sikt li ge 
ta bel ler og gode il lust ra sjo ner, som 
blant an net vi sua li se rer tids be spa­
rel sen ved å bru ke dro ne trans port.

Øv ri ge fag ar tik ler
Vin ne ren er: «En over ras ken de år sak til sto­
re for skjel ler mel lom INR målt med Quick og 
Ow ren me to de».

Ju ry en sy nes at den ne ar tik ke len var både 
spen nen de og godt skre vet, og te ma et tref er 
godt – midt i det vi ten ker på som bio ingeniør­
ens kjer ne kom pe tan se. In gres sen fan ger in ter­
es sen med en gang.

Å dele den ne ty pen kunn skap er vik tig for 
fag mil jø et som bru ker ana ly sen, men kan også 
være til in spi ra sjon for stu den ter. Ar tik ke len 
er en god på min nel se om hvor vik tig det er å 
kjen ne sine me to der og rea gen ser.
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His to lo gi og hum mer egg 
Tora Bar dal la ger kunst av 
his to lo gis ke pre pa ra ter, og 
har vun net fle re pri ser for 
bil de ne sine. Men bio in­
gen iø ren vil ikke kal le seg 
kunst ner el ler fo to graf. 
Av Hei di Strand

– Na tu ren er fan tas tisk! Noen gan ger er 
det utro li ge ver de ner som åpen ba rer seg 
i mik ro sko pet, og den opp le vel sen vil jeg 
dele med and re, sier Bar dal. 

Hun er drifts an svar lig for 
morfologilaben ved NTNU Sealab i 
Trond heim, og un der vi ser og vei le der 
stu den ter. Hun un der vi ser i la bo ra to rie­
fag for hav bruks in gen iø rer og bache lor i 
fis ke fy sio lo gi, og da går det mye i dis sek­
sjon, spe si elt av laks. Men ho ved sa ke lig 
job ber hun med his to lo gis ke tek nik ker. 

Fag li ge bil der
– Å job be med his to lo gi er å job be med 
bil der, sier Bar dal. 

Hun for tel ler at mens hun ser på snitt 
i mik ro sko pet kan det kom me en tan ke 
om at det te var mor somt el ler in ter es­
sant, og kan skje kan det bli et bil de? 

– Kun en en kel jus te ring av lys set ting 
el ler kon trast kan brin ge fram fine struk­
tu rer. Da knip ser jeg bil der, og tar med 
hjem for å se om det kan bli til noe, for tel­
ler foto en tu si as ten.

Bil de ne ska per hun hjem me på fri ti da. 
Tid li ge re be ar bei det hun bil de ne i pro­
gram mer som Phot o shop, men i dag er 
det man ge fle re og en kle re pro gram mer å 
bru ke, til og med på mo bil te le fon. 

– Det er mye fag i bil de ne, og når de får 
opp merk som het ska per de blest og po si­
tiv om ta le for NTNU, for tel ler hun. 

Stil le ha vs ål i fel les om rå de 
På en av veg ge ne på Sealab hen ger et 
re pe te ren de oran sje mo tiv på sjø grønn 
bak grunn. Det vi ser ut vik lings trin ne ne 
til en stil le ha vs ål helt fra klek king til den 
er åtte da ger gam mel. 

– Det te er et litt pe da go gisk bil de, for di 
ålens tid li ge opp vekst og ut vik ling i na tu­
ren fort satt er et mys te ri um. Sam ti dig er 
det vak kert og fa sci ne ren de, sier Bar dal.

Bil de ne er tatt med bare én dags mel­
lom rom. Man kan ty de lig se hvor dan den 
med føl gen de mat pak ken som eg ge plom­
men ut gjør, grad vis blir spist opp in nen­
fra. Sam ti dig end rer mun nen seg fra å 
være luk ket til å bli et stort gap. 

Hun har prø vd seg fram med far ger, for 
i vir ke lig he ten er ålen trans pa rent og grå 
å se på i lysmikroskopet.

Lang farts tid
Bar dal har vært i hav forsk nings mil jø et 
til NTNU si den 1995, og er et ter snart 30 
år den som har job bet lengst ved ak va­
kul tur del en av ma rin sek sjon. Hun tri­
ves godt i forsk nings mil jø et, der da ge ne 
va ri e rer. 

– Her blir jeg in klu dert i pro sjek ter 
og får ut vik le meg. Og så har vi et godt 
ar beids mil jø, for tel ler hun.

Ide en om å lage bil der av det hun ser 
i mik ro sko pet ble rea li sert for over 20 
år si den. Hun ble in spi rert av en kol le ga 
i Ber gen som hånd teg net ana to mis ke 
mo ti ver, og tenk te at hun kun ne få til noe 
liknende med fo to gra fe ring. Til ba ke i 
2001 be gyn te hun å leke seg med his to lo­
gi snit te ne hun li ke vel in spi ser te som del 
av job ben sin. 

– Di gi ta le ka me ra er var på den tida 
blitt mer van lig, og det gjor de det langt 
en kle re å prø ve seg fram, for tel ler hob by­
fo to gra fen. 

Pigg var lar ve på USA-tur né
Den bes te plas se rin gen hun har opp nådd 
i kon kur ran ser er sju en de plass i Ni kon 
Small World 2004. Her var fo to mo del len 
en 25 da ger gam mel pigg var lar ve, som 
se ne re også ble av bil det i bla det Scien ce. 

– Vi far get lar ve ne ved uli ke tids punkt 
for å føl ge ut vik lin gen av kalk­ og brusk­
skje lett. Hvis lar ven har dår li ge opp­
vekst vil kår, kan mye gå galt når skje let tet 
dan nes, sier Bar dal.

Hun for kla rer at de først fjer ner pig­
ment fra pigg var lar ve ne. Så bru ker de 
en zy met tryp sin for å gjø re mus kel mas­
sen trans pa rent. Til slutt far ges fis ke ne 
med alcian blue for brusk, og alizarin red 
for bein og kalk. I til legg har Bar dal lagt 
på eks tra far ge i et bil de be hand lings pro­
gram. Bein far ging bru kes ofte for å føl­
ge ut vik ling, al der og fôr sam men set ning 
hos fisk, og det er spe si elt vik tig å se om 
fis ken får de for mi te ter. 

Et ter kon kur ran sen var bil det av pigg­
var lar ven med på en vand re ut stil ling i 
USA i hele 2005. ➤

Tora Bar dal, bio ingeniør 
ved NTNU Sealab.

Å job be med 
his to lo gi er å 

job be med bil der
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En fer dig fi le tert 
pigg var lar ve un der­
sø kes med bein­ og 
brusk far ging, hen­
holds vis alcian 
blue og alizarin red. 
Det te bil det hav net 
på sju en de plass i 
Ni kon Small World 
Com pe ti tion 2004, 
og har vært trykt i 
Scien ce.

Hum mer egg er far­
ge ri ke fra na tu­
rens side, og treng te 
in gen far ge leg ging. 
Bil det skul le bru­
kes til å es ti me re 
når eg ge ne klek kes, 
ba sert på øy ne­
nes dia me ter. Det 
fikk Ho n or able 
men tion i 2008 
Olym pus Bioscape 
Di gi tal Im aging 
Com pe ti tion, og ble 
se ne re pub li sert i 
bla det Scientific 
American som ett 
av de ti bes te i kon­
kur ran sen det te 
året.
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Ikke kunst ner el ler fo to graf
Bar dal nek ter frem de les for å være kunst­
ner el ler fo to graf, ak ku rat som for 23 år 
si den, da Bio in gen iø ren sist om tal te hen­
ne (Bio in gen iø ren 3/2001). Den gang 
had de hun stif tet mik ro sko pi bil der av en 
smi len de va ku ole og en sint pigg var lar ve 
på kon tor dø ren sin. I dag hen ger det i 
ste det pla ket ter på veg ge ne, med he der­
lig om ta le og kon kur ran se plas se rin ger.

– Jeg er in gen iør, sier Bar dal be stemt. 
Hun er for nøyd med å ha ut dan net seg 

til bio in ge niør, og fram snak ker gjer ne 
ut dan nin gen og yr ket.

– Bio in ge niør ut dan nin ga gir ver di full 
kunn skap om kva li tet, sy ste ma tikk og 
kon troll, som gir deg man ge mu lig he ter i 
ar beids li vet, sier hun. 

Bio ingeniør ens bil der blir ofte gitt 
som ga ver ved av slut nin ger, dis pu ta ser 
og and re fei rin ger. I 2005 kjøp te Norges 
Forsk nings råd inn 350 bil der for delt på 
16 mo ti ver. Bil de ne de les ut som ga ver og 
pri ser til fors ke re. 

Grøn ne og oran sje hum mer egg
Blant man ge va ri er te ar beids opp ga ver på 
NTNU Sealab skul le Bar dal en gang måle 
dia me te ren på øy ne ne til noen hum mer­
egg. Det te ble gjort for at hun skul le kun­
ne es ti me re tids punk tet for når de vil le 
klek ke til lar ver. I mik ro sko pet ble hun 
møtt av et fan tas tisk syn.

– Hummeregga lys te opp i man ge far­
ger. Jeg ante ikke at de kun ne ha så fine 
og va ri er te far ger fra na tu rens side, sier 
Bar dal.

Bil det vi ser stil le ha vs ålens ut vik ling over åtte da ger. Den sto re med føl gen de eg ge plom men fun ge rer som mat pak ke, og for tæ res grad vis. Sam­
ti dig pig men te res øyet, og munn åp nin gen ut vik les. Bil det fikk Ho n or able Men tion i Olym pus Bioscape Di gi tal Im aging Com pe ti tion 2014, og 
har vært trykt i Scientific American. 

Mon ta sje av lak­
se lus la get av Tora 
Bar dal i 2020. Her 
sees stør rel ses for­
skjel len på vok sen 
hunn lus (cir ka 29 
mm in klu dert egg­
stren ger) og hann­
lus (cir ka 6 mm). 
To tid li ge sta­
di er av luse ut vik­
ling, og hunn lu­
se ne i rosa, grønn 
og blått er re sul tat 
av kunst ne risk fri­
het. I bakgrunnen 
har hun lekt seg 
med fiskeskjell og 
silhuetter av laks. 
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Hummeregga ble for evi get ak ku rat 
sånn de så ut. 

– De er ufar get, og ak ku rat slik na tu ren 
møt te meg i mik ro sko pet, for tel ler hun. 

Forsk ning og ar beids gle de
Bar dal fors k er ikke di rek te selv, men har 
en tek nisk stil ling og hjel per kol le g er og 
stu den ter med pro sjek te ne de res. Noen 
tren ger hjelp til å lære tek nik ker, and re 
til mik ro sko pe ring. 

– Hvis jeg skal kla re å hjel pe stu den­
te ne, må de in klu de re meg i pro sjek te ne 
sine, sier hun. 

Man ge et ter spør bil der av dyr og struk­
tu rer til pre sen ta sjo ner og av hand lin ger. 
Det hjel per Bar dal til med. Hun hjel per 
også stu den te ne med å sam le inn data, 
og er ofte med når re sul ta te ne skal dis ku­
te res. Da er det en for del å ha vært len ge i 
fa get, og det er na tur lig at hun er med for­
fat ter på re le van te ar tik ler. 

Bil de av lak se lus
Døra til Bar dals kon tor er all tid åpen, og 
det er man ge som tar kon takt. En av sti­
pen dia te ne, Sti ne Øs ter hus En odd, vet 
hvor for:

– Hun er vel dig opp da tert på hva som 
skjer i fa get, og en god støt te å dis ku te re 
med, sier En odd. 

Sti pen dia ten er en av man ge som job­
ber med et stort tverr fag lig pro sjekt om 
lak se lus pro ble ma tik ken. De siste sju åre­
ne har pro sjek tet Taskforce lak se lus fost­
ret fem ph.d.­stu den ter og 30 mas ter­
stu den ter ved NTNU Sealab. En odd fikk 
hjelp av Bar dal til å lære seg å fo to gra fe re 
og fil me lak se lus. 

Da den før s te sti pen dia ten i pro sjek tet 
dis pu ter te, lag de Bar dal et lak se lus bil de. 

