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FRA REDAKSJONEN

Få det ut!
MIL LI AR DER AV KRO NER er blitt in ves tert i bort kas­

tet forsk ning! Det var over skrif ten på en kro nikk som 

sto i Af ten pos ten tid li ge re i år. Det vek ket min in ter­

es se, si den jeg dag lig job ber med å få bio ingeniører til 

å skri ve og pub li se re fag ar tik ler om det som gjø res av 

forsk ning, ut vik ling og in no va sjon på ar beids plas sen. 

HVA ER BORT KAS TET forsk ning? Jo, det er blant 

an net forsk ning som ikke blir pub li sert og delt med 

and re. En stor an del av forsk nin gen som gjen nom fø­

res, de les ald ri. Det te skjer ofte 

for di re sul ta te ne ikke ble slik man 

hå pet på. El ler kan skje re dak tø­

re ne i de vi ten ska pe li ge tids skrif­

te ne ikke syn tes re sul ta te ne var 

så spen nen de, og av vis te ar tik ke­

len – selv om det vi ten ska pe li ge 

ar bei det bak ma nu skrip tet var godt nok.

FORSK NING som ikke pub li se res er null verdt. Re sul­

ta ter som blir lig gen de i skuf en er bort kas tet ar beid.

MAN GE BIO INGENIØRER opp le ver ikke at de 

fors k er, selv om det rundt om på la bo ra to ri e ne i 

Norges lang strak te land dag lig ut fø res ar beid som 

kan ka te go ri se res som forsk ning. Det kan være 

metodesammenlikninger, hold bar hets stu di er el ler inn­

kjø ring av nye in stru men ter og rea gen ser. Forsk ning 

og ut vik lings ar beid hen ger sam men, og kan være van­

ske lig å skil le. Så len ge det fram kom mer ny kunn skap, 

et ter prin sip per for god la bo ra to rie prak sis og ut ført i 

hen hold til vi ten ska pe li ge me to der, så er det forsk ning.

HVOR FOR OVER ØSES ikke Bio in gen iø ren med ar tik­

ler som om hand ler nett opp det te vik ti ge ar bei det? «Vi 

har ikke tid», er gjen nom gangs to nen, og det skal tas 

på al vor. Men hvis man ikke rap por te rer re sul ta te ne – 

hva er da vit sen med å ut fø re stu di en? Er den kun til 

in ternt bruk? Hvor er de lings kul tu ren?

HVOR MYE AR BEIDS INN SATS kas tes bort på å tes­

te ut me to der el ler in stru men ter som and re har tes tet 

tid li ge re? Hvor ofte har jeg ikke hørt bio ingeniører si 

el ler skri ve at «in gen har tes tet 

det te før». Stem mer det – el ler 

er det bare at in gen har pub li sert 

det før? Nye me to der og in stru­

men ter må til pas ses lo kalt. Men 

hvis noen har gjort det ett sted, 

så kan det spa res mye ar beid om 

man kun ne lese om er fa rin ger som er gjort av and re 

før man selv set ter i gang.

JEG HØR TE en gang noen bache lor stu den ter pre sen­

te re re sul ta ter fra en stu die på en ny bio mar kør for 

hjer te in farkt. De fikk ikke helt til me to den. De had de 

fått opp skrif ten fra en kol le ga i et an net land – upub li­

ser te data. Jeg syn tes det var kjem pe spen nen de å høre 

om. Jeg ba dem skri ve en ar tik kel om ar bei det de had­

de gjort. «Men vi fikk det jo ikke til», sa de. Nei, men 

skriv om det – kan skje and re kan gi dere noen tips. 

Kan skje and re kan lære av de res feil. 

Få det ut! n

Re sul ta ter som 
blir lig gen de i skuf fen 
er bort kas tet ar beid.
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AKTUELT

Gen te ra pi for he mo fi li A 
gitt for før s te gang som 
be hand ling

 n Som den før s te i ver den har en per­
son fått BioMarins gen te ra pi Roctavian 
(valoctocogene roxaparvovec) uten å 
være del ta ker i en kli nisk stu die. I fjor 
ble gen te ra pi en god kjent, men bare for 
be hand ling av al vor lig he mo fi li A. Blø­
der syk dom men skyl des re du sert el ler 
mang len de ak ti vi tet av koa gu la sjons fak­
tor VIII i blo det.

Det var en vok sen per son i Tysk­
land som fikk en en gangs in fu sjon med 
et funk sjo nelt gen som skal sør ge for 
at krop pen kan pro du se re fun ge ren de 
fak tor VIII. Ved Be hand lings sen ter for 
he mo fi li i Tysk land scree nes nå et ti talls 
pa si en ter, sam ti dig som det for hand­
les om pri sen for be hand lin gen. I fjor var 
kost na den 1,5 mil li o ner euro. Det til sva­
rer 17­18 mil li o ner kro ner.

Pris til bud og do ku men ta sjon er al le­
re de sendt til Sve ri ge og Fin land, og 
Norge og Dan mark er de nes te på lis ta. 
Myn dig he te ne skal gjø re en hel se øko­
no misk vur de ring, og Sta tens le ge mid­
del verk en hur tig me to de vur de ring. 
Roctavian ble meldt inn i Sy ste met for 
nye me to der i 2020.
Kil de: dagensmedisin.no 

For slag om be ta ling for NIPT-test
 n Re gje rin gen vil gjø re det 

mu lig for hel se fo re ta ke ne å ta 
seg be talt for NIPT­tes ting (non­
in va siv pre na tal test). For slaget 
gjel der bare tes ting av kvin ner 
som er un der 35 år ved ter min, 
og hvor det ikke er me di sinsk 
grunn lag for å ta tes ten. I dag 
kan den ne grup pen kun få ut ført 
NIPT hos god kjen te pri va te 
ak tø rer, mot be ta ling på rundt 
10 000 kro ner.

NIPT er en ana ly se av fritt 
fø talt DNA fra den gra vi des blod, 
som kan på vi se trisomirisiko hos 
fos te ret. Ana ly sen ut fø res ved 
Oslo uni ver si tets sy ke hus. Den 
til bys også av 30 pri va te ak tø rer.

I hø rings no ta tet skri ver Hel se­ 
og om sorgs de par te men tet at hen­
sik ten med den fore slåt te lov end­
rin gen er å bi dra til lik til gang til 
NIPT i hele lan det, samt å hind re 
at hel se per so nell slut ter i of ent­
li ge sy ke hus for å ar bei de hos pri­
va te som til byr sam me tje nes te.

Hø rings fris ten for for slaget er 
30. ja nu ar 2024.
Kil de: regjeringen.no, dagensmedisin.no 10 ml Streck-rør blir brukt til NIPT-test.
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Foto: iStock/ Traimak_Ivan (bildet er manipulert)

Dans ke  
bio ana ly ti ke re  
mar ke rer 75 år

 n 9. no vem ber 2023 var det 75 år si den fag­
for en in gen Dans ke Bio ana ly ti ke re (dbio) ble 
opp ret tet, og som dbio.dk skri ver det selv: 
«Laboratoriedamerne blev dia gnos tis ke 
de tek ti ver». På nett si den de res kan man lese 
om tid li ge re ti ders munnpipettering, lønns­
kamp og fag li ge re vo lu sjo ner. Dess uten fei rer 
de med en ju bi le ums quiz.

I 1999 skif tet fag grup pen navn fra hos pi­
tals la bo rant til bio ana ly ti ker og i 2002 ble 
de au to ri sert. Bioanalytikerutdannelse i alle 
Danmarks re gi o ner kom på plass i 2022.
Kil de: dbio.dk
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AKTUELT AKTUELT

Øken de my ko plas ma-
spred ning

 n I uke 44 tes tet 142 per so ner po si tivt for bak te ri en My co plas ma 
pneumoniae, og fore koms ten øker i hele lan det. Symp to mer er sår 
hals, fe ber og en plag som tørrhos te. In fek sjo nen kan ut vik le seg 
til lang va rig lun ge be ten nel se. My ko plas ma kan for år sa ke al vor­
lig syk dom hos eld re og hos de med un der lig gen de syk dom mer, og 
ters ke len for å opp sø ke lege blant dis se bør være lav.

Bak te ri en smit ter via nærdråpesmitte, og har en in ku ba sjons tid 
på 1­3 uker. Barn og unge voks ne er sær lig ut satt for smit te, men 
de fles te små barn har mil de syk doms for løp. De fles te smit te de 
blir fris ke in nen 3­4 uker, også uten an ti bio ti ka. My ko plas ma har 
van lig vis en smit te topp hvert fjer de til sjet te år, og nå er det fem år 
si den sist. 
Kil de: fhi.no

Hvil ken sup por ter-
klubb blør mest for 
drak ta? 

 n I årets blod gi ver kam pan je kan fot­
ball sup por te re gi blod for la get sitt, 
og i «Blod ta bel len» på giblod.no kan 
man føl ge med på hvil ke fot ball­
klub ber som kla rer å re krut te re flest 
gi ve re. Un der re gist re rin gen opp­
gir man navn, per so na lia og hvil ken 
klubb man vil blø for. Al le re de re gist­
rer te gi ve re kan også leg ge til klubb.

I skri ven de stund lig ger TV2 
B­la get på topp, Trom sø lig ger tett 
bak, og der et ter føl ger Bodø/Glimt, 
Vi king og Ro sen borg. 
Kil de: rodekors.no

Det blir født fær re barn med kro mo som av vik
 n An de len svan ger skap som får på vist 

ett el ler fle re kro mo som av vik har økt i 
lø pet av de siste ti åre ne, fra 0,38 pro sent 
av alle svan ger skap i 2013 til 0,52 pro sent 
i 2022.

Øk nin gen hen ger sam men med sti­
gen de gjen nom snitts al der hos gra vi de, 
skri ver Folkehelseinstituttet på fhi.no.

Sam ti dig vi ser tall fra Me di sinsk fød­

sels re gis ter at det blir født fær re barn 
med kro mo som av vik enn tid li ge re. 
Ut vik lin gen av fos ter dia gnos tikk, in klu­
dert NIPT, gjør det let te re å på vi se slike 
av vik.

I 2022 ble 77 pro sent av svan ger skap 
med kro mo som av vik av slut tet et ter 12. 
uke. I 2021 var tal let 61 pro sent.
Kil de: fhi.no

Au to ma ti se rer bio bank i Trom sø
 n Den nes ten 500 kvad rat me ter sto­

re bio ban ken ved Uni ver si te tet i Trom sø 
(UiT) har tatt før s te steg mot au to ma ti se­
ring. Hel se­ og le ve kårs un der sø kel sen i 
om rå der med sa misk og norsk bo set ting 
(SAMINOR) mot tok i fjor 20 mil li o ner 
kro ner fra Forsk nings rå det til en au to ma­
ti sert lag rings en het som bru ker ro bo tikk 
til å hen te ut rik tig rør. 

Spe si al rø re ne knyt tet til lag rings­
en he ten tes tes al le re de i pro sjek tet 
SAMINOR3, som star tet inn sam lin gen 
av prø ver i ok to ber i år. Hver en kelt prø­
ve blir re gist rert med hvert sitt uni ke 
ID­num mer, inn sam lings dato, inn hold, 
vo lum og be hand lings­ og lag rings his to­
rikk. Alt det te er bakt inn i en to di men­
sjo nal kode på un der si den av hvert en kelt 
rør. I en pla te står 96 rør sam men, og alle 
kan skan nes i ett trykk. Da tar det kun få 

se kun der å få alle data opp på skjer men, 
mens det tid li ge re tok man ge ti mer med 
ma nu elt ar beid.

– Vi kan for ek sem pel be om 500 blod­
prø ver på 1 mil li li ter fra SAMINOR­data 
som stam mer fra kvin ner mel lom 40­45 
år, som ikke røy ker og har tre barn. Tid­
li ge re måt te vi ha hen tet dis se prø ve ne 
fra uli ke fry se es ker, fra fry se re som igjen 
lig ger i uli ke rom, sier Ka ri na Stan dahl 
Olsen, le der ved Kjer ne fa si li tet for bio­
bank ved UiT. 