– På bil det vil le jeg få fram det som er 
vik tig, som at hunn lusa er så mye stør re 
enn hann lusa, sier Bar dal. 

Hun vi ser også fram hun nens lan ge, 
stri pe te egg stren ger på bil det. Hver mørk 
stri pe kan bli til ei ny lus, og det er man ge 
hund re stri per på hver egg streng. 

– Det kan godt hen de det te bil det er av 
en slekt ning av lu se ne sti pen dia te ne job­
ber med, sier Bar dal. n ➤

Disse fire måneder gamle kveitene er 
fotografert gjennom stereolupe. Bardal har 
kalt bildet «Lik skip som møtes i natten». 

 Bil de av en lak se lus hunn med lan ge stri­
pe te egg stren ger. Hver lil le stri pe kan bli til 
en ny lus.
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Li vet på luse la ben
Sti pen diat og bio in ge niør 
Sti ne Øs ter hus En odd fors­
k er på ener gi om set nin gen 
til unge lak se lus. Hun har 
fått nyte godt av Tora Bar­
dals lan ge er fa ring med 
his to lo gi og fo to gra fe ring 
gjen nom mik ro sko pet. 

– Jeg har blant an net fil met en sti lig 
vi deo som vi ser klek king av et lak se­
lus egg, for tel ler En odd. 

Å ta bil der og vi deo er til pre sen ta­
sjo ner og av hand lin gen sin har hun 
fått hjelp til og opp læ ring av bio in ge­
niør kol le ga Bar dal. 

Lak se lus og opp dretts næ ring
En odd for tel ler at det er to ty per lus 
som er de van lig ste ek to pa ra sit te ne 
på lak se fisk; lak se lus og skot te lus. 
Sist nevn te kan liv næ re seg av over 
80 uli ke ver ter, mens lak se lu sa har 
spe sia li sert seg på lak se fisk. 

– Én lak se lus på en fisk er ikke nød ven­
dig vis så ille, men om det blir man ge lus 
vil fis ken få sto re åpne sår og pro ble mer 
med å re gu le re salt ba lan sen, for tel ler sti­
pen dia ten. 

Ute i mer de ne på opp dretts an legg er 
det en kuns tig høy kon sen tra sjon av fisk 
på sam me sted, og da blir det fort man ge 
lus også. Luse gren sa til Mat til sy net er satt 
til gjen nom snitt lig 0,5 voks ne hunn lus 
per fisk. De ler av året, når sjø en er varm­
ere og lusa for me rer seg for te re, sen kes 
gren sa til 0,2. 

Lak se lus er et stort pro blem for opp­
dretts næ rin ga i Norge, blant an net i form 
av økt dø de lig het og smit te til vill fisk. Uli­
ke for søk på be kjem pel se av lusa in ne bæ­
rer ofte dår li ge re dy re vel ferd for fis ken.*

Bei ten de lus på luse la ben
Si den 2018 har NTNU Sealab hatt sin egen 
luse lab, som del av pro sjek tet Taskforce 
lak se lus. De hen ter lus fra opp dretts an­
legg, aler dem opp og hol der dem i kul tur. 
Der et ter smit ter de laks i kar un der kon­
trol ler te for hold. 

En odd for tel ler at det før s te som skjer 

* Kil de: snl.no

et ter at lusa har fes tet seg på fis ken er at 
den går gjen nom fle re ut vik lings trinn, 
der den skif ter man ge for skjel li ge skall. 
Der et ter flyt ter lusa seg rundt på fis ken, 
mens den bei ter slim, hud og blod. 

– Det er ube ha ge lig for fis ken å ha lus 
på seg, og den blir stressa. Vi ser ved at 
fis ken blir mer rast løs enn før, for tel ler 
sti pen dia ten.

Inn imel lom null stil ler de luse la ben, 
for di de kan ikke være sik re på at lusa de 
av ler på la ben ikke end rer seg for mye i 
for hold til lusa ute i mer de ne. Da hen ter 
de nye lus fra an legg, og star ter ny avl. 

Dy re vel ferd for for søks dyr 
En odd pre si se rer at lak sen de smit ter er 
for søks dyr, og for søke ne må god kjen nes 
av Mat til sy net. Kra ve ne til dy re vel ferd for 
for søks dyr er strengt re gu lert.

– Vi kan smit te én fisk med maks ti 
voks ne lus, sier hun. 

For di ikke alle lu se ne fes ter seg, til set­
ter de van lig vis 40­50 lus per fisk un der 
oppsmittinga, og det over sky ten de an tal­
let pluk kes av mens fis ken er be dø vet. 

Det må sjek kes dag lig at smit tet fisk har 
det bra, og er uten sår og ska der. 

– Fisk som ikke er frisk, av li ver vi, sier 
En odd.

Fra le ge kon tor til dok tor grad
Da hun stu der te til bio in ge niør job­
bet hun sam ti dig del tid på et le ge­
kon tor, blant an net med å ta blod­
prø ver. 

– Jeg tror jeg had de triv des godt 
med å job be som bio in ge niør, – så 
godt at jeg had de nok ikke stu dert 
vi de re, for tel ler En odd. Men li vet er 
fullt av til fel dig he ter, leg ger hun til.

Et ter bio in ge niør stu di e ne 
skrev hun en mas ter opp ga ve i 
mo le ky lær me di sin, om hu mant 
metapneumovirus og im mun for­
sva ret. Da hun se ne re star tet på 
dok tor gra den, var pla nen at hun 
skul le fors ke vi de re på det med fød te 
im mun for sva ret. Det er re la tivt kon­
ser vert, og der for er mye likt hos 
men nes ke og fisk. 

Men en ph.d. er fle re års ar beid, 
og opp ga ven end ret seg un der veis. 

Et steg i rik tig ret ning
Nå fors k er En odd på ener gi om set­

nin gen hos lak se lus fra de klek kes og 
bare er syn lig som små prik ker på 0,7 mil­
li me ter, til de er kla re til å fes te seg på 
fisk. Un der veis i forsk nin gen had de hun 
sto re am bi sjo ner om å bi dra til å løse opp­
dretts næ rin gens pro ble mer med lak se lus. 

– Jeg ser nå som jeg har sam let alle data 
at jeg slett ikke har fa si ten. Jeg har kun 
tatt et lite steg, sier En odd. 

Hun er fer dig med lab for søke ne, og 
skal i gang med da ta be hand ling og å 
skri ve ar tik ler. Dis pu ta sen blir mu li gens 
vå ren 2025, men først skal hun ha mam­
ma perm. 

Kunst av lak se lus
– Jeg er ikke selv spe si elt kunst ne risk 
an lagt, sva rer En odd på spørs må let om 
hun har la get bil der på lik lin je med Tora 
Bar dal. 

For å kun ne vise fram lak se lus i sin hel­
het, har Bar dal støpt inn lus i en plast type 
kalt re sin. Den glass kla re trans pa ren te 
plast blok ken gjør at lusa kan stu de res fra 
alle vink ler, og 3D­mo del len blir ofte vist 
fram un der luse fore drag ved av de lin gen. 

– Det nes te blir kan skje lak se lus smyk ker?
– Det had de vært moro med øre dob ber, 

sier En odd og ler. 
Bar dal smi ler lurt. n

Sti pen diat Sti ne Øs ter hus En odd vi ser fram lak se lus 
fik sert i eta nol.
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Bli med på et kort og intensivt etterutdanningskurs i koagulasjon

Meld deg på her!

Felles sosialt  
arrangement

Tema for kurset:
 Introduksjon til trombocytten

 DIC

 HIT

 ATPP

 VIT

Kurset gir tellende timer i spesialist- 
godkjenning for bioingeniører. 

Det inviteres til posterutstilling med tema hemostase  
og koagulasjon. Abstrakt sendes bfi@nito.no.  
Frist for innsending av abstrakt er 10. mars.

Kurskomite er NITO medisinsk biokjemi.

10. april 2024

Thon Hotel  
Vika Atrium

Det inviteres til et arrangement  
i forkant av arrangementet,  

tirsdag 9. april. Kr 650,-.  
Egen påmelding. 

Koagulasjon

09.00–17.30

AKTUELT 



AKTUELT AKTUELT 

Kris tin Ud jus er 
bio in ge niør og 
su per bru ker på 
Ve te ri nær in sti tut­
tets nye Ha mil ton 
BiOS L6.
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Tekst og foto: Hei di Strand

– Se for deg seks sto re kis te fry se re et ter 
hver and re inn over. Den før s te er en mel­
lom sta sjon for inn fry sing, mens de and re 
er lag rings en he ter som hol der mi nus 80 
gra der, for tel ler Kris tin Sæbø Pet ter sen 
en ga sjert. 

Hun er fors k er med ve te ri nær ut dan­
ning, og job ber som pro sjekt le der for 
an skaf el se og inn kjø ring av det nye fry­
se sy ste met – en Ha mil ton BiOS L6. 

«L»­en står for lar ge, og seks tal let for 
an tal let lag rings en he ter, som egent lig 
he ter «bays» el ler «nests». Pet ter sen har 
om døpt dem til kis te fry se re, – for di de 
likner. 

Stor va ria sjon i prø ve ma te ri a ler 
Ve te ri nær in sti tut tet på Ås job ber med 
forsk ning, dia gnos tikk, overvåkning, ri si­
ko vur de ring og råd giv ning. 

– Vi har et sam funns opp drag der vi 
skal gi kunn skaps ba ser te råd, og det te 
star ter ofte med en bio lo gisk prø ve, sier 
Pet ter sen. 

Prø ve ma te ri a ler de mot tar 
kan for ek sem pel være bak­
te ri er, vi rus, sopp, pri o ner, 
blod, av fø ring, vev, mat pro­
duk ter og hele dyr. Med så 
stor va ria sjon var det kre­
ven de å få tak i et fry se sy stem med til­
hø ren de spe si al rør, som kun ne rom me 
mest mu lig av det te.

– Når det gjel der spe si al rø re ne er det 
vik tig for oss at de har les bart ID­num­
mer og strek ko de på si den, for di vi har en 
del ma nu el le ar beids pro ses ser, for tel ler 
Kris tin Ud jus, bio in ge niør og su per bru­

ker for det nye fry se sy­
ste met. 

Det te kom mer i til­
legg til den prak tis ke 
to di men sjo na le ko den 
på un der si den av hvert 
en kelt rør, som gjør 
at hele bok ser med 96 
rør kan skan nes på få 
se kun der. 

Spe si al rø re ne de 
be stem te seg for å bru ke 
er FluidX 1 ml og LVL­
rør i stør rel se 0.5, 1, 2 og 
6 ml. Med litt ulik høy de 
og dia me ter på rø re ne, hå per de på å fav­
ne så man ge uli ke prø ve ma te ri a ler som 
mu lig. 

Om inn re det for to eta sjes fry ser 
En tverr fag lig pro sjekt grup pe har job bet 
med an skaf el sen av fry se sy ste met si den 
2018. Tid lig be søk te de la bo ra to ri er med 
liknende løs nin ger, som Sta tens Se rum 
Institut i Dan mark, Norges tek nisk­na­

tur vi ten ska pe li ge uni ver si tet 
og Folkehelseinstituttet, for å 
se hva de had de og fin ne ut av 
eget be hov. 

– Vi be stem te oss fort for at 
vi vil le ha én stor fry se en het 
som hol der mi nus 80 gra der, 

for tel ler Pet ter sen. 
De fikk mu lig het til å sat se på et fry se­

sy stem av en slik stør rel se for di Ve te ri­
nær in sti tut tet skul le flyt te inn i nytt bygg 
på Ås i 2021. 

– Vi skrev krav spe si fi ka sjo ner, og fikk 
til bud fra tre le ve ran dø rer. Til slutt end te 
vi med Ha mil ton, sier Pet ter sen. 

Ved å be hol de tak høy­
den over to eta sjer i et rom 
i kjel le ren, fikk de plass til 
den sto re au to ma tis ke fry­
se bok sen. In stal la sjo nen 
av Ha mil ton var klar i juni 
2022. Først et ter at fry se­
rens nød løs nin ger var fer dig 
mon tert og tes tet, tur te de 
star te prø ve drift med inn las­
ting av prø ver i feb ruar 2023. 
Prøvedriftsperioden på går 
frem de les, men nær mer seg 
slut ten. Når de star ter van lig 
drift, over fø res ei er ska pet fra 

le ve ran dør til Ve te ri nær in sti tut tet. 

Gull i fry se ren
– Vi gjor de en kart leg ging i 2018 og kom 
fram til at 4­500 000 av våre ek sis te r­
ende prø ver kun ne pas se inn i det nye 
fry se sy ste met, sier Kris tin Ud jus. 

Su per bru ke ren job ber van lig vis som 
se ni or in gen iør i sek sjon for im mu no­
lo gi og vi ro lo gi, en sek sjon som har en 
stor sam ling se rum prø ver i fry se ren. Prø­
ve ne er en del av Mat til sy nets over vå­
kings pro gram for sau, geit, svin, stor fe og 
vill svin, og vok ser med cir ka 30 000 nye 
prø ver hvert år. Prø ve ne kan blant an net 
reanalyseres ved syk doms ut brudd.

– Dis se prø ve ne er gull verdt! Og det er 
gode mu lig he ter for at de kan gjen bru kes 
til forsk ning, sier Ud jus.

Prø ve ne eg ner seg godt for lag ring i 
det nye fry se sy ste met. Det er for di de har 
et ho mo gent for mat, er av god kva li tet, 
be hand les og lag res likt og har ri ke lig 
med me ta da ta re gist rert i jour nal sy ste­
met.

Pro sjekt le der Kris tin Sæbø 
Pet ter sen.

➤

Dis se  
prø ve ne  

er gull verdt! 

Kald in ves te ring  
skal sik re forsk nings gull

 n Ve te ri nær in sti tut tet på Ås er først i Eu ro pa med å bru ke et 
au to ma tisk fry se sy stem for bio ban king av ve terinær me di sins ke 
prø ver.

 n An skaf el sen har kos tet 25 mil li o ner kro ner, og kan rom me 
opp til 3,5 mil li o ner rør. 
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Prø ver som al le re de er sam let inn på 
rør uten di gi tal ID, må over i nye bok ser 
med di gi tal ID før de kan over fø res til nytt 
sy stem. Fe rie vi ka rer bruk te som me ren 
i fjor på å flyt te fle re tu sen prø ver over i 
es ker som er komp a ti ble med Ha mil ton, 
og da høs ten kom, kun ne su per bru ker 
Ud jus mate dem inn for lag ring. 

Pro sjekt grup pa har be visst valgt å inn­
re de bare 60 pro sent av fry se ren, for å 
være åpne for hva fram ti da vil brin ge av 
ukjen te be hov og pro sjek ter.

Feil sø king og tes ting
Når de set ter inn en boks full av prø­
ver, bru ker de god tid. De dob belt sjek ker 
ma nu elt hver enes te prø ve. 

– Det er en kjem pe jobb, men helt nød­
ven dig når vi tes ter sy ste met og feil sø ker 
i prøvedriftsperioden, sier Ud jus

Soft wa ren i Ha mil ton skal iva re ta kob­
lin gen mel lom prø ve­ID og prø vens plas­
se ring, og det er vik tig at det te fun ge rer 
som det skal. 

Hvis sy ste met de tek te rer fær re prø ver 

enn det fak tisk er, må le ve ran dø ren vars­
les. Ud jus la mer ke til at prø ve ne som 
ikke ble de tek tert ofte be fant seg i sam me 
om rå de av bok se ne. Det bed ret seg et ter 
at le ve ran dø ren jus ter te på en skan ner og 
end ret i til hø ren de pro gram me ring. 

– Når vi star ter van lig drift skal vi fort­
set te å kon trol le re, men da kun ved å ta 
stikk prø ver, for tel ler hun.

4000 prø ver på ti mi nut ter
Pro sjekt le de ren og su per bru ke ren er 

AKTUELT AKTUELT 

Kris tin Ud jus vi ser fram hvor­
dan hun sty rer ut tak av prø ver 
fra fry se en he ten. Hamiltons 
inn si de vi ses på skjer men i 
bak grun nen.

 Kris tin Ud jus er su per bru­
ker på Ha mil ton BiOS L6 og 
vi ser hvor dan man be stil­
ler ut tak av prø ver. Ha mil ton 
ser ve rer hen ne 4000 prø ver i 
lø pet av ti minutter, ut gjen­
nom den neon blå prø ve slu sa. 

På prø ve mot tak sen tri fu ge res 
blod prø ver tatt av fris ke gri ser, 
som en ten skal bru kes til avl el ler 
slak tes og bli mat. Prø ve ne er del 
av uli ke pro gram mer som skal 
over vå ke den na sjo na le dy re hel­
sen, og la ben ser et ter an ti stoff 
mot svineherpes, in flu en sa og 
and re vi rus. 
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ikke i tvil om hvil ke for de ler det in ne bæ­
rer å få på plass den au to ma tis ke fry se­
en he ten.

– Det gir en helt an nen kva li tets sik­
ring. Og så blir det mye ras ke re å gjø re 
prø ve ut tak, for tel ler Pet ter sen.

Ud jus de mon strer hva de me ner. Hun 
plot ter et opp drag inn på til hø ren de pc: 
En sam ling gri se prø ver fra 2018 skal 
de strue res. En ro bot arm pluk ker de 43 
es ke ne hun har be stilt, og set ter dem 
in nen for en neon blå oval, som er prø ve­

slu sa. Her fra tar Ud jus dem ut. Ut ta ket 
på over 4000 prø ver er ut ført i lø pet av ti 
mi nut ter.

Spe si al rø re ne på 1 og 0.5 ml kan flyt­
tes en kelt vis av fry se sy ste met, noe som 
be tyr at de ved ut tak kan bli «hånd pluk­
ket» ett og ett. Det tar litt mer tid, men de 
har en plan: 

– Vi ser for oss at vi for ek sem pel kan 
leg ge inn en slik plukkordre fre dag et ter­
mid dag, og man dag mor gen står alt klart 
til å hen tes ut, sier Ud jus. 

Tida de bru ker til pluk king av prø­
ver tror de kom mer til å gå ve sent lig ned 
når au to ma tik ken tar 
over.

Prø ve for de ling til 
dia gnos tikk og bio-
bank
På prø ve mot ta ket blir 
til send te blod prø ver 
sen tri fu gert, og en 
pipetteringsrobot for­
de ler se rum til to uli ke 
ty per rør.

– Det van li ge rø ret er til dia gnos tikk, 
og spe si al rø ret, et LVL­rør, skal bio ban­
kes i den nye fry se en he ten, for tel ler 
Ud jus. 

Når en dia gnos tisk prø ve er be svart, 
blir det til sva ren de biobankede rø ret lag­
ret i fem år før det de strue res. Hver fem­
te år gang av dis se prø ve ne tas vare på, og 
kan bru kes til forsk ning. 

– Ny lig ble gri se prø ver fra et helt år 
le vert til NMBU. Der skal fors ke re kart­
leg ge fore koms ten av et nytt vi rus, atyp­
i cal porcine pestivirus (APPV), i den 
nors ke svi ne be set nin gen, for kla rer 
Ud jus. 

Snart skal su per bru ke ren lære opp fle­
re til å set te inn og gjø re ut tak av prø ver. 
Først ute er de an sat te på prø ve mot ta ket, 
slik at de selv kan ta an svar for å få prø­
ve ne de mot tar, inn i fry se en he ten. 

Inn i kul da med kje le dress
En over vå kings skjerm, med åtte vi deo er 
fra den kal de inn si den, hen ger på veg gen 
ved si den av fry se en he ten. Ett av vin du­
ene vi ser en boks som lig ger på gul vet, – 
gri pe ar men må ha mis tet den. 

– Le ve ran dø ren sen der oss en spe si fikk 
«opp skrift» på hvor dan vi i hvert en kelt 
til fel le kan få bok sen trygt på plass igjen, 
for tel ler Ud jus. 

Hun kler på seg kje le dress, og går inn 

i Ha mil ton for å ord ne opp. Idet den sto­
re døra åp nes blir sy ste met au to ma tisk 
skrudd av, og all au to ma tikk stan ser. Da 
kan hun ikke bli truf et av be ve ge li ge 
ro bot ar mer el ler kom me i klem. 

– Vi er all tid to styk ker når vi gjør det te, 
slik at den ene kan føl ge med på skjer men 
fra ut si den og vei le de, sier Pet ter sen. 

I ho ved rom met er det «bare» 20 
mi nus gra der, for me ka nik ken vil le ikke 
fun gert like godt ved mi nus 80. Et ter som 
kul de ta pet er stort hvis døra står åpen, 
må den luk kes kjapt et ter at den kje le­
dress kled de har gått inn. For sik ker hets 

skyld er det dør åp ner 
også på inn si den.

De ler er fa rin ger og 
prø ver
Pro sjekt grup pa ved 
Ve te ri nær in sti tut­
tet sam ar bei der og 
ut veks ler er fa rin ger 
med Bio bank Norge, 
som er en na sjo nal 
bio bank in fra struk tur 

på humansiden. Det te har gitt dem god 
kon takt med and re la bo ra to ri er som bru­
ker til sva ren de fry se sy stem. 

– De lings vil jen fra de som er for an oss 
i løy pa er stor, og det er vi takk nem li ge 
for. Vi har mye å lære av hver and re, sier 
Pet ter sen. 

Selv de ler de egne er fa rin ger om in stal­
la sjon og prø ve drift med blant and re Oslo 
uni ver si tets sy ke hus, som i lø pet av året 
skal in stal le re en litt mind re mo dell av 
Ha mil ton, en BiOS M10. 

Ban ker på døra
An skaf el sen av fry se en he ten ble for sin­
ket et ter opp rin ne lig plan, ho ved sa ke­
lig på grunn av pan de mi en. Prø ve drif ten 
skul le egent lig være av slut tet i au gust 
2023, men ble ut vi det med seks må ne der. 

På Ve te ri nær in sti tut tet har ryk tet om 
den nye fry se en he ten spredd seg. 

– Nå be gyn ner folk å ban ke på døra 
her, og vil set te inn prø ve ne sine, for tel­
ler Ud jus. 

I skri ven de stund er det frem de les en 
må ned til Ha mil ton BiOSL6 et ter pla nen 
går fra å være i prø ve drift, til å åpne for 
van lig drift.

– I løpet av feb ruar går ei er ska pet over 
til oss, og da skal alt fun ge re! for tel ler 
Ud jus be geist ret. n

Vi har et  
sam funns opp­

drag der vi skal gi 
kunn skaps ba ser te råd, 
og det te star ter ofte 
med en bio lo gisk prø ve 

AKTUELT AKTUELT 
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Aman da Hol stad Sing le ton 
Mas ter i bio tek no lo gi og ph.d.-sti pen diat ved Institutt 
for kli nisk og mo le ky lær me di sin (IKOM), Norges tek-
nisk-na tur vi ten ska pe li ge uni ver si tet (NTNU),  
e-post: amanda.singleton@ntnu.no

Ma rit Ot ter lei 
Pro fes sor ved Institutt for kli nisk og mo le ky lær me di sin 
på NTNU. Dok tor grad i im mu no lo gi og forsk nings bak-
grunn fra DNA-re pa ra sjon/genomstabilitet. 

Nytt verk tøy i jak ten på nye an ti bio ti ka-kan di da ter

Me ti cil lin re sis ten te gule sta­
fy lo kok ker (MRSA) er ut bredt 
i man ge land og kan for år sa ke 
al vor li ge in fek sjo ner som er 
van ske li ge å be hand le. En stu­
die gjen nom ført ved Institutt 
for kli nisk og mo le ky lær 
me di sin ved NTNU, tar i bruk 
en ny me to de for å un der sø ke 
virk nings me ka nis men til to 
nye an ti bio ti ka­kan di da ter 
med svært god kom bi na sjons­
ef ekt mot MRSA.