An sat te ved kjer ne fa si li te ten har fra før 
sam let inn og biobanket ma nu elt over to 
mil li o ner bio lo gis ke prø ver knyt tet til uli­
ke pro sjek ter. Au to ma ti se rin gen vil re du­
se re fa ren for å gjø re men nes ke li ge feil ved 
hånd te ring av prø ve ne, og vil gjø re hele 
pro ses sen en kle re, tryg ge re og mer ef ek tiv. 
Kil de: uit.no
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AKTUELTAKTUELT

Ut brud det av EHEC O26 star tet 
midt i fel les fe ri en, og PCR-la ben på 
Folkehelseinstituttet had de en hek-
tisk pe ri ode da det sto på som ver st. 
Nå er da ge ne igjen blitt ro li ge re for 
Ild ri Halt bakk og kol le g ene. 

8 | Bioingeniøren 9.2023



AKTUELT

STØR STE NORS KE  
EHEC-UT BRUDD NOEN SIN NE
I lø pet av noen må ne der 
ble 24 per so ner smit tet. 15 
av dem var barn, og ni av 
bar na ut vik let HUS. Bio in­
ge niør Ild ri Halt bakk var 
sen tral i ut brudds et ter­
forsk nin gen.

Tekst: Gre te Hansen 
Foto: Hei di Strand

I skri ven de stund be gyn ner ut brud det så 
smått å roe seg. Det er det stør ste ut brud­
det av en te ro he mo ra gisk E. coli (EHEC) 
Norge har opp le vd. For de som har jak tet 
på opp ha vet til smit ten, har det vært hek­
tis ke må ne der.

Da Ild ri Halt bakk kom til ba ke på 
jobb i slut ten av juli, et ter å ha hatt 
som mer fe rie, had de PCR­la ben på 
Folkehelseinstituttet (FHI) al le re de ana­
ly sert to prø ver som vis te seg å være 
EHEC O26:H11 med shigatoksin 2a (stx2a) 
og eae, alt så en høy vi ru lent bak te rie (se 
fak ta ram me ne). De to prø ve ne had de lik 
MLVA­pro fil (multi­lokus va ri ant­re peat 
anal y sis). 

Alarm klok ke ne på FHI had de så vidt 
be gynt å gi lyd fra seg – og noen da ger 
se ne re, da det ble på vist EHEC med sam­
me MLVA­pro fil fra to pa si en ter med 
he mo ly tisk­ure misk syn drom (HUS), 
be gyn te de å kime for al vor.

Na sjo nalt re fe ran se la bo ra to ri um
– Ge no ty pen til ut brudds bak te ri en er 
fore lø pig bare fun net i Norge. Smit te kil­
den var ak tiv i fle re kom mu ner, det var 
med and re ord snakk om et na sjo nalt 
ut brudd, for tel ler Halt bakk, som er bio­
in ge niør/over in gen iør og ar beids ko or di­
na tor for PCR­ana ly ser ved Av de ling for 
bak te rio lo gi ved FHI.

Hun for tel ler at alle sek sjo ne ne ved 
Av de ling for bak te rio lo gi i stør re el ler 
mind re grad har vært be rørt av ut brud­
det. «Baktlab» såd de ut og ag glu ti ner te 
prø ve ne, mens PCR­la ben sør get for rask 
på vis ning av høy vi ru len te EHEC – og 
be stem te MLVA­pro fil. Hel gen om sek ven­
se ring, som kan ta opp til to uker, ga det 
en de li ge sva ret på om bak te ri en til hør te 
ut brud det.

Av de ling for bak te rio lo gi ved FHI er 
na sjo nalt re fe ran se la bo ra to ri um for 
enteropatogene bak te ri er. Ikke bare for 
tarmpatogene E. coli, men også for Sal mo­
nel la, Shigella, Yer si nia, Cam py lo bac ter og 
Lis te ria.

stx1 el ler stx2?
Det er de me di sins ke mik ro bio lo gis ke 
la bo ra to ri e ne som først mot tar av fø rings­
prø ve ne og som un der sø ker for EHEC. 

Hvis de på vi ser bak te ri en, un der sø ker 
de også om stam men bæ rer shigatoksin 
1 (stx1) og/el ler shigatoksin 2 (stx2). Alle 
stx2­po si ti ve EHEC blir sendt vi de re til 
FHI for ve ri fi se ring og de tal jert ka rak te­
ri se ring. 

For å av kla re raskt om pa si en ten bæ rer 
en høy vi ru lent EHEC, blir iso la tet sendt 
til PCR, hvor stx2­un der ty per be stem­
mes. Hvis det drei er seg om stx2a, stx2c 
og/el ler stx2d (høyvirulente EHEC), blir 
iso la tet også MLVA­ty pet for å av dek ke 
mu li ge ut brudd på et tid lig tids punkt. 
Alle EHEC blir pa ral lelt sendt til hel gen­
om sek ven se ring straks de an kom mer 
FHI, for kla rer Halt bakk. 

– Be tyr det at EHEC stx1 ikke kan gi HUS?
– Fra tid li ge re stu di er vet vi at stx2, og 

mer spe si fikt un der ty pe ne stx2a og stx2d, 
er hyp pigst as so siert med ut vik ling av 
HUS. I det nors ke ma te ria let er det in gen 
HUS­til fel ler med kun stx1 po si tiv EHEC. 
Sann syn lig he ten er der for vel dig li ten for 
at EHEC stx1 ale ne kan gi HUS, men det 
kan sann syn lig vis ikke ute luk kes, sier 
Halt bakk. 

Hun for tel ler at FHI tid li ge re fikk alle 
EHEC­prø ver til ana ly se, men på grunn av 
inn spa rin ger tar de nå bare imot de stx2­
po si ti ve. De tar dess uten imot EHEC fra 
HUS­pa si en ter, uav hen gig av stx­pro fil.

Kil den var ham bur ge re
HUS er som kjent en al vor lig til stand, og 
den ram mer ofte små barn, eld re el ler 
im mun sup pri mer te. Der for ana ly se res 
prø ver fra HUS­pa si en ter umid del bart. 
Re kvi ren ten får svar på prø ven al le re de 
da gen et ter at den an kom mer FHI.

– Det has ter av to grun ner. For det før­
s te for at re kvi ren ten raskt skal kun ne 
be stem me om per so nen er bæ rer av en 
høy vi ru lent EHEC og der med må føl ges 
opp med smit te vern til tak, men også for å 
av dek ke om per so nen til hø rer ut brud det, 
for tel ler Halt bakk. 

I årets ut brudd ble smit ten lo ka li sert 
til ham bur ger pro duk ter fra Nord fjord. 
De ak tu el le pro duk te ne ble truk ket ut 
av mar ke det i sep tem ber. Mat til sy net 
og Ve te ri nær in sti tut tet had de da på vist 

Ut brud det med EHEC O26 
Per 31. ok to ber var det på vist smit te 
hos 24 per so ner. De ble syke fra juli 
til ok to ber 2023, og alle er smit tet i 
Norge. De er i al de ren 1 til 55 år og 
er bo satt i Trøn de lag (15), Vi ken (4), 
Vest fold og Te le mark (2), Innlandet 
(1), Møre og Roms dal (1) og Nord­
land (1). 15 er un der 13 år. Ni av bar­
na har ut vik let he mo ly tisk­ure misk 
syn drom (HUS).
Kil de: FHI

Ildri Haltbakk er en av bioingeniørene på 
FHI som er med på utbruddsetterforskning.

➤
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EHEC­ut brudds bak te ri en i ham bur ge re 
med ulik pro duk sjons dato. 

Halt bakk for tel ler at FHI sam ar bei­
der tett med Mat til sy net, Ve te ri nær­
in sti tut tet og de ak tu el le kom mu ne ne 
un der na sjo na le ut brudd. FHI har an svar 
for opp kla rings ar bei det i be folk nin gen, 
mens Mat til sy net har an svar for opp kla­
ring og til tak i mat kje den. 

PCR av gjø ren de for rask av kla ring
– Hvor in vol vert var la bo ra to ri et i de fag li ge 
dis ku sjo ne ne un der opp spo rin gen?

– Vi del tok i fel les mø ter med epi de­
mio lo ge ne på FHI én gang i uka. Da fikk 
vi ut veks let er fa rin ger og vi fikk inn sikt i 
ut vik lin gen av ut brud det. Det var vel dig 
nyt tig, sier Halt bakk. 

Hun for tel ler at re fe ran se la bo ra to­
ri et og epi de mio lo ge ne ikke bare sam­
ar bei der un der ut brudd, men også i det 
lø pen de, dag li ge ar bei det med opp føl­
ging av EHEC. 

Ana ly se ne som gjø res på PCR­la ben (se 
ram me tekst) er helt av gjø ren de for å få 
en rask av kla ring, slik at epi de mio lo ge ne 
kan star te ut brudds et ter forsk ning. 

– Men hvor for må prø ve ne 
helgenomsekvenseres? Dere ty per jo og 
av kla rer raskt på PCR­la ben?

– Med hel gen om sek ven se ring får vi et 
mye høy ere de talj ni vå og kan med stør re 
sik ker het si om to bak te rie stam mer 
er like. Det er der for “fa si ten” når man 
vur de rer om EHEC­bak te ri en til hø rer 
ut brud det el ler ikke. 

Ro li ge re ti der 
I skri ven de stund er ikke ut brud det av 
EHEC O26 for melt av slut tet, men si tua­
sjo nen har roet seg mye. Prø ve ne fra det 
siste re gist rer te til fel let skri ver seg fra 7. 
ok to ber, og epi de mio lo ge ne er i ferd med 
å av slut te et ter forsk nin gen. 

Halt bakk har vært in vol vert i fle re 
ut brudd av enteropatogene bak te ri er; 
blant an net et lis te ria ut brudd som star tet 
i 2022 og som for hå pent lig vis er over nå. 
Men årets EHEC­ut brudd er det de si dert 
mest al vor li ge.

– Det er blitt at skil lig ro li ge re på la ben 
også, vi er ikke i be red skap len ger. Men i 
som mer, da det sto på som ver st, var det 
hek tisk. Vi fikk inn man ge prø ver med 
kor te mel lom rom, sær lig i star ten av 
au gust. Til van lig er vi seks per so ner som 
ut fø rer dis se ana ly se ne, men på grunn 
av fe ri en var vi bare to da. Det hjalp vel­
dig på kref te ne at sje fen vår kom med 
«ut brudds kake», for tel ler Halt bakk. n

 n Escherichia coli (E. coli) fin nes nor-
malt i tar men hos varm blo di ge dyr 
og men nes ker. De al ler fles te er helt 
ufar li ge, men en kel te kan for år sa ke 
syk dom hos men nes ker. De van lig-
ste er en te ro he mo ra gis ke (= som 
gir blo dig dia ré, for kor tes EHEC), 
enteropatogene (EPEC), enteroinvasive 
(EIEC), enterotoksigene (ETEC) og 
enteroaggregative E. coli (EAEC). 

 n EHEC de fi ne res som de 
humanpatogene va ri an te ne av 
shigatoksinproduserende E. coli 
(STEC). Drøv tyg ge re er ho ved re ser-
voar for bak te ri en og men nes ker kan bli 
syke ved å spi se næ rings mid ler som er 
for uren set med av fø ring fra dy re ne, ved 
å ha di rek te kon takt med dy re ne el ler 
ved smit te fra per son til per son. 

 n En EHEC-in fek sjon kan gi alt fra 
asymp to mat isk bæ rer skap til mas siv 
blo dig dia ré. I sje ldne til fel ler kan in fek-

sjo nen føre til den al vor li ge til stan den 
«he mo ly tisk-ure misk syn drom» (HUS), 
el ler akutt ny re ska de. Det er spe si elt 
barn, eld re og im mun sup pri mer te som 
er ut satt for å ut vik le HUS.

 n EHEC bæ rer Shigatoksiner (Stx) og 
de de les inn i to ho ved grup per: Stx1 og 
Stx2, med hver sine un der ty per. Un der-
ty pe ne har ulik kli nisk as so sia sjon og 
be nyt tes for å dele EHEC inn i «høy vi ru-
len te» (stx2) og «lavvirulente» (stx1). 

 n De fles te EHEC kan i til legg pro du-
se re intimin (ko det av ge net eae), som 
er nød ven dig for at bak te ri en skal bin de 
seg til tarm slim hin nen. 

 n EHEC-se ro ty pe ne som of test er 
as so siert med syk dom hos men nes ker 
er O26:H11, O103:H2, O145:H25/H28, 
O146:H21/H28 og O157:H7 (den siste 
er den så kal te «ham bur ger bak te ri en»).
Kil de: FHI

FAKTA | E. coli  

 n Alle EHEC som på vi ses ved mik ro-
bio lo gis ke sy ke hus la bo ra to ri er i Norge 
sen des til Re fe ran se la bo ra to ri et ved 
Folkehelseinstituttet for ve ri fi se ring og 
vi de re ka rak te ri se ring. 

 n Der blir de fort lø pen de 
helgenomsekvensert. Hel gen om sek-
ven se ring (WGS) gir alle øns ke li ge ana-
ly se svar, men tar lang tid. Der for be nyt-
tes mer tra di sjo nel le me to der som PCR 
og MLVA (multi-lokus va ri ant-re peat 
anal y sis) i til legg. 

 n Ved PCR-la ben gjø res først mul ti-
pleks-PCR for å på vi se uli ke stx-un-
der ty per. Det av kla rer raskt om EHEC-
stam men er høy vi ru lent. 

 n Høy vi ru len te EHEC ty pes så ved 
hjelp av MLVA. Det er en mer «grov-
mas ket» – men mye ras ke re – me to de 
enn WGS. Der med kan ut brudd av høy-
vi ru len te EHEC opp da ges på et tid lig 
tids punkt. 
Kil de: FHI

FAKTA |  
Ve ri fi se ring og ka rak te ri se ring av EHEC  
ved Re fe ran se la bo ra to ri et for enteropatogene bak te ri er  
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Ny ana ly se hall tar form i Stav an ger:

Delt prø ve flyt skal hind re «tra fikkork» 
– Vi får det stør ste og mest 
mo der ne la bo ra to ri et i 
Eu ro pa, sier Lene Mik kel sen.