I Norge kan de fles te in fek sjo ner en kelt 
be hand les med an ti bio ti ka. Men be hand­
ling av bak te ri el le in fek sjo ner blir sta­
dig mer ut ford ren de på grunn av øken de 
an ti bio ti ka re si stens både her i Norge og 
in ter na sjo nalt. Ver dens hel se or ga ni sa­
sjon (WHO) an slår at in nen 2050 vil 10 
mil li o ner liv gå tapt år lig på grunn av 
an ti bio ti ka re si stens (1). Selv om an ti bio­
ti ka re si stens er en av de stør ste trus le ne 
mot fol ke hel sen, ut vik les det få nye an ti­
bio ti ka. For å sik re en k le be hand lings al­
ter na ti ver for frem ti dens in fek sjo ner må 
vi in ves te re i forsk ning og ut vik ling av 
fle re an ti bio ti ka.

To nye an ti bio ti ka-kan di da ter har en 
syn er gis tisk ef ekt mot MRSA
I 2020 pub li ser te vi en stu die om de 
bak te rie dre pen de egen ska pe ne til en 
grup pe pep ti der som hind rer DNA­rep­
li ka sjon ved å bin de til det bak te ri el le 

pro tei net β­clamp (2). Den mest lo ven de 
kandida ten i den ne grup pen er pep ti­
det BTP­001 (3). Sam ti dig drev fors ker ne 
ved Institutt for kje mi et ar beid med å 
ut vik le nye an ti bio ti ka­kan di da ter ba sert 
på en kjent DNA­syn te se in hi bi tor. Ett 
av dis se stof e ne er JK­274, en brominert 
pyrrolopyrimidin. På la bo ra to ri et så vi 
at BTP­001 og JK­274 ef ek tivt dre per 
MRSA i kom bi na sjon, ved la ve re kon sen­
tra sjo ner enn ved en kelt be hand ling, en 
så kalt syn er gi ef ekt (4). Kon sen tra sjo nen 
av JK­274 som er nød ven dig for å dre pe 
MRSA re du se res med en fak tor på åtte 
når den kom bi ne res med BTP­001. At 
man får god ef ekt ved la ve re kon sen tra­
sjo ner av BTP­001 og JK­274 kan re du se re 
po ten si el le bi virk nin ger i hu ma ne cel ler. 
Å an gri pe bak te ri e ne på to uli ke må ter på 
sam me tid, re du se rer også sann syn lig he­
ten for re si stens ut vik ling.

Kostbart og tidkrevende 
Be stem mel se av virk nings me ka nis me ne 
er kri tisk når en an ti bio ti ka­kan di dat 
vur de res for vi de re ut vik ling. Van lig­
vis tar det rundt ti år og over ti mil li ar­
der kro ner å ut vik le et nytt le ge mid del. 
Der for er det vik tig å kun in ves te re i de 
mest lo ven de kan di da te ne. En grun dig 
for stå el se av hvor dan et stof for år sa ker 
bak te rie død kan gi ver di full inn sikt om 
mu li ge re si stens me ka nis mer og se kun­
dæ re ef ek ter. 

Me to de og sen tra le funn
For å stu de re den bak te rie dre pen de 
ef ek ten av BTP­001 og JK­274 i kom­
bi na sjon, op ti ma li ser te vi en me to de 

som tid li ge re er brukt for å stu­
de re sig nal sy ste mer i men nes ke cel­
ler. Me to den kal les for «multiplexed 
kinase in hi bi tor bead as say» (MIB) og 
tar i bruk kinaseinhibitorer kob let til 
sepharosekuler for å fan ge ak ti ver te sig­
nal pro tei ner, som kinaser, og re la ter te 
pro tei ner. Kinaseinhibitorene bin der til 
ATP/GTP­bin dings se tet bare i ak ti ver te 
kinaser/sig nal­pro tei ner el ler pro tei ner 
i kom pleks med dis se (Fi gur 1). Der et ter 
blir det te sub­proteomet ana ly sert med 
mas se spek tro me tri som iden ti fi se rer 
hvil ke pro tei ner som er dratt ned. 

Ved å se på ak ti ver te sig nal pro tei ner 
og sam men lig ne med ube hand let kon­
troll, får vi inn sikt i hvil ke pro ses ser 
som ak ti ve res el ler de ak ti ve res i re spons 
til be hand lin gen. For ek sem pel, ved 
be hand ling av gule sta fy lo kok ker med 
JK­274, de tek ter te vi la ve re ni vå er av ak ti­
ver te pro tei ner i sit ron sy re syk lu sen sam­
men lig net med en ube hand let kon troll, 
en in di ka sjon på at JK­274 hind rer ener gi­
om set nin gen i bak te rie cel len. 

Struk tu rel le for skjel ler i ATP/
GTP­bin dings set tet mel lom pro tei­
ner i men nes ke cel ler og bak te rie cel­
ler fø rer ofte til ulik bin dings af  ni tet til 
kinaseinhibitorer. Når vi bruk te de sam­
me kinaseinhibitorene til MIB som ble 
brukt til men nes ke cel ler, de tek ter te vi 
svært få bak te ri el le sig nal pro tei ner. For 
å øke an tall de tek ter te bak te ri el le pro­
tei ner, og der med øke vår inn sikt i bak­
te ri e nes sig nal sy ste mer, tes tet vi fem 
nye kinaseinhibitorer syn te ti sert av våre 
sam ar beids par ter på Institutt for kje­
mi og Institutt for ma te ri al tek no lo gi 
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ved NTNU. Ved å ta i bruk to av dis se 
kinaseinhibitorer i kom bi na sjon med en 
kom mer si ell kinaseinhibitor, klar te vi å 
øke af  ni te ten for bak te ri el le pro tei ner 
og dra ned 1568 pro tei ner fra gule sta fy­

lo kok ker (1).
Den nye MIB­me to den vi ser at den 

gode kom bi na sjons ef ek ten skyl des at 
BTP­001 og JK­274 til sam men ak ti ve­
rer stress me ka nis mer i bak te ri e ne som 

de hver for seg ikke ak ti ve rer. Det te økte 
stres set fø rer til bak te rie død. De gode 
kom bi na sjons re spon se ne i bak te ri e ne 
ty der på at dis se to stof e ne kan være en 
lo ven de an ti bio ti ka kom bi na sjon, som 
bur de stu de res vi de re. Det er en lang 
vei fra la bo ra to rie for søk til BTP­001 og 
JK­274 kan bru kes for å be hand le in fek­
sjo ner i men nes ker, men med bed re inn­
sikt i virk nings me ka nis me ne kan man 
bed re for ut se po ten si el le bi virk nin ger i 
hu ma ne cel ler. Der for er den ne stu di en 
og me to de ut vik lin gen et vik tig skritt 
i kam pen mot øken de an ti bio ti ka re si­
stens. n
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Fi gur 1: Multiplexed kinase in hi bi tor bead as say (MIB) Cellelysat blan des med sepharoseku-

ler kob let til tre uli ke kinaseinhibitorer i en ko lon ne. Kinaseinhibitorene bin der seg til ATP-/GTP-

bin dings se tet til kinaser og fan ger der med opp ak ti ver te kinaser og re la ter te pro tei ner. Ubun det 

cellelysat blir vas ket bort fra ko lon nen før bund ne pro tei ner gjen nom går trypsinering, et trinn hvor 

de en zy ma tisk klip pes i mind re frag men ter kalt pep ti der. Pep ti de ne elueres fra ko lon nen og blir 

ana ly sert med mas se spek tro me tri, som iden ti fi se rer hvil ke pro tei ner som er dratt ned. 
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Re vo lu sjo nen in nen sek ven se rings tek no lo gi: 

Fram gang med sju mils steg

Den ne ar tik ke len gir inn­
blikk i den ri ven de ut vik­
lin gen in nen sek ven se­
rings tek no lo gi en de siste 
ti å re ne og hvor dan tek no lo­
gi en be nyt tes in nen me di­
sinsk ge ne tikk. Den be skri­
ver også hvor dan ge ne tisk 
ut red ning fore går, fra før s te 
kon takt med hel se tje nes ten 
frem til en de lig svar.

Inn led ning 
I fag fel tet me di sinsk ge ne tikk dia gnos ti­
se rer man syk dom mer som har opp stått 
en ten for di en gen feil er ar vet, el ler for di 
en gen feil har opp stått spon tant. Ge ne­
tis ke feil kan være end rin ger som på vir­
ker kro mo so me nes el ler ge ne nes struk­
tur el ler funk sjon, noe som gjør oss mer 
sår ba re for ut vik ling av syk dom. Ge ne­
tis ke fak to rer kan vir ke ale ne el ler i sam­
spill med mil jø fak to rer. Vi an tas å ha cir­
ka 21 000 proteinkodende ge ner, og dis se 
er bare del vis kart lagt med tan ke på as so­
sia sjon til syk dom. I dag kjen ner man til 
mer enn 6000 uli ke ge ne tis ke til stan der 

(1) og man fin ner sta dig nye ge ne tis ke 
end rin ger som kan knyt tes til ut vik ling 
av syk dom mer, noe som ny sek ven se­
rings tek no lo gi har bi dratt ve sent lig til. I 
til legg til tra di sjo nel le PCR­ba ser te­me­
to der som san ger sek ven se ring av DNA 
og RNA, og frag ment ana ly se av spe si­
fik ke ge ne tis ke mar kø rer, har ny sek­
ven se rings tek no lo gi ført oss sju mils steg 
frem over. Nestegenerasjonssekvensering 
(NGS) (også kalt an dre ge ne ra sjons sek­
ven se ring) har gjort det mu lig å un der­
sø ke man ge ge ner el ler hele det men nes­
ke li ge ge nom i én en kelt ana ly se. 

Om trent åtte pro sent av alle men nes­
ker ut vik ler en ge ne tisk syk dom i lø pet av 
li vet (2). Ved Av de ling for me di sinsk ge ne­
tikk (AMG) ved St. Olavs hos pi tal be nyt ter 
vi NGS til dia gnos ti se ring av ar ve lig kreft, 
syn dro mer og ut vik lings av vik i fos ter li­
vet. Hen sik ten med den ne ar tik ke len er å 
be skri ve den ri ven de ut vik lin gen som har 
vært de siste åre ne in nen gen tes ting ved 
hjelp av sek ven se ring.

Ar ve lig kreft 
Kreft opp står på grunn av ukon trol­
lert cel le vekst. Økt ri si ko for kreft kan 
være ar ve lig, og det er kart lagt man ge 
ri si ko ge ner in nen ar ve lig kreft. Ar ve­
li ge kreft syn dro mer hvor år saks ge net er 

kjent, ut gjør cir ka fem til ti pro sent av 
alle kreft for mer. For ek sem pel har noen 
fa mi li er økt ri si ko for bryst­ og egg stokk­
kreft på grunn av en gen feil i BRCA1­ 
el ler BRCA2­ge net, og and re fa mi li er har 
økt ri si ko for tarm kreft på grunn av feil 
i ett av fire ge ner in vol vert i DNA mis­
match­re pa ra sjon (Lynch syn drom) (3). 
Per i dag kjen ner vi mer enn 50 uli ke 
ar ve li ge kreft syn dro mer og mer enn 80 
as so sier te ge ner (4).

Syn dro mer
Ge ne tis ke syn dro mer er de fi nert som en 
sam men stil ling av symp to mer (fy sis ke 
tegn og mu li ge ut vik lings av vik) som ofte 
opp trer sam men, og hvor ge ne tisk år sak 
er kjent. År sa ken kan være ned ar vet el ler 
ny opp stått og om fat te en en kel ge ne tisk 
va ri ant (for ek sem pel Duchenne mus kel­
at ro fi, med feil i DMD­ge net), el ler end­
rin ger på kro mo som nivå (for ek sem pel 
Downs syn drom – tre ut ga ver av kro mo­
som 21). Fle re tu sen uli ke ge ner in vol vert 
i syn dro mer er kjent, og de klas si fi se res 
ut fra fe no ty per.