Av Hei di Strand

Hun er av de lings le der for me di sinsk bio­
kje mi og har ny lig vært be geist ret vit ne 
til at den fers ke au to ma sjons løs nin gen er 
kom met på plass i B­byg get til nye Stav an­
ger universitetssjukehus (SUS). 

– Det mest uni ke er at vi kom mer til å 
ha delt prø ve flyt; én til prø ver fra in ne lig­
gen de pa si en ter og én til prø ver fra pri­
mær hel se tje nes ten, for kla rer hun.

Tan ken bak den ne løs nin gen er at prø­
ver fra de in ne lig gen de pa si en te ne, hvor 
sva re ne has ter mest, skal unn gå å bli sit­
ten de fast i «tra fikkork» på au to ma sjons­
bån det. La bo ra to ri et ut fø rer 8 mil li o ner 
ana ly ser år lig, og av de dag li ge 25 000 
ana ly se ne kom mer halv par ten fra pri­
mær hel se tje nes ten.  

Selv om ana ly se hal len er stor, er alt are­
a let fylt opp. 

– Jeg er redd den blir for li ten et ter 

hvert. Hal len er byg get for be ho vet vi har 
ak ku rat nå, men ikke for frem ti den, sier 
Mik kel sen.  

Det er seks år si den det før s te for slaget 
ble le vert av Roche, og i dag er det te Roche 
sin stør ste au to ma sjons løs ning i ver den i 
of ent li ge sy ke hus. 

Dobbel drift en stund frem over
La bo ra to ri et får flyt te nes ten alt fra gam­
melt sy ke hus på Vå land til nytt sy ke hus 
på Ul land haug i én ven ding. At sy ke hu­
sets byg ge trinn 2 er ut satt på ube stemt tid 
på grunn av øko no mi, in ne bæ rer at noen 
po li kli nik ker blir igjen i gam melt sy ke hus 
litt til. Det på vir ker bio ingeni ørene.

– Vi skal ha prø ve ta kings po li kli nikk på 
to sy ke hus sam ti dig, for tel ler Mik kel sen. 

Drift på to lo ka sjo ner er dyrt og uhel­
dig, da prø ver tatt på gam melt sy ke hus 
må frak tes til nytt sy ke hus. Sen ding med 
dro ner ble vur dert, men ble for kost bart. 
La ben har blitt lo vet bil trans port hvert 30. 
mi nutt. 

Mer tid til fag lig ut vik ling og forsk ning
Rør post, ro bo ter og au to ma sjon fø rer 

med seg fær re ma nu el le opp ga ver for bio­
ingeni ørene. 

– Nå øns ker vi at bio ingeni ørene skal 
få tid til bio in ge niør fag li ge opp ga ver som 
svar ut gi vel se, dyp dykk i pa si ent caser og 
nytenking, sier Mik kel sen. 

La bo ra to ri et har ny lig gått over til 
de sen tra li sert prø ve ta king (om talt i Bio in­
gen iø ren nr 4 2022), og and re yr kes grup­
per har tatt over prø ve ta king på sen ge pos­
te ne. Tid li ge re var bio ingeni ørene ute på 
prø ve run der i man ge ti mer hver dag, og 
det var knapt noen igjen på la ben. 

Bio in ge niør be hov nå og i fram ti da
Om or ga ni se ring og ef ek ti vi se ring kan 
med fø re frykt blant de an sat te for at det 
ikke er jobb til alle når pro ses sen er over. 

– In gen mis ter job ben! for sik rer Mik­
kel sen. 

Hun for kla rer at det ikke er be hov for å 
ned be man ne, tvert imot. De nes te tre åre­
ne trengs det be man ning til va li de ring og 
ru ti ne drift på to lo ka sjo ner. n

Sek sjons le der Chris ti ne Lui ten, av de lings sjef Lene Mik kel sen og fagbioingeniør for au to ma sjon Anne Mari Op pi stov un der byg gin gen av 
ana ly se hall ved nye SUS. På Bio in ge niør da gen, 15. ap ril 2024, star ter opp læ rin gen, og va li de ring av in stru men ter og ana ly ser. Der et ter føl-
ger en stress test med prø ver fra pri mær hel se tje nes ten, og 11. mai 2025 skal den nye ana ly se hal len være i drift.  
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Fikk støt te til fag lig ut vik ling  
– fle re kun ne fått det sam me
BFI­med lem mer som vil 
fors ke, ta vi de re ut dan ning 
el ler del ta med pos ter på 
ar ran ge ment, kan søke om 
mid ler fra in sti tut tets stu­
die fond. 

Av Frøy Lode Wiig 

Cath rine Ber get Bot tolfs er én av dem 
som har gre pet den ne mu lig he ten. Hun 
fikk sti pend til å dra på kon gress med 
pos ter. Men hvor for gjør ikke fle re som 
hen ne? Stu die fon det kun ne nem lig delt 
ut mer pen ger enn det gjør i dag.

Pen ger står ubrukt
Liv Kjers ti Paul sen er 
se ni or råd gi ver i BFI og 
har an svar for å ad mi­
nist re re stu die fon det. 
Hun hå per at fle re bio­
ingeniører vil bru ke det­
te med lems til bu det.

– Vi har mid ler som 
ikke be nyt tes for di vi 

har for få sø ke re, for tel ler hun. 
Hvert år mot tar BFIs stu die fond mel­

lom 20­30 søk na der om støt te til vi de re­
ut dan ning el ler mas ter grad og 10­15 søk­
na der om pos ter sti pend. 

For må let med stu die fon det er å gi øko­
no misk støt te til med lem mer i BFI som 
øns ker å dri ve fag lig ut vik ling. Det kan 
gis støt te til vi de re ut dan ning, pos ter sti­
pend og forsk nings­ og ut vik lings pro­
sjek ter. 

Sist nevn te er van lig vis et stør re be løp 
og ly ses ut med fle re års mel lom rom. Til­
de lin gen på vir kes av hvil ke om rå der det 
sit ten de fag sty ret pri ori te rer, og sø ke re 
må le ve re en grun dig pro sjekt be skri­
vel se. I 2019 ble OsloMet, i kon kur ran se 
med fire and re sø ke re, til delt 750 000 
kro ner for å ut vik le et vi de re ut dan nings­ 
og mas ter til bud i pa to lo gi. Noen år før 

det gikk 500 000 kro ner til Sy ke hu set 
Innlandet for å inn fø re dia gnos tisk sam­
ar beids part ner.

– Det te er sto re pro sjek ter som BFIs 
fag sty re me ner vil ha nyt te for man ge 
bio ingeniører og bi dra til å heve fa get, 
for kla rer Paul sen.

Stu die støt te
De al ler fles te sti pen de ne fra fon det går 
til en kelt per so ner som vil ta vi de re ut­
dan ning el ler del ta med pos ter på kon fe­
ran ser. Det kan kom me godt med i en tid 
med sta dig stram me re sy ke hus øko no mi. 

– Vi hå per at støt te til ma te ri ell og rei­

Liv Kjers ti  
Paul sen

Cath rine Ber get Bot tolfs fikk pos ter sti pend fra BFIs stu die fond. Det var ikke så van ske lig å 
få støt te som hun trod de det vil le være. 

Fo
to

: P
ri v

at

Fo
to

: N
IT

O

12 | Bioingeniøren 9.2023



AKTUELTAKTUELT

se vil gjø re det litt let te re for fle re å gå i 
gang med stu di er el ler dra på kon fe ran se, 
sier Paul sen. 

Hun min ner om at kan di da ter til BFIs 
spe sia list god kjen ning kan få et stør re 
støt te be løp til vi de re ut dan ning. 

Stiller for høye krav til seg selv
Cath rine Ber get Bot tolfs lag de pos ter 
sam men med en kol le ga da hun fikk pos­
ter sti pend fra stu die fon det.

– Jeg tror man ge bio ingeniører ten ker 
at de ald ri i ver den vil få an tatt pos te ren 
sin el ler få sti pend. Vi tror at nål øy et er 
så smalt at det nes ten ikke er vits i å søke. 
Slik tenk te jeg også, og jeg ble kjem pe­
glad for sti pen det, sier Bot tolfs.

Hun me ner bio ingeniører kan skje stil­
ler for høye krav og gjør ting van ske li ge re 
enn de er. En pos ter må ikke være re vo lu­
sjo ne ren de, på pe ker hun. 

– Nå ang rer jeg litt på at jeg ikke har 
søkt om sti pend tid li ge re. Kan skje er det 
nok å fin ne et tema som man in ter es se rer 
seg for, og ikke gjø re opp ga ven for kom­
pli sert, sier hun.

Dek ker rei se og del ta ker av gift 
Bot tolfs fikk 6000 kro ner i sti pend. Hun 
bruk te pen ge ne på rei se og del ta ker av gift 
til den nor dis ke bio in ge niør kon gres sen 
i Oslo vå ren 2023, samt trykk av pos ter. 
Hen nes bes te tips er å inn hen te til bud fra 
fle re uli ke tryk ke ri er. Pris til bu de ne hun 
fikk va ri er te fra 300­1900 kro ner. 

Bot tolfs har lang farts tid bak seg fra 
me di sinsk bio kje mi og blod ban ken ved 
Rin ge ri ke sy ke hus. Nå er hun la bo ra to­
rie råd gi ver i Noklus og hol der kurs for 
an sat te i pri mær hel se tje nes ten. Tid li­
ge re har hun skre vet spe sia list opp ga ve 
om opp læ ring og la bo ra to rie dia gnos tikk 
i hjem me tje nes ten. Hun tok ut gangs­
punkt i opp ga ven da hun lag de pos te ren 
til kon gres sen. Tit te len var: «Hvor dan ble 
la bo ra to rie virk som he ten i hjem me ba sert 
om sorg på vir ket av ko ro na pan de mi en?» 

– Det var vel dig gøy å job be med. Jeg 
ble in spi rert til å lage fle re pos te re, og vil 
ab so lutt an be fa le and re bio ingeniører å 
gå i gang, sier hun. n

FAKTA | Stu die fon det

 n Fon dets for mål er å gi øko no misk støt te til BFI-med lem mer som vil bi dra til å 
heve bio in ge niør fa get.

Søk na der be hand les tre gan ger i året, og til de ling ved tas av stu die fon dets sty re. 
Søk nads fris te ne er 15. feb ruar, 1. mai og 1. no vem ber. 

For å søke må du være med lem i BFI, og ha vært yr kes ak tivt med lem de siste tre 
åre ne. Det kan sø kes om støt te til:

 n Vi de re ut dan ning: Det må være em ner ved høg sko le el ler uni ver si tet som gir 
stu die po eng. Van lig vis dek kes stu die av gift, ut gif ter til læ rings ma te ri ell, samt rei se-
ut gif ter. 

 n Pos ter sti pend: Sø ke re må ha fått an tatt ab strakt før til de ling. Sti pen det kan bru-
kes til tryk king av pos ter, kon gress av gift, samt opp hold og rei se. 

 n Forsk nings pro sjek ter: Sø ke ren må være le der av pro sjek tet og må sen de inn 
pro sjekt be skri vel se. Fra 2023 har forsk nings pro sjek ter fått sin egen søk nads frist: 
15. sep tem ber. 

 n Ut vik lings pro sjek ter: Det må le ve res en grun dig pro sjekt be skri vel se. Stu die fon-
det støt ter kun pro sjek ter som har som mål å frem me bio in ge niør fa get og/el ler er 
re le vant for fag sty rets sat sings om rå der.
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BFI-mid ler ba ner vei  
for bio in ge niør forsk ning
To bio in ge niør drev ne 
forsk nings pro sjek ter får til 
sam men 140 000 kro ner i 
støt te fra BFIs stu die fond.
Av Hei di Strand

Må let med det ene pro sjek tet er å un der­
sø ke hvil ke bar rie rer mot in no va sjon som 
fin nes på me di sins ke la bo ra to ri er. I det 
and re pro sjek tet skal bio ingeniører fin ne 
den bes te me to den for å eks tra he re mest 
mu lig cel le fritt DNA fra plas ma. 

Støt ter fors ken de bio ingeniører
– Det er kjem pe fint å få fort set te på det te 
pro sjek tet. Pen ger er ofte et stort hin der i 
forsk ning, og nå blir det mye let te re, for­
tel ler Sil je Ma thi as sen. 

Hun le ver te mas ter opp ga ven sin før 
som me ren, og un der lab ar bei det opp lev de 
hun at det var van ske lig å få eks tra hert 
nok cel le fritt DNA fra plas ma. Nå skal hun 
un der sø ke hvil ke eks trak sjons me to der og 
­kit som fun ge rer best. Ar bei det er plan­
lagt som en bache lor opp ga ve for bio in­
ge niør stu den ter i 2025, og er en del av et 
stør re pro sjekt om ko lo rek tal kreft.

Den and re mot ta ke ren av forsk nings­
sti pend er Sol veig Mo ved Hau ke land 
universitetssjukehus, som fikk til delt 
mid ler til sin kom men de mas ter opp ga ve. 
Hun skal un der sø ke hvor dan det er til ret­
te lagt for in no va sjon på me di sins ke la bo­
ra to ri er, og skal fo ku se re mest på hvil ke 
bar rie rer som fin nes og hvor dan man kan 
fin ne løs nin ger og over kom me dis se. En 
kol le ga tip set hen ne om mu lig he ten for å 
søke om sti pend.

– Jeg ble kjem pe glad og litt over ras ket 
da jeg fikk be skjed om at pro sjek tet mitt 
har fått mid ler, for tel ler Mo.

Øns ker fle re sø ke re av  
forsk nings sti pend
Tid li ge re kun ne det sø kes om forsk nings­
mid ler fra BFIs stu die fond ved de or di­

næ re søk nads fris te ne tre gan ger i året, 
men fra i år har forsk nings sti pen det fått 
sin egen søk nads frist; 15. sep tem ber. En 
ty de lig pri ori te ring av forsk ning skal gi 
en bed re søk nads pro sess. 

For å få pen ger fra stu die fon det er det 
vis se kri te ri er som må opp fyl les, blant 
an net må sø ke ren selv være pro sjekt le der 
og ha vært yr kes ak tivt med lem av BFI de 
tre siste åre ne. Pro sjek tet skal i til legg ha en 
klar mål set ting, og det skal bi dra til fag lig 
ut vik ling el ler til å heve bio in ge niør fa get. 

– Vi hå per å kun ne lyse ut forsk nings­
sti pend år lig, for tel ler Kaja Ma ri en borg, 
fag sty re le der og le der av BFIs stu die fond. 

Om det blir år lig til de ling, vil av hen ge 
av stu die fon dets år li ge inn tek ter og hva 
som de les ut til and re for mål, som vi de­
re ut dan ning. I år lys te BFI ut til sam men 
250 000 kro ner, men på grunn av få søk­
na der og søk na der som ikke opp fyl te kri­
te ri e ne, ble det bare delt ut 140 000. n

Sol veig Mo ved Hau ke land 
universitetssjukehus fikk støt te til sin mas-
ter grad om in no va sjons bar rie rer på la bo-
ra to ri et. 

Sil je Ma thi as sen ved Akers hus uni-
ver si tets sy ke hus skal lede et 
metodeforbedringsprosjekt om DNA-eks-
trak sjon fra plas ma. 
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Pi lot pro sjekt på Ahus:  
Por tø rer tar blod prø ver
For å av las te sy ke plei er ne 
ved in fek sjons me di sinsk 
av de ling på Ahus, har ti por­
tø rer fått opp læ ring i fle re 
sy ke plei er opp ga ver ­ blant 
an net blod prø ve ta king.

Av Gre te Hansen

Blod prø ve ta kin gen har vært de sen tra li­
sert ved Akers hus uni ver si tets sy ke hus 
(Ahus) si den 2007. Det er flest sy ke plei e re 
som tar prø ver, men også hel se sek re tæ rer, 
me di sins ke sek re tæ rer, ver ne plei e re og 
hel se fag ar bei de re får opp læ ring i blod prø­
ve ta king. Det får de av Tverr fag lig la bo­
ra to rie me di sin og me di sinsk bio kje mi 
(TLMB). Det er også TLMB som har gitt de 
ti por tø re ne opp læ ring, ifølge Ahus. Pro­
sjek tet star tet i ap ril og va rer ut 2023.

TLMB skri ver i en e-post til Bio in-
gen iø ren at de vil ven te med å ut ta le 
seg om pro sjek tet til et ter at det er 
eva lu ert.

For nøy de por tø rer
Iføl ge ahus.no (06.10.23) er por tø re ne på 
Ahus de før s te i Norge fra den ne yr kes­
grup pen som får ta blod prø ver.

– Det er mor somt å få til lit til nye opp ga­
ver. Ar bei det vi gjør blir satt pris på og er 
helt ty de lig til nyt te, sier en av por tø re ne. 

Kri tis ke spørs mål fra BFI
Bioingeniørfaglig in sti tutt (BFI) er ikke like 
be geist ret. I et de batt inn legg på sykepleien.
no 20.10.23, stil ler BFIs Liv Kjers ti Paul sen, 
Mia He len Hansen Hjel le og Kaja Ma ri en­
borg en del kri tis ke spørs mål:

«Umid del bart gle der vi oss over at sy ke plei­
er ne får hjelp, men så mel der det seg straks en 
del spørs mål: Er det fag lig for svar lig å set te 
bort blod prø ve ta king til por tø rer? Har man 
vur dert opp ga vens kom plek si tet godt nok? Er 
por tø re ne gitt opp læ ring av bio ingeniører som 
har blod prø ve ta king som sin kjer ne kom pe­
tan se? Har le de ren sik ret at opp ga ve ne ut fø­
res med til strek ke lig kon troll og til syn? n

Les også: Hvem kan ta blod prø ver? (Bio in­
gen iø ren 8 2023)

De bat ten om blod prø ve ta king blus set opp 
igjen et ter at det ble kjent at Ahus har et 
pi lot pro sjekt hvor en grup pe por tø rer tar 
blod prø ver. 

NITO om pan de mi eva lue rin gen:

Folk må få vite hvor usik re selv tes ter kan være
Ko ro na ut val get har eva lu ert alt myn­
dig he te ne gjor de for å hånd te re co vid­
19­pan de mi en. Ut val gets rap port ble 
sendt på hø ring og NITO tar i or ga ni­
sa sjo nens hø rings svar blant an net opp 
bru ken av selv tes ter.

NITO støt ter at selv tes ter ble be nyt­
tet, men skri ver at det i lø pet av pan de­
mi en ble klart at man ge av selv tes te ne 
på mar ke det had de alt for lav sen si ti vi­
tet. Or ga ni sa sjo nen me ner at myn dig­
he te ne må in for me re bru ke re av selv­
tes ter om usik ker he ten knyt tet til en 
test med lav sen si ti vi tet.

– Smit te ut brudd kun ne mu li gens 

vært unn gått hvis bru ke re var in for­
mert om at po si tivt svar var til å sto le 
på, mens ne ga tivt svar på co vid­tes ten 
kun ne være svært usik kert, på pe kes det 
i hø rings sva ret.

Be hov for bed re be red skap
NITO un der stre ker også at det må leg ges 
be red skaps pla ner som in klu de rer bio­
ingeniører, IKT­in gen iø rer og me di sinsk 
tek nisk per so nell. Norge må ha man ge 
nok av dis se yr kes grup pe ne for å kun­
ne hånd te re frem ti di ge kri ser og pan de­
mi er. Det trengs også bed re di gi ta le løs­
nin ger. NITO skri ver i hø rings sva ret:

Un der pan de mi en opp lev de NITO at det 
ikke var noen form for sen tral ko or di ne­
ring av prø ve flyt el ler noe sen tralt ar beid 
for å for bed re in fra struk tu ren. Man ge prø­
ve ta kings en he ter had de ikke gode elek tro­
nis ke rek vi re rings løs nin ger. Det med før te 
mye ma nu ell inn re gi stre ring av prø ver.

La bo ra to ri e ne var i stor grad over latt til 
seg selv, da prø ve meng den over gikk ana­
ly se ka pa si te ten. Det før te til at la bo ra to­
ri er med mind re ka pa si tet mot tok prø ve­
meng der de ikke kun ne hånd te re, mens 
stør re la bo ra to ri er satt med uut nyt tet 
potensiale. Det te re sul ter te i for sin ke de 
prø ve svar. n
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MED HJER TE  
FOR KALD VÆR
Hen nes nes te felt opp drag er i 37 bi ten de kul­
de gra der i Ark tis. Bio in ge niør Hil de Kris tin 
Teiens forsk ning er vik tig for lan dets sik ker­
het, for NATO­al li er te og for deg og meg.

Tekst og foto: Hei di Strand

For sva rets Forsk nings in sti tutt (FFI) på Kjel­
ler er om gitt av høye gjer der. Jeg byt ter 
fø rer kort mot be søks kort hos vak ta i por­
ten og får bli med Tei en inn. Reg le ne er kla­
re: Null fo to gra fe ring! Og in gen de tal jert 
om ta le av på gå en de forsk nings pro sjek ter. 
Ri kets sik ker het har før s te pri ori tet. 

Gra de stok ken vi ser bare et par pluss gra­
der, og kald nor da vind fei er mel lom byg­
nin ge ne. Num ne fin ger tup per gjem mer 
seg i lom mer, for in gen vil ha frost ska der.

– Ikke bruk «frost ska der», ut bry ter Tei­
en. Alle ska der som kan opp stå i kaldt vær 

skal be teg nes «kald værs ska der». Det te er 
vik tig for hen ne. Hun sit ter i en NATO­
grup pe hvor de skal enes om hvil ke de fi­
ni sjo ner som skal bru kes. I Norge har det 
tra di sjo nelt vært fo ku sert mye på frost ska­
der, men man ge ska der opp står len ge før 
fry se punk tet. 

– Dess ver re er det man ge som ikke er 
klar over al vor lig hets gra den av lo ka le kul­
de ska der, som kan opp stå fra null gra der 
og opp imot 15 pluss gra der. De kan gi livs­
lan ge pla ger – slik som num men het, kro­
nis ke smer ter og at du kan bli eks tra sen si­
tiv til kal de om gi vel ser, for tel ler Tei en. 

Sjefsforskeren ved FFIs av de ling To tal­
for svar har i over 20 år fors ket på men nes­
ke lig yte ev ne un der eks tre me for hold, noe 
som fav ner hele men nes ket; fra be kled­
ning og er næ ring til kald værs ska der. 

Tre ner på å unn gå kald værs ska der
FFIs vik tig ste opp ga ve er å gi forsk nings­
ba ser te råd til For sva ret. Et av de ny ere 
pro sjek te ne Tei en har vært med på er å 
lage tre nings vi deo er som skal hjel pe sol­
da ter å hus ke hvor dan de skal kle seg og te 
seg når det er kaldt. Hun har le det grup­
pen som ut ar bei det inn hol det i vi deo ene, 
og tan ken er at det er let te re å hus ke noe 
når man har sett el ler lært om det på for­
hånd. Vi deo ene er over satt til eng elsk og 
ukra insk, og er al le re de i bruk til opp læ­
ring av ukra ins ke sol da ter. 