Fos ter dia gnos tikk 
Det er ut vik let NGS­ba ser te me to der for 
un der sø kel se av kro mo som av vik som 
kan opp stå i fos ter sta di et. Ved in di ka­
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sjo ner på av vik hos fos te ret ved ul tra lyd 
el ler ved høy al der på mor, kan kro mo­
som av vik un der sø kes i blod prø ve fra mor 
med NIPT (ikke­in va siv pre na tal test, 
som ut fø res i sam ar beid med Av de ling 
for me di sinsk bio kje mi). DNA iso lert fra 
mors blod in ne hol der en li ten an del av 
sir ku le ren de DNA fra fos te ret, og det er 
til strek ke lig til at man kan ana ly se re for 
tri so mi 13, 18 og 21.

Hvor for er det vik tig med gen tes ting?
Gen tes ting kan være en mål ret tet un der­
sø kel se av en kjent ge ne tisk va ri ant som 
er på vist i en fa mi lie, el ler det kan være 
en un der sø kel se av ett el ler fle re ge ner 

for å prø ve å fin ne en år sak til syk dom. 
Når den syk doms gi ven de ge ne tis ke 

va ri an ten i en fa mi lie er iden ti fi sert, er 
det mu lig å til by gen tes ting av slekt nin­
ger. Ved å iden ti fi se re bæ re re av den­
ne va ri an ten, kan dis se til bys opp føl ging 
fra hel se tje nes ten i form av re gel mes­
si ge un der sø kel ser og kon trol ler som for 
ek sem pel MR (mag ne tisk re so nans) og 
CT (com pu ter to mo gra fi). På den ne må ten 
kan man opp da ge for ek sem pel kreft ut­
vik ling i et tid lig sta di um og der med for­
hind re vi de re ut vik ling og død. Fi gur 1 
gir en skje ma tisk over sikt over ge ne tisk 
ut red ning for ar ve lig kreft ved vår av de­
ling, og fak ta bok sen «Ge ne tisk ut red­

ning» gir en for kla ring på ak tu el le be gre­
per ved gen tes ting.

I de til fel ler man ikke kjen ner den 
ge ne tis ke år sa ken til syk dom men fra før, 
er det vik tig for fa mi lie og hel se tje nes­
ten å fin ne en for kla ring på syk doms ut­
vik lin gen – for ek sem pel ved med født 
ut vik lings av vik. Ge ne tis ke un der sø kel­
ser kan være med å støt te opp un der dia­
gno sen ved syn drom ut red ning, for di 
symp to me ne ofte kan være over lap pen de 
og de kan va ri e re i om fang og al vor lig­
hets grad. Også for syn dro mer er det vik­
tig med kor rekt dia gno se, med tan ke på 
rik tig be hand ling og opp føl ging. Det kan 
også være gjentagelsesrisiko, noe som er ➤

START: Mor (index) er 50 år og har bryst kreft, 
dat ter 30 år er be kym ret, kan det være ar ve-
lig? Mor vil gjer ne fin ne ut av det te.

1: Mor be stil ler time til fast le ge, hun var 
un der 50 år da hun fikk bryst kreft og 

har rett på in si dens tes ting. Fast le-
gen hen vi ser hen ne til AMG po li-

kli nikk for en ge ne tisk vei led-
ning.

2: AMG po li kli nikk (sek-
re tæ rer) re gist re rer mor 
og sa ken vur de res av 
ge ne ti ker (lege) el ler 
ge ne tisk vei le der, og 
hun inn kal les til ge ne-
tisk vei led ning ved 
AMG po li kli nikk. 

3: Ge ne ti ker el ler ge ne-
tis ke vei le de re ut fø rer 

den ge ne tis ke vei led nin-
gen med mor og even tu-

el le fa mi lie med lem mer (dat ter 
er med). Mor får in for ma sjon 

om mu lig het for en ge ne tisk dis-
po si sjon og til bud om ge ne tisk 

ut red ning. Det ut ar bei des et kart over 
fa mi lie med lem mer (barn og nære slekt nin-

ger). Mor skal ta av gjø rel se om gen tes ting på 
mest mu lig selv sten dig grunn lag et ter in for ma sjon. 

Mor øns ker gen test og blod prø ve tas hos fast le ge el ler 
prøvetakningspoliklinikken ved St. Olavs hos pi tal

4: Når blod prø ven kom mer til AMG lab iso-
le res DNA, og DNA fra man ge ge ner re la tert til 
bryst kreft se kven se res av bio ingeniører og mo le ky lær-
bio lo ger, ved bruk av NGS-ana ly se in stru ment 

5: Data fra sek ven se-
rin gen be hand les gjen-
nom en bioinformatisk 
pi pe li ne, og mo le ky lær bio-
lo ger og kli nis ke la bo ra to rie-
ge ne ti ke re (CLG) ana ly se rer og 
tol ker re sul ta te ne. 

6: Svar går ut fra la bo ra to ri et (en til to 
må ne ders svar tid) til re kvi rent, hvor 
alle funn av syk doms gi ven de 
va ri an ter også sig ne res av 
ge ne ti ker. Mor får in for ma-
sjon om opp føl ging av 
seg selv og dat te ren, 
og even tu el le and-
re barn – hvis det er 
på vist en syk doms-
gi ven de gen va ri-
ant. Bar na og nære 
slekt nin ger kan få 
til bud om ge ne-
tisk vei led ning og 
gen test for den 
eks ak te på vis te 
va ri an ten (pre dik-
tiv test), hvis mor 
vel ger å in for me re 
om re sul ta tet.

Fi gur 1: Ek sem pel på ge ne tisk ut red ning for ar ve lig kreft ved AMG, St. Olavs hos pi tal. 
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vik tig å være klar over ved even tu el le nye 
svan ger skap. 

Det er i dag fle re be hand lings me to­
der som dif e ren sie res ut fra om år sa­
ken til syk dom skyl des spe si fik ke ge ne­
tis ke va ri an ter el ler ikke. Per son til pas set 
me di sin er noe hel se tje nes ten vil sat se 
på frem over, og her er både med fød te og 
er ver ve de ge ne tis ke fak to rer av be tyd­
ning. 

For alle som skal re kvi re re me di sinsk 
ge ne tis ke ana ly ser i Norge, er det til­
gjen ge lig en nett ba sert norsk por tal (5). 
Por ta len in ne hol der over sikt over alle 
til gjen ge li ge ge ne tis ke ana ly ser in nen 
me di sinsk ge ne tikk i Norge. Man kan 
søke på in di ka sjon, un der in di ka sjon, gen 
og ana ly se navn, og få in for ma sjon om 
hvem som set ter opp de ak tu el le ana ly­
se ne. Por ta len har til gjen ge lig re kvi si­
sjons skje ma fra alle de me di sinsk ge ne­
tis ke av de lin ge ne i lan det.

Ut vik ling av sek ven se rings me to der – 
fra San ger til NGS
Sek ven se rings tek no lo gi en had de sin 
be gyn nel se på 1970­tal let med in tro­

duk sjo nen av San ger­sek ven se ring, som 
fort satt er i bruk. Det før s te hu ma ne 
ge no met ble se kven sert med San ger­sek­
ven se ring. Det tok 13 år og ble pub li sert 
i 2001 (6). Det te før te til en ut vik ling av 
San ger­sek ven se ring med ka pil lær elek­
tro fo re se, og et ter hvert sekvensatorer 
med fle re pa ral lel le ka pil læ rer. I år 2000 
ble den før s te NGS­tek no lo gi en lan sert 
(7), men den ble be nyt tet kun til forsk­
ning det før s te ti å ret. De siste ti til fem ten 
åre ne har det vært en ri ven de ut vik ling 
av NGS, og den har fått sin an ven del se i 
dia gnos tik ken. Nå er det mu lig å un der­
sø ke stør re de ler av ge no met til la ve re 
kost nad enn tid li ge re. 

NGS – sek ven se ring av kor te frag men-
ter (short-read)
Short­read­sek ven se ring ba se rer seg på 
av les ning av kor te se kven ser (van lig vis 
150 ba se par) og er per i dag den le den de 
NGS­tek no lo gi en på mar ke det, full sten­
dig do mi nert av det ame ri kans ke bio­
tek no lo gi fir ma et Illumina. Det er den ne 
tek no lo gi en som be nyt tes i ru ti ne dia­
gnos tik ken, og i la bo ra to ri et kan man 

vel ge å gjø re en ten mål ret tet sek ven­
se ring (kun ut valg te om rå der av ge no­
met se kven se res), eksomsekvensering 
(de pro tein­ko den de de le ne av ge no­
met se kven se res) el ler hel gen om sek­
ven se ring (hele ge no met se kven se res, 
in klu siv ikke­proteinkodende de ler og 
mitokondriegenomet) (8) (Fi gur 2). 

Ved mål ret tet sek ven se ring og 
eksomsekvensering må de de le ne av 
ge no met som øns kes se kven sert «fis kes 
ut» på for hånd. En tek nisk for del med 
hel gen om sek ven se ring er at det kre­
ver mind re ar beid å klar gjø re prø ve ne 
for sek ven se ring (så kalt biblioteksprep, 
fi gur 2), si den det ikke skal gjø res en 
«ut fis king» av ge ner på for hånd, som 
ved eksomsekvensering. Ved hel gen­
om sek ven se ring vil an tall gan ger hver 
nukleotide (DNA­byg ge stein) blir se kven­
sert være mer likt for delt gjen nom ge no­
met (mer jevn dek ning, el ler «coverage»). 
Det te gjør hel gen om sek ven se ring bed­
re eg net til å ana ly se re stør re end rin­
ger som de le sjo ner og dup li ka sjo ner av 
ett el ler fle re ge ner, hvil ket er en kli nisk 
for del, for di man ge ny opp ståt te ut vik­

Fi gur 2: Prin sipp skis se for NGS-sek ven se ring ved mål ret tet gen sek ven se ring (gen pa nel), eksomsekvensering (WES) og hel gen om sek ven se ring 

(WGS). DNA frag men te res, og for mål ret tet gen sek ven se ring og eksomsekvensering blir de ak tu el le om rå de ne til satt pro ber som «fis ker» ut DNA. 

Det ut valg te DN Aet blir am pli fi sert og se kven sert. Ved hel gen om sek ven se ring blir DNA til satt di rek te på sekvensatoren uten «ut fis king». Et ter sek-

ven se ring blir rå da ta ene be hand let i en bioinformatisk pi pe li ne, se kven se ne for de ak tu el le gen pa ne le ne blir filt rert ut (se lek tert) og der et ter ana ly-

sert for mu li ge gen feil.

 pro ber som kun bin der til ut valg te ge ner.  pro ber som bin der seg til alle ek son (proteinkodende om rå der i DNA).

Alternativ 
metode

WES

WGS

- Bryst- og eggstokkreft
- Mage- og tarmkreft
- Nyrekreft

- Nyresykdommer
- Skjelett
- Netthinnesykdom
- Hørsel
- Utviklingsavvik

Gen-panel

Fragmentering
DNA-prøver

Tilsetting prober 
for utvalgt DNA

«Utfisking» og 
amplifisering

Sekvensering av 
DNA-bibliotek

Data-
analyse

Eksempler på klinisk 
relevante analyser

NovaSeq
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lings av vik­syn dro mer er for år sa ket av 
slike kopitallsvarianter (CNV). Ved å ta 
i bruk hel gen om sek ven se ring vil man 
bed re kun ne de tek te re både stør re og 
mind re DNA­end rin ger i sam me ana ly se, 
og i mot set ning til eksomsekvensering 
vil man også kun ne ana ly se re ikke­ko­
den de re gi o ner, som intron og re gu la to­
ris ke re gi o ner, samt ge ner i mi to kond­
ri elt DNA. To talt sett vil inn fø ring av 
hel gen om sek ven se ring kun ne føre til at 
fle re får en for kla ring på sin ge ne tis ke 
syk dom (9). En av ulem pe ne ved hel gen­
om sek ven se ring er at det blir man ge fle­
re va ri an ter å tol ke med hen syn til om 
de er syk doms gi ven de el ler ikke. Man ge 
va ri an ter vil lig ge i ikke­ko den de re gi o­
ner, og de har vi mind re er fa ring med og 
fær re verk tøy (soft wa re­pro gram mer) til­
gjen ge li ge til å hjel pe oss i tolk nin gen. 
De vil der for ofte ende som en va ri ant av 
usik ker kli nisk be tyd ning (VUS). Det te 
pro ble met vil bli mind re et ter hvert som 
vi får er fa ring med tolk ning av ikke­ko­
den de va ri an ter, og tolk nings pro gram­
me ne vil bli bed re et ter hvert som det 
be nyt tes kuns tig in tel li gens (KI) for å pre­

di ke re ef ekt av va ri an te ne. Et ek sem pel 
på KI som al le re de an ven des til tolk ning 
av va ri an ter er pre dik sjon av pro tein­
struk tur ved hjelp av AlphaFold(10). 