– Man ge sol da ter i Uk rai na er vok st 
opp un der dår li ge re kår enn nors ke sol­
da ter, og har der for bed re evne til å ig no­

re re kul de og sult. Men de får li ke vel ska­
der, sier Tei en.

For sva ret i Norge har som mål at in gen 
sol da ter skal få kul de ska der. Li ke vel fore­
kom mer det år lig hos 120­150 per so ner. 

– De yng ste re krut te ne skal gjen nom 
vel dig mye nytt, og en del av dem glem mer 
å pas se på hen der og føt ter un der øv el ser, 
sier Tei en. 

 n Kald værs ska der om fat ter alle 
ska der som opp står i kaldt vær: 
Frost ska der, lo ka le kul de ska der, 
hy po ter mi (kropps ned kjø ling), snø-
blind het, ska der ved snø skred, 
de hyd re ring, feil er næ ring og for gift-
ning med kar bon mon ok sid i varmt 
telt el ler bi vu akk. 

 n Frost ska der fore kom mer når 
hud tem pe ra tu ren fal ler un der –0,6 
gra der cel si us.

 n Lo ka le kul de ska der kan opp stå 
når fing re og tær ut set tes for fuk tig-
het og tem pe ra tu rer på 0-15 gra der 
over lang tid. 

 n Hy po ter mi inn tref fer når krop-
pens kjer ne tem pe ra tur fal ler un der 
35 gra der. 

FAKTA |  

Hil de Kris tin Tei en (49) er sjefsforsker ved For sva rets Forsk nings-
in sti tutt, og har en hang til å kom me med gode råd om hvor dan 

man skal kle seg når kul da set ter inn. – Vi job ber med alt som er 
re la tert til men nes ke lig yte ev ne i kal de om gi vel ser. Det vil si er næ-

ring, fy sisk ka pa si tet, re stitu sjon, over le vel ses ut styr, be kled ning, 
fin ger fer dig het, se lek sjon og kjønns for skjel ler, for tel ler hun.
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➤

Selv har hun tre ten årin ger hjem me, 
som hun mis ten ker er «dritt lei» av å høre 
mam ma si «Husk lue, vot ter og ull sok­
ker». Litt for nøyd er hun li ke vel, for hvis 
de spør om råd, spør de hen ne. 

Bio in ge niør på felt ar beid
På vi de re gå en de vur der te Tei en fle re 
ut dan nings løp; po li ti, læ rer el ler lege, men 

var vel dig usik ker. Et ter et år med bio lo gi 
i Sogn dal, opp da get hun bio in ge niør stu­
di et i Åle sund. Hun lik te at stu di et had de 
man ge liknende fag som me di sin stu di et, 
og den flot te na tu ren i om rå det trakk også. 
Opp vokst på gård i San de fjord har Tei en 
all tid vært glad i å være ak tiv i na tu ren.

Da hun så stil lings an non sen hos FFI var 
hun ny ut dan net bio in ge niør, og had de 

ak ku rat tak ket ja til en jobb ved en mik ro­
bio lo gisk lab. Forsk nings in sti tut tet søk te 
ikke spe si fikt et ter bio in ge niør, men or det 
«felt ar beid» i an non sen fikk hen ne i fyr og 
flam me: Tenk å få job be uten dørs som bio­
in ge niør! 

Kli ma kam mer-for søk i kjel le ren
Inne i FFIs eld ste byg ning vi ser Tei en trap­

  

Har du tips?
I serien «Bioingeniører som forsker» 
forteller intervjuobjektet om prosjektet 
sitt og forskerhverdagen. Vi ønsker tips!
Er du bioingeniør med doktorgrad? 
Har du stipendiatstilling? Jobber du 
ved en forskningsavdeling? Har du et 
spennende prosjekt å presentere?
Ta kontakt! Send en e-post til  
bioing@nito.no
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pe ned gan gen til et kli ma kam mer i kjel le­
ren; et seks kvad rat me ter stort rom hvor 
tem pe ra tu ren kan set tes ned til 15 mi nus­
gra der, og vind og regn kan si mu le res. 
Som ny an satt av de lings in gen iør i 1997 ble 
hun kas tet rett inn i pro sjek ter om vin ter­
krig og ut rust ning for sol da ter, noe som 
før te til man ge hund re for søk i kli ma kam­
me ret. 

Den van lig ste bru ken av rom met er 
be kled nings for søk der en fri vil lig og sam­
tyk ken de for søks per son går på tre de møl le 
inne i kam me ret un der 
gitt tem pe ra tur og vær­
si mu le ring. Hva som 
må les av hen ger av pro­
sjek tet, men van ligst er 
kon ti nu er lig må ling av 
hud­ og kjer ne tem pe­
ra tur, ok sy gen opp tak, 
pus te fre kvens og hjer­
te fre kvens. Test per­
so nen har hele ti den 
kon takt med fors ker ne, og gir fort lø pen de 
til ba ke mel ding.

Prak sis på Grøn land og mas ter grad
Et ter to år ved FFI ble Tei en, via en bio in ge­
niør ven nin ne, in vi tert til å job be ved Dron­
ning Ingrids Hospital på Grøn land. For en 
na tur els ker som hen ne var det te til bu det 
uimot ståe lig, og hun fikk per mi sjon fra FFI 
mot lov na der om å kom me til ba ke. Det ble 
åtte må ne der med ski, snø, sjø, fan tas tisk 
na tur, og bio in ge niør opp ga ver. 

– På det lil le sy ke hu set var jeg inn om alt 
en bio in ge niør kan kom me borti. Jeg lær te 
kjem pe mas se på kort tid, noe som kom til 
nyt te da jeg var til ba ke på FFI, sier Tei en.

Til ba ke på Kjel ler ble Tei en in vol vert i 
sta dig fle re pro sjek ter. Be ho vet for å lære 
mer, spe si elt sta tis tikk så hun kun ne tol ke 

tal le ne fra for søke ne sine, før te til en mas­
ter grad i bio me di sin i 2014. Mas ter opp ga­
ven hen nes hand let om hvor dan eks trem­
be last ning un der sol dat tre ning på vir ker 
kropps tem pe ra tu ren, og i til legg så de på 
ef ek ten av å gi eks tra næ ring. Stu di en 
be kref tet tid li ge re funn, at det å bli ut satt 
for man ge stress fak to rer på sam me tid 
fø rer til re du sert kjer ne tem pe ra tur og økt 
hud tem pe ra tur, og at de som fikk mer mat 
had de mer ener gi til øv el se ne. Et ter full ført 
mas ter grad fikk hun stil ling som fors k er. 

Tips til bio ingeniører 
som vil fors ke
Hos FFI er det an satt fem 
and re bio ingeniører, 
og de fles te job ber som 
in gen iø rer på lab. Vil 
man som bio in ge niør 
fors ke, har Tei en kla re 
tips: 

– Ta en mas ter grad, og 
kan skje også en dok tor grad. Hos FFI er det 
som mer job ber man kan søke på, men vær 
obs på at ka rak te re ne må være gode for at 
man skal bli vur dert, for tel ler hun. 

Det er få i Norge som job ber med sam­
me pro blem stil ling som Tei en. De fles te av 
kol le g ene hen nes fin nes i sto re in ter na sjo­
na le nett verk, og det in ter na sjo na le sam­
ar bei det med fø rer en del tid li ge og sene 
Teams­mø ter. 

– Å fors ke er ikke all tid en åtte­til­fire­
jobb, så det spørs hvor i li vet du er og hvor 
godt det pas ser å job be sånn. For meg 
su ser det tan ker i ho det hele døg net. Jo 
mer kunn skap jeg får, jo mer skjøn ner jeg 
at jeg ikke kan, og jo mer får jeg lyst til å 
lære, sier Tei en. 

Og det er hele ti den noe nytt i job ben 
hen nes; nye felt stu di er, nye pro sjek ter og 

nye opp ga ver. Hun har blitt spurt om hun 
kun ne ten ke seg å ta dok tor grad, men hun 
er for nøyd der hun er i dag. 

Tes ting av sete pak ke i Ark tis
I ja nu ar i år fikk førtiniåringen gull klok ka 
av FFI for lang og tro tje nes te i 25 år. Hun 
har vært sjefsforsker det siste året, og det 
er noen år si den hun job bet på lab. Nå 
be skjef ti ger hun seg ho ved sa ke lig med 
stør re felt stu di er og har det fag li ge an sva­
ret for pro sjek te ne de gjen nom fø rer. Hun 
har ho ved an sva ret for å ut ar bei de forsk­
nings pro to kol ler, søk na der til REK og per­
son vern om bud, re krut te re fri vil li ge og 
gjen nom fø re stu di er. Hun har også en del 
prak tis ke opp ga ver un der felt stu di e ne, 
som å rig ge til felt la ben og være med på 
sel ve tes tin gen. 

Ak ku rat nå hol der hun på å slutt fø re 
søk na der til et stør re felt ar beid i Ark tis, 
som er et sam ar beid mel lom fors ke re i 
po la re strøk. Tes ten er et sce na rio der en 
sol dat må sky te seg ut av et ja ger fly, og skal 
kla re seg ale ne i kul den i 24 ti mer til hjel­
pen kom mer. Sete pak ka som føl ger med 
un der ut sky tin gen er es sen si ell, og det er 
det te over le vel ses ut sty ret som skal tes tes. 

– Jeg tren ger nye klær før den tu ren, for 
gjen nom snitts tem pe ra tu ren er mi nus 37 
gra der, sier Tei en. 

Kul da skrem mer hen ne ikke, tvert imot, 
hun glø der nær mest når hun snak ker om 
felt opp dra get hun har for an seg.  n

Kil der
Hil de K. Tei en, Nina Ro nes & Ju lie Ren berg (2023) Train-

ing vi deos to pre vent cold weath er in ju ries, International 

Journal of Cir cum po lar Health, 82:1, 2195137, DOI: 

10.1080/22423982.2023.2195137

Nato Center of Ex cel len ce Cold Wea ther Op er a tions (COE 

CWO), https://www.forsvaret.no/en/organisation/cent re-of-

ex cel len ce-cold-weath er-op er a tions 

Tre nings vi deo ene som Tei en har vært med å lage skal hind re sol da ter i å få ska der på grunn av kaldt og vått vær, dår lig be kled ning, de hyd re-
ring og ener gi un der skudd. «Ar beid vått, hvil tørt», «Sjekk far gen på uri nen din når du tis ser i snø en», «Spis all ma ten du får ut delt», «Man 
kan ven ne seg til fø lel sen av kul de, men kul den gjør like stor ska de». Det te er ek sem p ler på opp ford rin ger tre nings vi deo ene kom mer med. 

– Jo mer kunn­
skap jeg får, 

jo mer skjøn ner jeg 
at jeg ikke kan, og jo 
mer får jeg lyst til å 
lære.
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Set ter sø ke lys på svak he ter  
i front fags mo del len
Den nors ke mo del len for 
lønns opp gjør ska per pro­
ble mer for kvin ne do mi­
ner te yr kes grup per i of ent­
lig sek tor.

Av Svein A. Lil je bakk

NITO på pe ker det te i et brev til 
Frontfagsmodellutvalget. Re gje rin gen 
har satt ned ut val get for å drøf te hvor­
dan front fags mo del len skal prak ti se res, i 
en tid med in fla sjon, høy ere ren ter og en 
usta bil ver dens si tua sjon.

Front fags mo del len an s es som bæ re­
bjel ken i norsk lønns dan nel se. Mo del­
len går ut på at kon kur ran se ut satt in du­
stri for hand ler først – og set ter en norm 
for de and re lønns opp gjø re ne. Det te skal 
blant an net sik re at kon kur ran se ut satt 
sek tor ikke blir ut kon kur rert i kam pen 
om ar beids kraf ten.

Blir fa sit, gulv og tak
Men NITO er nå be kym ret for at 
frontagsmodellen mang ler evne til å løse 
ar beids kraft be ho vet i of ent lig sek tor. 
I bre vet til ut val get skri ver or ga ni sa sjo­

nen at front fa get er ment å være norm gi­
ven de over tid, men prak ti se res slik at det 
«blir en fa sit, og både gulv og tak for ram­
me ne i of ent lig sek tor».

NITO et ter ly ser et løft av lønns ni vå et 
i of ent lig sek tor, slik at ga pet til and re 
sek to rer blir mind re. Gam le be trakt nin­
ger om tryg ge ar beids plas ser i det of ent­
li ge og guns ti ge pen sjons­, ar beids tids­ 
og vel ferds ord nin ger, an s es ikke len ger 
som like gyl di ge.

– Nye ge ne ra sjo ner opp le ver kon kur­
ran se med eks ter ne le ve ran dø rer av 
of ent li ge tje nes ter og inn skrenk nin ger 
i vel ferds ord nin ger, slik som pen sjons­
re for men. NITO opp le ver at front fa gets 
le gi ti mi tet i of ent lig sek tor er svek ket, 
står det i bre vet.

Li ke lønns pro ble met lø ses hel ler ikke. 
NITO skri ver til Frontfagsmodellutvalget:

– Front fags mo del len har vist seg å 
se men te re lønns re la sjo ner. Det er et 
pa ra doks at kvin ne do mi ner te yr kes grup­
per i of ent lig sek tor, som bio ingeniører, 
sy ke plei e re og læ re re, ald ri kan for ven te 
at de res sær li ge inn sats i kri se tid el ler 
pan de mi vil gi eks tra lønns mes sig ut tel­
ling. Det er for di slike år nær mest per 
de fi ni sjon vil gi dår li ge lønns opp gjør i 
front fa get. n

Frontfagsmodellen fører til at kvinne-
dominerte yrkesgrupper som bio ingeni-
ører ikke får noen særskilt belønning 
for innsatsen sin i krise situasjoner, som 
pandemien. 

– For dår lig på di gi ta li se ring, og Helseplattformen er al ler dår ligst
Riks re vi sjo nen har lagt frem 
en rap port om sy ke hu se nes 
IT­sy ste mer. Kon klu sjo nen 
er at til stan den er kri tikk­
ver dig, den er en be last ning 
for de an sat te og kan ram me 
pa si ent sik ker he ten.

Helt kon kret er det elek­
tro nis ke kur ve sy ste mer, som 
in ne hol der opp lys nin ger om 
pa si en tens til stand og in for­

ma sjon om le ge mid ler, som 
Riks re vi sjo nen har un der­
søkt. Helseplattformen er 
ett av sy ste me ne som er blitt 
grans ket. Det te er kon klu­
sjo nen:

Hel se Midt­Norge har for­
søkt å inn fø re det som skul le 
være en ef ek tiv løs ning – et 
nytt fel les sy stem for pa si ent­
jour na ler og sam hand ling. 

Men un der sø kel sen vi ser at 
le ger og sy ke plei e re sli ter med 
feil, dår lig in for ma sjons flyt og 
et kom plekst og uover sikt lig 
sy stem.

Helseplattformen had de 
vært i bruk i fire må ne der på 
un der sø kel ses tids punk tet.

– In gen av hel se re gi o ne ne 
har lyk tes godt nok med å 
di gi ta li se re kur ve sy ste me ne 

sine, men Helseplattformen 
fun ge rer klart dår ligst, 
sier riks re vi sor Karl Ei rik 
Schjøtt­Pedersen i en pres se­
mel ding.

Riks re vi sjo nen er et kon­
troll or gan som un der sø­
ker hvor dan re gje rin gen og 
stats for valt nin gen gjør job­
ben sin.
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FAG |  Originalartikkel

Dor the Char lot te Jo han nes sen, 
Fagbioingeniør ved Im mu no lo gisk og trans fu sjons me di sinsk 
av de ling, Akers hus uni ver si tets sy ke hus HF. 

Sa daf Nabi Bhat ti 
Spe sia list i im mu no lo gi og trans fu sjons me di sin, over le ge ved 
Im mu no lo gisk og trans fu sjons me di sinsk av de ling, Akers hus 
uni ver si tets sy ke hus HF. Epost: sadaf.nabi.bhatti@ahus.no

Sam men drag
Bak grunn/for mål: Vasovagale re ak sjo ner for-
bun det med blod do na sjon er van lig vis mil-
de el ler mo de ra te, men al vor li ge re ak sjo ner 
som syn ko pe (besvimelse) kan også fore-
kom me. For må let med den ne stu di en var å 
un der sø ke fore komst av syn ko pe hos blod-
gi ve re i en norsk blod bank, og be tyd nin-
gen av kjønn, al der, do nor sta tus (etab lert vs. 
førstgangsgiver) og tap pe tids punkt.

Me to de: Det te er en re tro spek tiv stu die av 
blod gi ve re som opp lev de syn ko pe i pe ri oden 
2014-2018 ved blod ban ken på Akers hus uni-
ver si tets sy ke hus (Ahus). Til da ta inn sam lin gen 
ble det brukt mel de skje ma er om syn ko per, 
sup plert med opp lys nin ger fra blod ban kens 
da ta ba se. For sta tis tis ke ana ly ser ble khi kvad-
rat test og Mann-Whit ney U-test be nyt tet.

Re sul ta ter: Re sul ta te ne vis te en lav fore-
komst av syn ko pe i stu die pe ri oden: 0,08 % 
el ler 50 syn ko per per 62208 fullblodtappinger. 
For mann li ge og kvin ne li ge etab ler te gi ve re 
var re sul ta te ne hen holds vis 0,04 % og 
0,06 %, og for førs te gangs gi ve re hen holds-
vis 0,48 % og 0,32 %. Bare 50 % av ikke-
av re gist rer te blod gi ve re kom til ba ke og ga 
blod igjen, hvor av førs te gangs gi ve re ut gjor de 
31 %. Tap pe tids punk tet ser ut til å på vir ke 
ri si ko en for å opp le ve syn ko pe, med min-
ken de ri si ko ut over et ter mid da gen og kvel den.

Kon klu sjon: Vi fant ge ne relt lav fore komst av 
syn ko pe hos våre gi ve re. Fore koms ten va ri-
er te et ter do nor sta tus og al der, med høy ere 
fore komst blant førs te gangs- og yng re gi ve re. 
Døgn va ria sjon i baroreseptor-sen si ti vi tet kan 
være med å for kla re sam men hen gen mel lom 
tap pe tids punkt og fore komst av syn ko pe.

Nøk kel ord
Vasovagal syn ko pe, førs te gangs gi ver, tap pe-
tids punkt

Hovedbudskap
 n Fore koms ten av syn ko pe i den ne stu di en 

var for holds vis lav.

 n Fore koms ten av synkope va ri er te et ter 
do nor sta tus og al der, med høy ere fore komst 
blant førs te gangs- og yng re gi ve re.

 n Sann syn lig he ten for å opp le ve syn ko pe 
sy nes høy ere på dag tid enn sei ne re på 
da gen.

 n Både an del som opp lev de syn ko pe og 
an del ikke-av re gist rer te gi ve re som ikke kom 
til ba ke for å gi blod, var høy ere blant førs te-
gangs gi ve re enn blant etab ler te gi ve re.

Fore komst av vasovagal  
syn ko pe hos blod gi ve re  
– er fa rin ger fra en norsk blod bank

Inn led ning
Blod ban ke nes over ord ne de mål er å dek­
ke be ho vet for tryg ge blod pro duk ter. Fri­
vil li ge blod gi ve re til hø rer det sun ne re 
seg men tet av den voks ne be folk nin gen, 
for di det er stren ge ut vel gel ses kri te­
ri er for å bli blod gi ver, den så kal te «sun­
ne do nor ef ek ten» (1, 2). Å re krut te re og 
opp rett hol de et fri vil lig gi ver korps er vik­
ti ge for ut set nin ger for å sik re en ade kvat 
og sta bil blod be hold ning. Selv om blod­
tap ping er en trygg pro se dy re og to le re­
res godt av de fles te blod gi ve re, er kom­
pli ka sjo ner un der og et ter tap ping re la tivt 
van lig. Kom pli ka sjo ne ne om fat ter et 
vidt spek ter av re ak sjo ner – alt fra lo ka le 
re ak sjo ner som dan nel se av he ma tom på 
punk sjons ste det til sy ste mis ke re ak sjo­
ner som vasovagale re ak sjo ner (VVR). De 
al ler fles te inn rap por ter te VVR er klas si­
fi sert som pre­syn ko pe (nær be svi mel se), 
med mil de symp to mer i form av blek­
het, svim mel het, svet te og kval me. Slike 
prodromale symp to mer kan i noen til fel­
ler gå over til vasovagal syn ko pe (VVS). 
VVS er de fi nert som kort va rig tap av 
be visst het på grunn av ned satt blod for sy­
ning til hjer nen som føl ge av blod trykks­
fall (3­5). 

Rap por tert fore komst av VVR blant 
fullblodgivere va ri e rer fra 1,4 % til 7 %, 
mens fore koms ten av VVS er be ty de lig 

la ve re, mel lom 0,1 % og 0,5 % (6, 7). Et 
gjen nom gå en de funn i kart leg gings stu­
di er er at fore koms ten av VVS er hyp pi­
ge re blant yng re gi ve re. Det er også kjent 
at VVS fore kom mer langt of te re blant 
førs te gangs gi ve re enn blant etab ler te 
gi ve re. Lit te ra tu ren er imid ler tid ikke 
en ty dig når det gjel der for skjel ler i syn ko­
pe fore komst mel lom kjøn ne ne; noen stu­
di er vi ser sig ni fi kant høy ere fore komst 
hos kvin ne li ge gi ve re, mens and re stu di er 
vi ser få el ler in gen sig ni fi kan te kjønns­
for skjel ler (8). Es ti mert lavt blod vo lum er 
også kjent for å ut gjø re en ri si ko for VVS 
blant blod gi ve re (5), og er sann syn lig vis 
mer frem tre den de hos kvin ne li ge blod gi­
ve re (9).

Så langt vi kjen ner til, fore lig ger det 
in gen stu di er som har kart lagt fore koms­
ten av VVS i en norsk blod bank. Der for var 
for må let med den ne stu di en å un der sø ke 
fore koms ten av VVS blant blod gi ve re ved 
blod ban ken på Akers hus uni ver si tets­
sy ke hus (Ahus) over en fem års pe ri ode 
(2014­2018) for yt ter li ge re å be ly se om det 
var for skjel ler i kjønn, al der og blod gi ver­
sta tus (etab lert ver sus førs te gangs gi ver), 
og å un der sø ke om syn ko pen har be tyd­
ning for hvor vidt blod gi ve ren se ne re 
kom mer til ba ke og prø ver å do ne re igjen. 
Vi øns ket også å un der sø ke om syn ko pe­
fore koms ten er for skjel lig av hen gig av 
tap pe tids punk tet.

Me to de
Stu di en var et kva li tets sik rings pro sjekt 
som be nyt tet re tro spek tiv kart leg ging av 
fore komst av VVS hos blod gi ve re i pe ri­

n Bioingeniøren er godkjent som viten-
skapelig tidsskrift. Denne artikkelen 
er fagfellevurdert og godkjent etter 
Bioingeniørens retningslinjer.
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➤

oden ja nu ar 2014 til de sem ber 2018 ved 
blod ban ken på Ahus. Data ble inn hen­
tet fra våre ut fyl te Hemovigilans­mel­
de skje ma er om syn ko pe hen del ser som 
had de skjedd i lø pet av den ne pe ri oden, 
samt blod ban kens da ta ba se. Opp lys nin­
ger om når på døg net (klok ke slett) hen­
del sen had de skjedd, gi ve rens kropps­
vekt og in for ma sjon om gi ve ren had de 
spist før tap pin gen ble også inn hen tet 
fra mel de skje ma ene. Re le van te opp lys­
nin ger som ble sam let inn fra blod ban­
kens da ta ba se om fat tet kjønn, al der, tap­
pe tids punkt, do nor sta tus (etab lert el ler 
førs te gangs gi ver), an tall tid li ge re blod­
do na sjo ner, be slut nings ta king ved rø­
ren de av re gi stre ring, og om de ikke­av re­
gist rer te kom til ba ke for å gi blod på nytt 
igjen. Etab lert gi ver ble de fi nert som de 
som had de gitt blod mi nst én gang før, og 
førstgangsgivere var ny re krut ter te gi ve re 
som had de fått time til å gi blod for før s te 
gang. In gen per son iden ti fi ser ba re data 
ble hen tet ut fra mel de skje ma er. Opp lys­
nin ge ne var av iden ti fi ser te og lagt inn i et 
Ex cel­ark før over fø ring til sta tis tikk pro­
gram met SPSS for sta tis tisk ana ly se. Stu­
di en ble til rå dd av Per son vern om bu det 
for forsk ning ved Ahus.