Sek ven se ring av lan ge frag men ter 
(long-read) 
Long­read­sek ven se ring er en tek­
no lo gi som har vakt stor in ter es se de 
siste par åre ne. Me to den re pre sen te­
rer tredjegenereasjonssekvensering. 
Per i dag do mi ne res mar ke det av to 
bio tek no lo gi fir ma er som beg ge til byr 
sekvensatorer og rea gen ser for long­
read­sek ven se ring, men med for skjel lig 
me to dikk: Ox ford Nano pore og PacBio. 
Med long­read­tek no lo gi kan man lese 
av leng re se kven ser, ty pisk rundt 10 000 
ba se par i snitt (11). Det te gjør at man kan 
lese av og ana ly se re re gi o ner som er kre­
ven de med den gjel den de NGS­tek no lo­
gi en, og man kan blant an net av dek ke 
struk tu rel le va ri an ter, va ri e ren de an tall 
tri plett­re pe ti sjo ner (for ek sem pel as so­
siert med Huntingtons syk dom) og om 
en va ri ant be fin ner seg på den ma ter nel le 
el ler den pa ter nel le gen stren gen. Den ne 

tek no lo gi en har der for et stort po ten si al 
for kli nisk bruk. Long­read­sek ven se ring 
bru kes ennå ikke i ru ti ne dia gnos tik ken, 
men man ge la bo ra to ri er har tatt tek no lo­
gi en i bruk i forsk nings pro sjek ter (12­14). 
Også ved AMG har vi på gå en de forsk­
nings pro sjek ter der vi be nyt ter long­
read­tek no lo gi. 

Bioinformatisk kom pe tan se
Mo der ne sek ven se rings me to der ge ne­
re rer sto re da ta meng der. Det te kre ver 
en in fra struk tur som kan hånd te re ana­
ly ser av sta dig stør re da ta sett og som 
har høy lag rings ka pa si tet. Den sta di ge 
øk nin gen i NGS­ana ly ser kre ver også mer 

 n Pre dik tiv gen test be teg ner tes ting 
av fris ke per so ner  som en ten har en 
kjent syk doms gi ven de va ri ant i fa mi-
li en  el ler har en fa mi lie his to rie som 
kan være for en lig med  ar ve lig syk-
dom.

 n Dia gnos tisk gen test be teg ner tes-
ting av syke per so ner med  in di ka sjon 
på el ler mis tan ke om ar ve lig be tin get 
syk dom. 

 n Proband be teg ner den per son i 
en fa mi lie som er hen vist til  ge ne tisk 
ut red ning.

 n Au to so malt re ces siv arv be teg ner 
til stan der der gen feil må  fore kom me 
på beg ge gen stren ge ne for at syk-
dom men kom mer  til ut trykk.

 n Au to so malt do mi nant arv be teg-
ner til stan der der gen feil på kun den 
ene gen stren gen er syk doms gi ven de.

 n X-bun den arv be teg ner til stan der 
der gen fei len fore kom mer  på X-kro-
mo so met. Af fi se rer pri mært gut ter. 
Jen ter kan være  af fi sert, men har da 
gjer ne mil de re symp to mer. 

 n Mi to kond ri ell arv be teg ner til stan-
der der gen fei len fore kom mer i det  
mi to kond ri el le ge nom. Af fi se rer både 
gut ter og jen ter, men ned ar ves  all tid 
ma ter nelt.

 n Bæ rer be teg ner en per son som 
bæ rer en gen feil. Ved au to so malt  
re ces si ve syk dom mer be teg ner 
bæ rer til stand at man er frisk bæ rer  av 
en en kelt syk doms gi ven de va ri ant. 

 n VUS be teg ner en va ri ant av usik ker 
kli nisk be tyd ning.

FAKTA |  
Ge ne tisk ut red ning – be gre per 
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Fi gur 3: Gra fisk il lust ra sjon og tall grunn lag for ut vik lin gen i sek ven se rings ka pa si tet ved AMG 

St. Olavs hos pi tal fra 2001 og frem til i dag, an gitt i an tall mega ba ser (Mb) per ana ly se opp sett 

(venst re Y-akse (Y-1)) og an tall gen per døgn (høy re Y-akse (Y-2)).
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bioinformatisk kom pe tan se i av de lin­
ge ne. I til legg til bioinformatikere, som 
etab le rer og ved li ke hol der da ta flyt av sto­
re da ta meng der, må også la bo ra to rie per­
so nell (som bio ingeniører) ha kunn skap 
om den bioinformatiske be hand lin gen av 
sek ven se rings data som fore går før re sul­
ta tet av gen tes ten ana ly se res (for ek sem­
pel kva li tets kon troll og di ver se filt re­
rings trinn). 

Sek ven se ring ved AMG
Ved AMG på St Olavs hos pi tal star tet vi 
med vår før s te sekvensator i 2001, en 
énkapillærs ma skin. Det var da mu lig å 
ana ly se re ett gen frag ment fra en pa si­
ent av gan gen, og det tok fle re døgn å 
ana ly se re ett gen. For pa si en ter som ble 
ut re det for ek sem pel for ar ve lig tarm­
kreft, lå svar ti den de før s te åre ne på 
opp til ett år. Et ter hvert fikk vi fler ka­
pil lær­sekvensatorer; 16 ka pil læ rer i 
2005 og 48 ka pil læ rer i 2014. Vår før s te 
NGS­ma skin fikk vi i 2012, en Roche GS 
Ju ni or (pyrosekvensering) med ka pa si­
tet til å ana ly se re fire ge ner fra 48 pa si en­
ter. Ana ly sen tok to talt en li ten uke, og 
svar ti den ble re du sert til noen få må ne­
der. Den ne tek no lo gi en ble snart ut da­
tert, og vi kjøp te vår før s te Illumina­ma­
skin i 2016, en MiSeq. Si den ut vik lin gen 
i fel tet skjer så raskt, og det blir dyrt å 
sta dig byt te ut sekvensatorene, har vi 
si den 2020 sam ar bei det med kjer ne fa­
si li te ten for sek ven se ring ved uni ver si­
te tet (NTNU). Fra 2020 fikk vi til gang til 
Illumina NextSeq, og fra 2023 NovaSeq. 
Vi star tet med eksomsekvensering i 2021, 
og er nå i ferd med å inn fø re hel gen om­
sek ven se ring. Vi har som mål å er stat te 
ma jo ri te ten av eksomsekvenseringen 
med hel gen om sek ven se ring i dia gnos tik­
ken i lø pet av 2024. Ut vik lin gen ved vår 
av de ling med fo kus på ka pa si tet er il lust­
rert i Fi gur 3. 

An ven del se av NGS i dia gnos tik ken
Ved AMG be nyt ter vi mål ret tet sek­
ven se ring ved kreft ut red ning og 
eksomsekvensering ved syn drom ut red­
ning. Det be tyr at rent la bo ra to rie tek nisk 
be hand les alle pa si ent prø ver for ut red­
ning av ar ve lig kreft likt, og vi se kven se­
rer et ut valg på cir ka 80 ge ner as so siert 
med ar ve lig kreft. Når sek ven se rings da­
ta ene skal ana ly se res, ana ly se rer vi der­

imot kun de ge ne ne som har re le vans 
for den ak tu el le kli nis ke pro blem stil lin­
gen. Dis se filt re res ut bioinformatisk. 
Hvis in di ka sjo nen er bryst­ og/el ler egg­
stokkreft, ana ly se rer vi for ek sem pel 
et pa nel som be står av 21 ge ner. I noen 
fa mi li er er det man ge uli ke kreft ty per, og 
det te fø rer ofte til at vi må re­ana ly se re 
for å se på et an net pa nel (for ek sem pel 
Mage­tarm kreft på 24 ge ner). Der for har 
vi ny lig inn ført et pa nel på 50 ge ner, som 
dek ker de mest van li ge for me ne for ar ve­
lig kreft. Over sikt over alle gen pa nel kan 
re kvi ren te ne fin ne i ge ne tikk por ta len (5). 

Det sam me prin sip pet gjel der 
for syn drom ut red ning: Vi ut fø rer 
eksomsekvensering for alle pa si en ter 
som er hen vist for syn drom ut red ning, 
men ana ly se rer kun de ge ne ne som har 
re le vans for den ak tu el le kli nis ke pro­
blem stil lin gen. Her be nyt ter vi gen pa­
ne ler som er satt sam men av Genomics 
Eng land Pa nel App (15) som ut gangs­
punkt for hvil ke ge ner vi har med i våre 
gen pa ne ler. Ek sem p ler på pa ne ler som 
til bys er Ny re syk dom mer (259 ge ner), 
Nett hin ne syk dom (201 ge ner), Hør sel 
(113 ge ner), Skje lett (380 ge ner) og Ut vik­
lings av vik (1973 ge ner). 

Opp sum me ring
Re vo lu sjo nen som har vært in nen NGS 
har med ført en dra ma tisk øk ning i ka pa­
si tet og mye kor te re svar tid. Det te har 
kom met pa si en te ne til gode, både i form 
av kor te re ven te tid for svar på en ge ne­
tisk ut red ning og i form av et bre de re 
ana ly se til bud. 

Da vi be gyn te med San ger­sek ven­
se ring i 2001, bruk te vi en uke på å 
se kven se re ett gen i en pa si ent prø ve. 
Nå i 2023 se kven se rer vi på en uke 
48 pa si ent prø ver (80 kreftassosierte 
ge ner) med NGS til mål ret tet sek ven se­
ring, el ler 12 pa si ent prø ver (hund re til 
tu sen vis av ge ner av hen gig av fe no ty­
pen) med eksomsekvensering. Fra i år 
er må let å be nyt te hel gen om sek ven se­
ring til syn drom ut red ning. Da vil også 
kopitallsanalyse for alle ge ner kun ne gjø­
res. 

Ny tek no lo gi har skapt be hov for en ny 
type fag folk og en ny type kom pe tan se. 
Tolk ning av va ri an ter er blitt et stort fag­
felt, og bioinformatikere er blitt en uunn­
vær lig del av sta ben ved AMG. n
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Selv tes ter kan føre med seg unø di ge be kym rin ger og over for bruk av hel se tje nes ter. And­
re gan ger kan de være nyt ti ge. Bio ingeniører kan bi dra med kunn skap om hva som kjen ne­
teg ner gode og dår li ge tes ter, og hva som er for nuf tig bruk av selv tes ter.

Bæ re kraf tig dia gnos tikk?

BÆ rE KrAFT Er i vin den. En hver 
be drift med re spekt for seg selv har 
en bæ re krafts pro fil, en stra te gi el ler i 

det mins te en bæ re krafts grup pe. Men hva 
lig ger egent lig i or det «bæ re kraft»? En kelt 
sagt er det å over la te ver den i like god stand 
til ge ne ra sjo nen som kom mer et ter oss. 

I HEL SE SEK TO REN, både i Norge og in ter­
na sjo nalt, er det økt opp merk som het om 
å re du se re ut red ning og be hand ling som 
ikke er nød ven dig. Hel se tje nes ten nær­
mer seg et vip pe punkt og fle re or ga ni sa sjo­
ner set ter fo kus på me di sinsk over ak ti vi tet. 
Det te skyl des un der sø kel ser og be hand ling 
som gjen nom fø res uten me di sinsk grunn­
lag, og som leg ger et enormt press på et 
al le re de be las tet hel se ve sen. På sikt er det 
ikke bæ re kraf tig.