Sta tis tis ke ana ly ser 
De skrip tiv sta tis tikk ble be nyt tet for å 
be skri ve ut val get. Kryss ta bel ler og khi­
kvad rat test og/el ler Fishers eks ak te test 
ble be nyt tet for å sam men lik ne ka te go­
ris ke va ri abler, og re sul ta te ne er pre sen­
tert som an tall (n) og pro sent an del (%). 
For kon ti nu er li ge va ri abler som ikke var 
nor mal for del te (al der, an tall gan ger gitt, 
tap pe tid, tid før re ak sjon og vekt) ble det 
brukt en ikke­pa ra me trisk test (Mann­

Whit ney U­test). Mann­Whit ney U­test 
un der sø ker om grup pe ne har me dian­
ver di er som er sig ni fi kant for skjel li ge (i 
ste det for gjen nom snitts ver di er i uav­
hen gig t­test). Re sul ta te ne er der for pre­
sen tert som me di an og spred ning. Al der 
ble også de fi nert som en ka te go risk va ria­
bel og delt inn i to grup per et ter me dian­
ver di. Sta tis tisk sig ni fi kans ble satt til p < 
0,05. Alle sta tis tis ke ana ly ser ble ut ført 
ved bruk av SPSS, ver sjon 28.0.

Re sul ta ter
Blod ban ken had de i stu die pe ri oden 
62208 fullblodtappinger, hvor av 56662 
(91,1 %) var gitt av etab ler te gi ve re og 
5546 (8,9 %) av førs te gangs gi ve re. To talt 
opp lev de 50 blod gi ve re VVS i stu die pe­
ri oden. Fore komst av VVS blant etab­
ler te gi ve re var 0,05 % (29/56662) el ler 51 
VVS per 100000 tap pin ger og hos førs­
te gangs gi ve re 0,38 % (21/5546) el ler 379 

VVS per 100000 tap pin ger. Den to ta le 
fore koms ten av VVS hos førs te gangs­
gi ve re var alt så 7,5 gan ger høy ere enn 
hos etab ler te gi ve re. Fore koms te ne hos 
mann li ge og kvin ne li ge etab ler te gi ve re 
var på hen holds vis 0,04 % (12/27694) og 
0,06 % (17/28968), og for førs te gangs gi­
ve re hen holds vis 0,48 % (10/2071) og 0,32 
% (11/3475) (ta bell 1). 

Ta bell 2 vi ser en over sikt over hvor dan 
de uli ke va ri abl ene for de ler seg blant de 
som opp lev de VVS mel lom etab ler te og 
førs te gangs gi ve re for beg ge kjønn. Det 
var fle re kvin ner enn menn (n=28 (56 %) 
vs. n=22 (44 %)) som had de opp le vd VVS. 
Fore koms ten av VVS i vår ko hort var høy­
ere hos menn for førs te gangs gi ve re, men 
høy ere hos kvin ner blant etab ler te gi ve re. 
Men dis se for skjel le ne er ikke sig ni fi­
kan te ver ken blant etab ler te­ el ler førs te­
gangs gi ve re (beg ge p>0,18). Førs te gangs­
gi ve re var imid ler tid yng re enn etab ler te 

Ta bell 1: An tall fullblodtappinger og an tall blod gi ve re som opp lev de VVS i stu die pe ri oden for delt et ter kjønn og do nor sta tus.

Etablerte givere Førstegangsgivere

Alle Menn Kvinner Menn Kvinner

Totalt antall tappinger 62208 (100 %) 27694 (49 %) 28968 (51 %) 2071 (37 %) 3475 (63 %)

Antall VVS 50 (0,08 %) 12 (0,04 %) 17 (0,06 %) 10 (0,48 %) 11 (0,32 %)

Synkope/100000 tappinger 80 43 59 482 316

Tal le ne er an tall og pro sent an del
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Fi gur 1: An del blod gi ve re som opp lev de VVS, et ter al ders grup pe (18-27 år vs. 28-68 år) og 

do nor sta tus (etab lert vs. førs te gangs gi ver). 
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blod gi ve re (me di an al der 25 vs. 33 år,  
p = 0,001) og det var fle re førstgangsgivere 
i al ders grup pen 18­27 år som had de opp­
le vd en VVS sam men lik net med al ders­
grup pen 28­68 år (fi gur 1). Det må nev nes 
at blant 29 etab ler te blod gi ve re var det 
fem (fire menn og én kvin ne) som var inn­
kalt til å gi plas ma el ler blod pla ter ved afe­
re se for før s te gang. 

Me di an an tall tid li ge re blodgivinger var 
5 gan ger (spred ning 1­55 gan ger). Me di an 
va rig het for tap pin ge ne (tap pe tid) var 6,5 
mi nut ter (spred ning 0,1­ 25 mi nut ter) og 
me di an tid fra tap pin gen star tet til syn ko­
pen skjed de (re ak sjons tid), var 8,5 mi nut­
ter (spred ning 2­1560 mi nut ter), uten at 
grup pe for skjel le ne var sta tis tisk sig ni fi­
kan te (alle p>0,10). 

Når det gjel der tap pe tids punk te ne 
var om lag 70 % (n = 35) av de som opp­

lev de VVS tap pet i kon tor ti den (mel lom 
kl. 8.00 og kl. 15.00), mens 30 % (n = 15) 
ble tap pet på et ter mid da gen og tid lig på 
kvel den (mel lom kl. 15.00 og kl. 21.00) 
(khikvadrat test; p<0,001). Givergruppen 
med synkope i studien (n = 50) ble i 
denne analysen sammenlignet med 2923 
givere som hadde gitt blod i den samme 
tidsperioden, men uten synkope (1507 
givere hadde gitt blod mellom kl. 8:00­
15:00 og 1416 mellom kl. 15:00­21:00). 
Dette tyder på at sannsynligheten for å 
oppleve en VVS er høyere på dagtid enn 
på ettermiddag og tidlig på kvelden.

Andelen blodgivere som ble av registrert 
etter å ha opplevd VVS (42 %) var noe 
høyere blant mannlige enn kvinnelige 
givere (55 % (12 av 22) vs. 32 % (9 av 28)), 
men forskjellen var ikke signifikant (p 
= 0,11). Det var heller ingen signifikante 

forskjeller i avregistrering mellom 
etablerte og førstgangsgivere (tabell 2) 
eller mellom aldersgruppene (henholdsvis 
46 % blant aldersgruppen 18­27 år og 
38 % blant den eldre aldersgruppen, p = 
0,54, ikke vist i tabell 2). Blant givere som 
ikke ble avregistrert var det like mange 
mannlige og kvinnelige givere som kom 
tilbake og ga blod igjen (tabell 2). Det var 
derimot en tendens mot lavere andel av 
ikke­avregistrerte førstegangsgivere som 
kom tilbake og ga blod igjen sammenliknet 
med etablerte givere (tabell 2). Tilsvarende 
var det en lavere andel ikke­avregistrerte i 
den yngre aldersgruppen som kom tilbake 
og ga blod igjen sammenliknet med den 
eldre aldersgruppen (henholdsvis 36 % (5 
av 14) og 60 % (9 av 16), p = 0,19, ikke vist 
i tabell 2). En liten andel (17 %) som ble 
avregistrert valgte å fortsette å gi blod.

Ta bell 2: Kjen ne tegn ved blod gi ver ne som opp lev de VVS.

Etablerte givere Førstegangsgivere

Alle (n=50) Menn (n= 12) Kvinner (n =17) Menn (n=10) Kvinner (n=11)

Alder (år) 27 (18-68) 36 (26-53) 30 (20-68) 25 (19-40) 21 (18-40)

Antall ganger gitt (n) 5 (1-55) 5,5 (1-19) 5 (1-55) 0 0

Tappetid (min)1 6,5 (0,1-25) 6,3 (5,2-20) 6,4 (4,3-25) 5,3 (0,1-6,5) 7,4 (6,1-12,1)

Tid før reaksjon (min) 8,5 (2-1560) 8,5 (2-120) 10 (2-540) 5,5 (4-30) 9,0 (2-1560)

Vekt (kg)2 65 (50-97) 78 (70-97) 62 (50-86)* 77 (70-86) 57  (52-85)

Aldersgruppe  

18-27 år 26 (52 %) 3 (30 %)   7 (70 %) 7 (44 %) 9 (56 %)

28-68 år 24 (48 %) 9 (47 %) 10 (53 %) 3 (60 %) 2 (40 %)

Måltid3

Ja 43 (94 %) 10 (40 %) 15 (60 %) 8 (44 %) 10 (56 %)

Nei   3 (6 %)   1 (50 %)   1 (50 %) 1 (100 %)   0  (0 %)

Avregistrert

Ja 21 (42 %) 7 (54 %) 6 (46 %) 5 (53 %) 3 (47 %)

Nei 29 (58 %) 5 (31 %) 11 (69 %) 5  (38 %) 8  (62 %)

Ga blod igjen4

Ja 14 (48 %) 3 (30 %) 7 (70 %) 2 (50 %) 2 (50 %)

Nei 15 (52 %) 2 (33 %) 4 (67 %) 3 (33 %) 6  (67 %)

Tal le ne er me di an (maks- og mi ni mums ver di er) for de kon ti nu er li ge va ri abl ene (sig ni fi kans tes ting ved bruk av Mann-Whit ney U-test) og an tall (pro sent an del) for de ka te go ris ke va ri abl ene (sig ni fi-

kans tes ting ved bruk av khi kvad rat test el ler og Fishers eks ak te test). Pro sent tal le ne i pa ren tes i ko lon nen «Alle» er opp gitt i ko lon ne pro sent, mens pro sent tal le ne i de and re ko lon ne ne er rad pro-

sent. 

1. Forlenget tap pe tid gjel der afe re se tap pin ger. 

2. Blodgivere had de mang len de data for den ne va ria be len. 

3. Fire blod gi ve re had de mang len de data for den ne va ria be len. 

4. Gjelder kun ikke-av re gist rer te blod gi ve re. 

*p<0,05
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De fleste reaksjonene med synkoper 
(96 %) var moderate i alvorlighetsgrad, 
uten behov for videre behandling utenfor 
blodbanken. Den eneste episoden som 
førte til en alvorlig reaksjon, oppsto 
hos en ung etablert kvinnelig blodgiver 
som skulle gi plasma for første gang. 
Tappepersonalet og blodbankens 
lege håndterte situasjonen. Denne 
hendelsen er tidligere beskrevet i dette 
tidsskriftet (10).

Diskusjon
Totalt 50 tilfeller av VVS oppstod i løpet 
av studieperioden, svarende til 0,08 % 
av totalmaterialet. Det var en tendens til 
kjønnsforskjell i forekomst av VVS med 
noe høyere forekomst blant kvinnelige 
etablerte givere. Disse resultatene 
samsvarer med tidligere retrospektive 
studier (4, 11, 12). Lavere kroppsvekt, og 
dermed lavere estimert blodvolum, hos 
kvinnelige givere sammenliknet med 
mannlige givere kan til en viss grad 
forklare forskjellene mellom kjønnene. 

Det at førstegangsgivere opplever VVS 
oftere enn etablerte givere er et velkjent 
funn, og våre resultater stemmer overens 
med resultatene fra andre studier. En 
amerikansk studie fant for eksempel 
at forekomsten av VVS var nesten fem 
ganger høyere hos førstegangsgivere 
enn hos etablerte blodgivere, og noe 
høyere forekomst hos kvinner enn 
menn (12). Vårt materiale hadde nesten 
åtte ganger høyre totalforekomst 
av VVS hos førstegangsgivere enn 
etablerte blodgivere. Vi observerte også 
noe høyere forekomst av VVS blant 
kvinnelige etablerte givere, men blant 
førstegangsgivere var tendensen motsatt. 
En annen amerikansk studie (13), som 
undersøkte forekomsten av VVS hos 1302 
studenter i mobile tappeenheter i Detroit, 
fant ut at det å være førstegangsgiver, lav 
vekt (< 59 kg) og kvinnelig kjønn var de 
viktigste risikofaktorene for utvikling av 
VVS. Når studentene som veide mindre 
enn 68 kg ble utelatt fra analysene var det 
imidlertid ingen forskjell mellom menn 
og kvinner. 