HVIL KE FAK TO RER spil ler inn på ut vik lin­
gen? Man ge men nes ker er i dag opp tatt av 
egen hel se. In for ma sjon om mu li ge til stan­
der og un der sø kel ser er lett til gjen ge lig, og 

man ge øns ker en sjekk på at alt er ok. Det­
te kan leg ge et press på be hand le re om å ta 
prø ver for sik ker hets skyld. 

DET ER VIK TIG å hus ke på at re fe ran se om­
rå det for la bo ra to rie prø ver som re gel er 
de fi nert slik at bare 95 pro sent av de som er 
fris ke får ver di er in nen for nor ma len. Det 
be tyr at fem pro sent vil få ver di er uten for 
re fe ran se om rå det, selv 
om de er fris ke! Jo fle­
re prø ver, jo stør re fare 
for av vi ken de svar som 
ikke nød ven dig vis kan 
re la te res til syk dom. 
Det te kan bli en kil de 
til unø dig be kym ring, 
og i ver ste fall føre til over dia gnos tikk og 
over be hand ling. 

MAR KE DET FLOM MER OVER av selv tes ter 
for det meste. Stik ker du inn om et apo tek, 
el ler gjør et kjapt Google­søk, er det ikke 
måte på hva du kan tes te deg selv for. Det 
fin nes tes ter for dia be tes, al ler gi, D­vi ta­
min­nivå, kla my dia, cø lia ki, ADHD og urin­
veis in fek sjon, for å nev ne noen. Du kan til 
og med få små el ler sto re «hel se sjekk­pak­
ker». Tes te ne kan ut fø res hjem me, og du får 
re sul ta tet raskt – uten hen vis ning og even­
tu ell ven te tid hos lege. Tes te ne er re la tivt 
kost ba re og uten re fu sjons rett. Fe no me­
net har fått et navn in ter na sjo nalt: Di rect to 
con sum er tes ting – DTCT. Det er spådd som 
«up and com ing» i åre ne som kom mer.

Så er spørs må let – er det te en god el ler 
dår lig ny het?

MYE KAN GJØ RES FEIL ved en selv test – det 
vet en hver bio in ge niør. Selv tes te ne kan ha 
dår lig sen si ti vi tet og spe si fi si tet, og en dår­
lig skre vet bruks an vis ning. De kan gi oss 
et feil svar, feil bil de og ikke mi nst unø dig 
be kym ring. Sta dig fle re men nes ker ut vik ler 

hel se angst på egne veg ne –en gull gru ve for 
den ne in du stri en. Og det fø rer til unød ven­
dig press på hel se ve se net.

SAM TI DIG ER DET FINT å kun ne tes te både 
det ene og det and re på egen hånd. Det gir 
makt til en kelt men nes ket, i tråd med vi sjo­
ne ne om «pa si en tens hel se tje nes te», med 
økte mu lig he ter for kon troll på egen hel se. 

Ser man litt bak over 
i tid så var kvin ners 
mu lig het for gra vi di­
tets tes ting en re vo lu­
sjon på 60­tal let. Det 
ga mu lig het til kon troll 
over egen kropp og ga 
man ge for de ler. 

SELV TES TING FOR KLA MY DIA er et an net 
godt ek sem pel. Det har gjort det mye 
en kle re for ung dom å tes te seg, og det at 
fle re tes ter seg er svært be tyd nings fullt. 
Un der ko ro na pan de mi en så man at for de­
le ne med selv tes ting to talt sett var stør re 
enn ulem pe ne – i et fol ke hel se per spek tiv. 
Mil li o ner av ko ro na tes ter var på mar ke det 
tak ket være in du stri en. 

KVA LI TE TEN PÅ SELV TES TIN GEN for ut set­
ter der imot god in for ma sjon om ut fø rel se 
og mu li ge feil kil der, og at du tar deg tid til, 
og ev ner, å lese den in for ma sjo nen som føl­
ger tes ten. Og ikke mi nst at tes te ne har god 
nok kva li tet i ut gangs punk tet. 

DEN NE SA KEN har fle re si der, og ri si ko en 
for over for bruk av hel se tje nes ter går hånd 
i hånd med tun ge mar keds kref ter. Dis se 
mar keds kref te ne sør ger også for en ri ven de 
ut vik ling. Så her må hver en kelt være seg 
sitt an svar be visst, som for nuf tig for bru ker 
av hel se tje nes ter, el ler kan skje ha for de len 
av å kjen ne noen med pei ling – for ek sem­
pel en bio in ge niør! n
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TETT PÅ | Mo ni ca Or lin

Vinterslapp? Få syn gen de  
Mo ni ca Or lin på re sept 
152 cen ti me ter over land­
jor da er den sprud len de og 
sang gla de bio in gen iø ren 
Mo ni ca Or lin et fe no men. 
Hel dig vis for la ben bru ker 
hun den in ten se ener gi en 
sin på bio in ge niør fag, i ste­
det for å bli mu si kal ar tist.

Av Heidi Strand

– Stem mer det at du syn ger og dan ser i kor-
ri do re ne på jobb?
– Ja, jeg er ge ne relt i godt hu mør og vel dig 
glad i folk, job ben min og kol le g ene mine. 
Jeg er også en mor gen fugl, og kan nok 
kom me til å pla ge B­men nes ker med kvit­
rin ga mi. Jeg går ofte og tral ler på en sang 
el ler tar et par dan se trinn mens jeg job ber. 

– Du syn ger på fri ti da også?
– Ja, jeg er med å lede lov san gen i 
Frimisjonen. I vår kir ke er det fle re små 
band som del tar med mu sikk, og jeg er 
med i et av dem. 

– Mi sjo ne rer du?
– Ja og nei. Å stå på gata er uten for min 
kom fort so ne. For meg hand ler det om å 
vise hvem Gud er, og hans god het, gjen­
nom det jeg gjør og hvor dan jeg be hand­
ler and re.

– Og du er snill? 
– Ja, jeg er nok gan ske snill, men jeg kan 
også være streng hvis det er nød ven dig. 
Jeg er vel dig rask til å si fra hvis det er 
noe som ikke er bra, men jeg prø ver å gjø­
re det på en po si tiv måte. Jeg er opp tatt 
av at ting skal være kor rekt og ty de lig, og 
jeg lar ikke ting sku re og gå. 

– Er det der for du er god til å vei le de stu den-
ter?
– Ja, det er kan skje en del av det. I til legg 
så hol der jeg meg opp da tert og er fag lig 
sterk. Det er en stor for del både når jeg 

læ rer opp ny an sat te og vei le der stu den­
ter. Her har jeg mu lig het til å trek ke inn 
mye av den teo ri en jeg kan. Er det noe jeg 
vir ke lig li ker, så er det å teg ne og for tel le 
om koa gu la sjons sy ste met. Det er også to 
flin ke fagbioingeniører på koa gu la sjon, 
og vi for de ler opp læ rin gen og vei le der­
rol len mel lom oss. Jeg hol der meg også 
fag lig opp da tert for di jeg er eks tern sen­
sor ved munt lig eks amen i koa gu la sjon 
og he ma to lo gi på bio in ge niør stu di et.

– Hvor dan sy nes du det er å være sen sor?
– Det er kjem pe ar tig og gi ven de. Jeg har 
vært sen sor si den 2011, og sy nes stu den­
te ne er her li ge. Noen er ner vø se, and re 
skin ner det av. Det er helt fan tas tisk når 
det kom mer inn noen som kan mas se. Da 
kan man bare lene seg til ba ke og lyt te. 

– Er du en streng sen sor? 
– Ja, jeg er nok litt streng. Jeg er smi len de 
og blid når stu den te ne er inne, men som 
sen sor er jeg opp tatt av høy fag lig kva li­
tet. Det er også med sen sor, og vi er ofte 
eni ge om ka rak te re ne.

– Hva an net kjen ne teg ner deg som bio in ge-
niør?
– Jeg er svært nøye, og har en egen evne 
til å fin ne små feil og mang ler på de talj­
ni vå, som for ek sem pel i pro se dy rer. Min 
tid li ge re sek sjons le der plei de å kal le meg 
for en spor hund på la ben. 

– Er du en spor hund hjem me også? 
– Ikke helt på sam me måte nei, men vi 
har en hund hjem me som ofte er på spo­

ret av reins dy re ne i na bo laget! For to 
år si den over tok man nen min og jeg en 
hvit og fluf y sa mo jed av en kol le ga. Hun 
he ter Vega, og er den ny de lig ste dama 
i ver den! Hun er 11 år og vel dig sjar me­
ren de. Vi er superforelska i hen ne! 

– Hva vil le du gjort hvis du ikke var bio in-
ge niør? 
– Da jeg gikk på vi de re gå en de skrev jeg 
en stil om å bli am bas sa dør, for di jeg er 
vel dig glad i språk, å rei se, his to rie og 
kul tur. Jeg vur der te også dyr le ge, men da 
had de hjem met vårt blitt en dyre ha ge. 
Jeg had de tatt med meg alle dyra hjem, 

NAVN: Mo ni ca Or lin

AL DER: 49 år 

STIL LING: Fag an svar lig 
overbioingeniør i koa gu la sjon, La bo-
ra to rie me di sin ved Uni ver si tets sy ke-
hu set Nord-Norge, Trom sø

AK TUELL FOR DI: Er ny i BFIs råd-
gi ven de ut valg for me di sinsk bio kje mi, 
har et tonn med ener gi og er used-
van lig god på å spre gle de. 
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for di jeg ikke had de klart å av li ve noen. 
Men drøm men er nok å bli mu si kal ar tist. 

– Hvor dan tror du stu die ka me ra te ne hus-
ker deg? 
– Som all tid blid og sprud len de, i full fart 
med et tonn ener gi. Jeg tror de også hus­
ker at jeg var en flit tig stu dent som les te 
mye. 

– Hva ar bei der du med ak ku rat nå? 
– I star ten av et nytt år er det fas te ting en 
fag an svar lig gjør her hos oss. Nå job ber 
jeg med opp sum me ring av fjor å rets drift 
for fag om rå det, blant an net gjen nom­

gang av CV for ana ly se ne våre, le del sens 
gjen nom gang og opp da te ring av la bo­
ra to rie hånd bo ka. I til legg hol der jeg på 
med pro se dy re end rin ger. 

– Du får ti mi nut ter med hel se mi nis ter Ing-
vild Kjerkol, hva vil le du sagt? 
– Jeg vil le ut ford ret hen ne til å bru ke litt 
mer pen ger på hel se. Vi som job ber i hel­
se ve se net ten ker mye på øko no mi og inn­
spa ring, men det bur de være vik ti ge re å 
be hand le folk raskt og på en god måte. 
Det tror jeg sam fun net vil le tjent på. Jeg 
vil le også sagt at det må sat ses mer på 
re krut te ring in nen hel se fag ge ne relt. Det 

må sees på både ar beids for hold og lønn, 
slik at det blir at trak tivt å job be i hel se­
ve se net.

– Hva gle der du deg mest til ak ku rat nå? 
– Nå gle der jeg meg til å ta fatt på job ben i 
BFIs råd gi ven de ut valg for me di sinsk bio­
kje mi. Vi har det før s te mø tet i feb ruar, 
og kan skje får jeg være med å ar ran ge re 
koa gu la sjons kur set som BFI set ter opp 
i ap ril. Dess uten er det topp at sola har 
kom met til ba ke her i Trom sø nå, og at det 
går mot ly se re ti der. Jeg hå per på fine ski­
tu rer med Vega fram over. n
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me dia der som en bio in ge niør vil le stil le 
opp, men dess ver re blir man ge av dis se 
sa ke ne ald ri noe av.

Jeg tar an svar
I mitt verv som til lits valgt opp le ver jeg 
at det i li ten grad er kul tur for å kun ne si 
ifra om noe ikke fun ge rer på ar beids plas­
sen. Det er for vent nin ger til at vi skal fin­
ne gode løs nin ger. Hvor dan skal vi kun­
ne fin ne gode løs nin ger, der som vi ikke 
tør å peke på de dår li ge løs nin ge ne? Å 
be ly se et om rå de som tren ger ut bed ring 
og stil le med end rings for slag er ikke å 
være «ne ga tiv og van ske lig». Å ta an svar 
for egen og ar beids grup pens triv sel er 
en vik tig del av fun da men tet for et godt 
ar beids mil jø. 

Fle re gan ger har kol le ga er kom met til 
meg for å ta opp slike tema, gode sa ker 
som bur de tas opp med alle, men 
dess ver re trek ker de seg når jeg tar 
opp sa ken. Det er ikke en kelt å få 
gjen nom en sak, når in gen vil 
stil le seg bak. Vi en der da med 
det enes te and re al ter na ti vet; å 
måt te for so ne oss med si tua sjo nen slik 
den er. La oss hel ler bru ke stem men vår, 
støt te hver and re og ska pe de end rin ge ne 
vi øns ker å se på våre ar beids plas ser! n

Bruk stem men din!
THEA FRØY EN

Med lem av BFIs fag sty re

BFI | Etikk

J
Eg Er mEd i BFIs fag sty re for di 
jeg øns ker å bru ke stem men min. 
Jeg me ner at der som jeg er uenig i 
må ten noe gjø res på, så må jeg en ten 

for so ne meg med det – el ler gjø re noe 
med det. «Be the change you wish to see 
in the world» er ord som in spi re rer meg.

Jeg støt ter deg
Bio ingeniører er nok ikke grup pen som 
ro per høy est, el ler som stil ler seg i front, 
men vi må tør re å bru ke stem men vår. Vi 
må byg ge kul tur for å kun ne si ifra – og 
ikke mi nst hol de sam men, når en bio in­
ge niør tør å si ifra. Når noen tør å stil le 
seg i front og bru ker stem men sin, da må 
vi støt te hver and re.

Økt sam hand ling med and re grup per 
gir oss et be hov for å ty de lig gjø re vår pro­
fe sjon og hva bio ingeniører står for. Det 
er let te re å stil le seg bak hver and re når vi 
har en ty de lig pro fe sjons iden ti tet, ver di er 
og ikke mi nst kom pe tan se. For å kun ne 
sik re god kva li tet in nen vårt fag felt, er 
det mi nst like vik tig at and re yr kes grup­
per vet hvil ken kom pe tan se bio ingeni­
ørene sit ter med. 

Jeg er bio in ge niør
For å kun ne ha en ty de lig iden ti tet er det 
vik tig at vi pro fi le rer oss som pro fe sjon. 
Det er fort satt man ge pa si en ter som tror 
vi er sy ke plei e re. Det hjel per ikke at sy ke­
plei e re ofte in tro du se rer oss som «la ben» 
el ler «stik ke da men», men her har vi også 
et an svar selv. Jeg har selv lett for å kun 
in tro du se re meg med «jeg er fra la bo­
ra to ri et» og ikke «jeg er bio in ge niør fra 
la bo ra to ri et». Å leg ge til et ord kan være 
det som skal til for å syn lig gjø re oss. Ikke 
bare for pa si en te ne, men det har også 
sterk ef ekt for and re yr kes grup per. De 
vil bru ke vår tit tel of te re hvis vi bru ker 
den selv! Hva vi for tel ler har også be tyd­
ning for hvor dan vi opp le ver oss selv. Det 
før s te jeg gjor de da jeg var fer dig ut dan­

net bio in ge niør, var å kjø pe meg et nav­
ne skilt med teks ten «Thea Bio in ge niør». 

Bio in ge niør da gen er en god mu lig­
het til å bru ke stem men og vise oss fram 
på sy ke hu set. Du kan hen ge opp pla ka­
ter og dele ut bro sjy rer fle re ste der enn 
på la bo ra to ri et. Helst bør vi pro fi le re oss 
mest uten for la bo ra to ri et, mot av de lin ger 
vi job ber tett med. Heng opp pla ka ter og 
sett frem bro sjy rer med in for ma sjon på 
av de lin gen hvor dere tar blod prø ver. Det 
blir da la ve re ters kel for and re pro fe sjo­
ner, pa si en ter og på rø ren de for å lese litt 
om hvem vi er. 

Jeg stil ler opp
I 2022 ble jeg kon tak tet av NITO med 
fore spør sel om jeg kun ne stil le til in ter­
vju i en sak an gå en de lønn og ar beids­
mil jø. Jeg fikk hjelp av NITO og til lits­
valg te i Hel se Ber gen med sa ken, og til å 
god kjen ne og kom men te re på in ter vju et. 
Vi var opp tatt av at jeg ikke skul le kom­
me i en skvis mel lom fag for en in gen og 
ar beids gi ver. Jeg satt igjen med en fø lel se 
av at jeg had de NITO i ryg gen og at jeg 
had de en god støt te spil ler. Det er utro­
lig vik tig å kun ne si ifra om både po si­
ti ve og ne ga ti ve as pek ter. Hvis vi ikke 
sier noe, er det van ske lig å kun ne end re 
på noe som helst. I fag sty ret hø rer jeg om 
sa ker som kun ne syn lig gjort vårt yrke i 

Det før s te jeg gjor de 
da jeg var fer dig ut dan-
net, var å kjø pe meg et 
nav ne skilt med teks ten 
«Thea Bio in ge niør»
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Møte med barn som 
skal ta blod prø ve

B
lod prø vE TA King av syke og 
red de barn er ikke gøy for noen 
av de in vol ver te. En av mine 
ho ved opp ga ver er å ta blod prø ver 

av barn og unge fra 0­18 år, både på sen­
ge post og i po li kli nik ken. Fle re av bar na 
er al vor lig syke. Det kan være barn med 
kreft, kro nisk syke, kir ur gis ke til stan­
der og pre ma tu re. Man ge av pa si en te ne 
er engs te li ge for å ta blod prø ver, noen 
er liv red de og har gru et seg i lang tid 
og en kel te er hys te risk red de. Det gjør 
vondt for bar net, er tungt for for e ldr ene 
og kre ven de for bio in gen iø ren. 

Hva gjør at jeg som bio in ge niør, år 
et ter år kla rer å gjø re den ne job ben, 
når jeg vet at bar na gru er seg til å møte 
meg? Det er gjen nom mø tet med bar­
net og på rø ren de. Når jeg får kon takt 
med et barn som var engs te lig, men går 
ut av prø ve ta kings rom met med et smil, 
da opp le ver jeg at opp ga ven gir kraft og 
me ning.

Kom pe tan se og tid
FNs bar ne kon ven sjon om ta ler barns 
ret tig he ter til å bli hørt i alle sa ker som 
an går dem. Bio in gen iø ren må møte 
bar net og på rø ren de med bruk av tid og 
rik ti ge hjel pe mid ler. Det er vik tig med 
em pa ti for å kun ne støt te fore l dre som 
tro lig opp le ver en kri se i li vet. Vi må 
prø ve å sør ge for rom til å vise fø lel ser. 
Det kan være ro, sorg, dis tan se, be hov 
for å ut tryk ke sin ne el ler frust ra sjon 
over hel se per so nell. Å er fa re at vi kan 
gjø re en for skjell og være stø di ge, slik at 
vi vet når vi skal stop pe med å prø ve å 
«over ta le» et barn som ikke vil ta blod­
prø ve. 

Skap en trygg are na
Mine bes te tips for å ska pe en trygg are­
na for bar na jeg skal ta prø ve av er å

 n ta imot barn og fore l dre på en god 
måte, for kla re hva som skal skje og 
hvor for, samt sva re hvis de har spørs­
mål.

 n ta bar net på al vor.
 n bli eni ge om hvor dan prø ve ta kin­

gen skal fore gå; sit te på fan get, gi støt te 
og opp ga ver; for ek sem pel gi bar net i 
opp ga ve å hol de ar men i ro og se på tv, 
mens for e ldr ene skal gi støt te og opp­
munt ring.

 n bar net må være enig in nen stik ket 
gjen nom fø res.

 n der som fore l dre er tryg ge i si tua sjo­
nen på vir ker det også bar net – leg ge til 
ret te for å være på lag.

 n lek er vei en å gå – blå se så pe bob ler, 
snak ke, se på en film snutt. 

 n ord valg og stem me leie er vik tig – 
si at det te får vi til sam men, po si ti ve 
ut trykk.

 n tren deg opp til å ha et ro lig kropps­
språk. 

 n bruk tid hvis det er be hov for smer te­
stil len de. 

 n unn gå bruk av tvang og ta pau se, vær 
und ren de og av le den de. 

 n gi ros og til by pre mie til li ten og stor.
BFI har fine bro sjy rer om barn og 

blod prø ve ta king som kan be stil les på 
nett si den.

Alle barn tren ger å leke, også når 
de er syke. Gjen nom le ken blir bar­
net en ga sjert, det kan glem me seg selv 
og set te van ske li ge hen del ser til side. 
Lek bi drar også inn i ar beids mil jø et til 
de voks ne, også til bio in gen iø ren som 
gjør seg klar til nes te møte med barn og 
unge.

Våre yr kes etis ke ret nings lin jer sier 
at vi skal re spek te re pa si en tens sam tyk ke, 
au to no mi og in te gri tet og ret te vår opp-
merk som het mot pa si en ten og ut ø ve vårt 
yrke slik at pa si en ten fø ler trygg het. Jeg 
opp le ver at jeg ved å være be visst i mine 
mø ter med de syke bar na kan gjø re en 
for skjell. Med små grep kan jeg bi dra 
til et en kle re og tryg ge re møte med den 
hel se hjel pen vi skal prø ve å gi, også til 
red de barn. n

GRE THE  
H. HALVORSEN

Med lem av yr kes etisk råd

BFI | Etikk
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Vinn en kake til 
fredagskaffen på 
laben! 

Løs kryssord sammen med kollegene og 
vinn kake! 

Send bilde av løsningen (hele kryssordet) 
til kryssord@nito.no. Husk å skrive navn og 
telefonnummer i e-posten.

Løsningen må være hos oss senest 
mandag 25. mars 2024.

Løsningen og  navnet på vinneren blir lagt  
ut på bioingenioren.no. Lykke til!

FOR 25 ÅR SIDEN

 n Den 13. ok to ber 1999 fikk bak te rio­
lo gisk sek sjon ved Hau ke land sy ke hus 
en de lig flyt te ut fra Ar mau er Hansens 
Hus og inn i nytt bygg. Da had de de hatt 
to år med re du sert drift og «unn taks til­
stand» på grunn av dår lig ven ti la sjon. 

Un der plan leg gin gen av la ben ble det 
lagt sær lig vekt på å få til tryg ge ar beids for­
hold, uten smit te ri si ko. I de nye lo ka le ne 
skul le alle prø ver av le ses i ar beids benk 
med av trekk, og ar beid med my ko bak te ri er 
kun gjø res i P3­la bo ra to ri um. 

I ny byg get fikk la ben «det bes te ven­
ti l a sjons an leg get i byen», og sjefs bio­

ingeniør Jo runn Ny gård sa til Bio in geni­
ø ren at de nye lo ka le ne var en gle de å ta 
i bruk.

Det var knyt tet eks tra spen ning til flyt­
tin gen av tun ge blod kul tur skap med bak­
te ri er i vekst. Ska pe ne kun ne ikke være 
uten strøm i mer enn 15 mi nut ter uten 
at info om vekst kur ver vil le gå tapt. Ved 
hjelp av sto re kra ner ble ska pe ne løf tet 
over ta ket på ny byg get, og inn en nød ut­
gang på bak si den. 

I for bin del se med flyt tin gen øns ket 
la ben å bli mer bru ker venn lig, og inn­
før te nye åp nings ti der. Med åpent til 

klok ken 20.00 på hver da ger og klok ken 
15.00 i hel ger, skul le de nye åp nings ti­
de ne føre til at svar på gram pre pa ra ter og 
re si stens be stem mel se kun ne fore lig ge et 
døgn tid li ge re enn før.

«Bak te ri er på flyt te fot!»
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Medisinsk  
laboratorieteknologi
 

Ein relevant master for deg  
som er bioingeniør. 

Digital og samlingsbasert  
undervisning.

Søknadsfrist 15. april.
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