Til tross for at de ikke var avvist for 
blodgiving, var det kun halvparten av 
ikke­avregistrerte som kom tilbake og 
ga blod. Andelen ikke­avregistrerte 
som droppet ut var omtrent dobbelt så 

høy blant førstegangsgivere som blant 
etablerte givere (69 % mot 37 %). Dette var 
også gjenspeilet gjennom høyere andel 
frafall blant den yngre aldersgruppen 
(18­27 år), som sto for 60 % av total andel 
frafall. I en amerikansk multisenterstudie 
hadde blodgivere som opplevde milde 
og alvorlige VVS henholdsvis 41 % og 
68 % mindre sannsynlighet for å donere 
igjen, sammenliknet med givere som 
ikke opplevde noen reaksjon  (14). En 
nederlandsk studie viste at opplevelse 
av VVR var assosiert med 45 % 
frafall for påfølgende donasjon blant 
førstegangsgivere, sammenliknet med 
18 % blant dem som ikke hadde opplevd 
slike reaksjoner. Den samme trenden 
gjaldt også etablerte blodgivere (15).

Majoriteten av VVS oppstår enten 
under eller rett etter tappingen, ved 
overgang fra liggende eller sittende til 
stående stilling (11, 16). Omtrent 12 % av 
VVS oppstår >15 mi nut ter et ter at tap pin­
gen er av slut tet, så kal te for sin ke de syn ko­
per, og om lag 40 % av dis se skjer et ter at 
gi ve ren har for latt tap pe ste det. Sann syn­
lig vis er fore koms ten av VVS som skjer 
uten for tap pe ste de ne noe høy ere, bl.a. 
på grunn av mang len de rap por te ring fra 
gi ver ne (17). I vårt ma te ria le var det opp­
til 18 % som opp lev de syn ko pe uten for 
tap pe ste de ne. En ame ri kansk stu die (17) 
vis te at es ti mert lavt blod vo lum, al der 
(van li ge re hos yng re) og do nor sta tus 
(van li ge re hos førs te gangs gi ve re) var de 
vik tig ste ri si ko fak to re ne for opp le vel se 
av både umid del ba re og for sin ke de re ak­
sjo ner. Imid ler tid var blod gi ve rens kjønn 
kun en sig ni fi kant pre dik tor for for sin ket 
VVS når gi ve ren var kvin ne (van li ge re hos 
kvin ner).

VVS hos fullblodgivere har blitt re la tert 
til fle re me ka nis mer, blant an net gjen­
nom en di rek te ef ekt av et tap pings vo­
lum på ca. 500 ml, psy ko lo gis ke fak to rer 
som frykt for nå ler, sy net av blod, smer te­
full ve ne punk sjon og or to sta tisk hy po ten­
sjon ved stil lings end ring (blod trykks fall i 
opp reist stil ling) for ster ket av et re la tivt 
hy po vo le mi et ter tap pin gen (18). De fles te 
for sin ke de VVS, sær lig de som opp står 
mer enn tre ti mer et ter tap ping, kan like 
gjer ne for kla res med and re for hold enn 
blod tap ping (4). Ar te ri el le baroreseptorer 
(BR) spil ler en vik tig rol le i kort tids re gu­
le ring av blod tryk ket, og stu di er har vist 

at re du sert BR­sen si ti vi tet er en ri si ko­
fak tor for ut vik ling av VVS. BR­sen si ti­
vi tet kan på vir kes av fle re fak to rer, som 
angst, stress og smer te. Førs te gangs gi­
ve re har høy ere nivå av stress og angst før 
og un der tap ping enn er f arne gi ve re, noe 
som kan for kla re hvor for VVS er mer hyp­
pig blant dem. Gra den av BR­sen si ti vi tet 
er også di rek te re la tert til pro sent an de len 
av blod vo lum som tap pes og det fak tum 
at kvin ner har i snitt la ve re kropps vekt 
enn menn kan del vis for kla re hvor for 
kvin ne li ge gi ve re har høy ere ri si ko for å 
ut vik le VVS (12).

Et as pekt ved blod gi ving som ikke har 
blitt un der søkt tid li ge re er hvor vidt tap­
pe tids punkt er av be tyd ning for fore­
koms ten av VVS. Våre re sul ta ter ty der 
på at ri si ko en for VVS er høy ere på dag­
tid enn på et ter mid da gen og kvel den, 
si den det var fle re som ble tap pet mel­
lom kl. 8.00 og kl. 15.00 som opp lev de 
VVS, sam men lig net med dem som ble 
tap pet se ne re på et ter mid da gen/kvel­
den. År sa ker til den ob ser ver te øk nin­
gen i fore koms ten av VVS ved tap ping 
om mor ge nen er ikke kjent, men kan ha 
sam men heng med døgn va ria sjon i VVS 
som føl ge av re du sert BR­sen si ti vi tet om 
mor ge nen. Blod tryk ket va ri e rer gjen nom 
døg net, og er høy ere om mor ge nen enn 
om nat ten. Epi de mio lo gis ke stu di er har 
også vist at det er en klar døgn va ria sjon i 
fore koms ten av VVS, som har en ten dens 
til å skje of te re om mor ge nen/for mid da­
gen. I en stu die skjed de f.eks. mer enn to 
tred je de ler av alle VVS­til fel le ne mel lom 
kl 6 og 12 (19). Det er også hol de punk ter 
for at BR­sen si ti vi te ten føl ger en døgn­
ryt me, med en re du sert sen si ti vi tet om 
mor ge nen sam men lig net med et ter mid­
da gen (20, 21). Det te kan der for være en 
mu lig for kla ring på hvor for fle re blod gi­
ve re opp lev de syn ko pe i grup pen som ble 
tap pet på mor ge nen/for mid da gen.

Be grens nin ger og styr ker 
Det er fle re be grens nin ger ved den ne stu­
di en. For det før s te had de stu di en et re tro­
spek tivt de sign, noe som gjør at man kun 
kan på vi se as so sia sjo ner og ikke år saks­
for hold. En an nen be grens ning knyt tet til 
stu die de sig net var at da ta grunn laget som 
ana ly se ne ba ser te seg på var til gjen ge li ge 
opp lys nin ger (dvs. mel de skje ma ene og 
blod ban kens da ta ba se), og det be gren set 
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Strømlinjeformet arbeidsflyt

Gir ditt laboratorium mulighet til å sette opp 
forskjellige tester i samme kjøring. Noe som gir 
stor fleksibilitet og mulighet til å gjøre andre 
oppgaver i en travel lab-hverdag.

Overlappende kjøringer og mulighet for å sette 
opp forskjellige tester samtidig hjelper deg til 
god kapasitetsutnyttelse  og effektivitet1

Mix-og-bland testoppsett

Det unike design på vårt reagens-strip 
gjør det mulig å kjøre forskjellige tester 
i samme kjøring.

Gastrointestinal  meny

Enteric bacterial 
Enteric viral 
Enteric parasite 
Cdiff 
VRE 
og flere...

Respiratorisk meny

SARS-CoV-2, Flu A/B, RSV 
MDR-TB

Alle reagenser som det  er behov for i en 
test er inkludert i reagens-stripset. Fra 
ekstraksjon til sanntids PCR!  

Reference:
1. Felder RA et al. J Lab Autom. 2014;19(5):468–73.  

Oppnå enda mer 
med det forbedrede
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FAG |  Originalartikkel

mu lig he ten til å kun ne ana ly se re ef ek ter 
av and re re le van te va ri abler på fore koms­
ten av VVS. Vårt ma te ria le var også for 
lite, noe som gjor de at vi had de lave an de­
ler i en kel te ka te go ri er. Der med er det 
mu lig at sva ke re, men sig ni fi kan te, as so­
sia sjo ner ikke kun ne på vi ses på grunn av 
mang len de sta tis tisk styr ke. For det tred je 
kan ge ne ra li se ring av re sul ta te ne til and­
re blod ban ker ikke gjø res uten vi de re, 
tatt i betrakting at stu di en er gjort ved 
kun én blod bank på ett sy ke hus. En siste 
be grens ning ved stu di en som bør nev nes 
er at man ge av mel de skje ma ene mang let 
fle re re le van te opp lys nin ger, som vekt og 
høy de. En svak het ved da gens mel de sy­
stem er at blod gi ver ne ikke blir spurt om 
tap pin gen opp le ves som stres sen de før de 
gir blod. Vi vil der for fore slå å inn fø re et 
eks tra spørs mål (i mel de skje ma et), hvor 
man spør om gi ver er stres set før opp start 
av tap pin gen. En av styr ke ne er at den­
ne stu di en er den al ler før s te nors ke stu­
di en ut ført på fore komst av VVS hos blod­
gi ve re. Den ne stu di en er også så vidt oss 
be kjent den før s te som har eva lu ert ef ek­
ten av tap pe tids punkt for fore koms ten av 
VVS.

Kon klu sjon
I den ne stu di en fant vi lav fore komst av 
VVS hos blod gi ve re, noe som sam sva rer 
med tid li ge re pub li ser te stu di er. An de len 
som fikk syn ko pe var høy est blant førs­
te gangs gi ve re. Re sul ta te ne vis te at fak­
to re ne knyt tet til høy ere ri si ko for VVS 
blant nors ke blod gi ve re stort sett var de 
sam me som har blitt frem he vet i in ter na­
sjo na le stu di er; det å være førs te gangs gi­
ver og ung al der. At førs te gangs gi ver ne 
er yng re enn etab ler te gi ve re kan imid­
ler tid del vis for kla re re sul ta te ne. Stør re 
stu di er er nød ven dig for å un der sø ke om 
førstegangsgiverstatus uav hen gig pre di­
ke rer sann syn lig he ten for VVS. Ikke­av­
re gist rer te førs te gangs gi ve re had de nes­
ten dob belt så høy sann syn lig het for å 
drop pe ut, sam men lik net med etab ler te 
gi ve re. Tids punk tet for tap ping vis te også 
en as so sia sjon til fore koms ten av VVS; 
det var fle re VVS­til fel ler blant de som ga 
blod mel lom kl. 8­15, sam men lik net med 
de som ga mel lom kl. 15­21. Der som det­
te fun net be kref tes i pros pek ti ve stu di er, 

kan det ten kes å få be tyd ning for tap pe­
tids punkt for den en kel te gi ver. Det fin nes 
re la tivt en k le til tak for å re du se re ri si ko en 
for VVS og det er vik tig at blod bank per so­
na let har kunn skap om dis se til ta ke ne, og 
slik kan bi dra til at blod gi vin gen opp le ves 
mest mu lig be ha ge lig for blod gi ver ne. 
An vendt muskelspenningstrening (AMT) 
un der tap ping for å mot vir ke blod trykks­
fall har for ek sem pel vist seg å være ef ek­
tivt for å re du se re fore koms ten av VVS. 
En stu die har også vist at en kom bi na sjon 
av vann inn tak (før tap ping) og AMT (un­
der tap ping) er spe si elt ef ek tivt hos kvin­
ne li ge førstgangsgivere (18). n

Takk: Vi vil tak ke to ano ny me fag fel ler 
for kon struk ti ve til ba ke mel din ger som 
gjor de ar tik ke len mye bed re.

In ter es se kon flik ter: For fat ter ne har 
in gen in ter es se kon flik ter.
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“Hands-on time”1

Kapasiteten er 96-120 prøver i løpet av en vanlig arbeidsdag hvor 1-24 prøver kan analyseres i en kjøring.

>2 timers total “walk-away time” per kjøring1
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Strømlinjeformet arbeidsflyt

Gir ditt laboratorium mulighet til å sette opp 
forskjellige tester i samme kjøring. Noe som gir 
stor fleksibilitet og mulighet til å gjøre andre 
oppgaver i en travel lab-hverdag.

Overlappende kjøringer og mulighet for å sette 
opp forskjellige tester samtidig hjelper deg til 
god kapasitetsutnyttelse  og effektivitet1

Mix-og-bland testoppsett

Det unike design på vårt reagens-strip 
gjør det mulig å kjøre forskjellige tester 
i samme kjøring.

Gastrointestinal  meny

Enteric bacterial 
Enteric viral 
Enteric parasite 
Cdiff 
VRE 
og flere...

Respiratorisk meny

SARS-CoV-2, Flu A/B, RSV 
MDR-TB

Alle reagenser som det  er behov for i en 
test er inkludert i reagens-stripset. Fra 
ekstraksjon til sanntids PCR!  

Reference:
1. Felder RA et al. J Lab Autom. 2014;19(5):468–73.  

Oppnå enda mer 
med det forbedrede

BD MAXTM 
System 
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FAG |  Re sy mé

Anne Kat ri ne Kvis sel 
Vi ten ska pe lig re dak tør i Bio in gen iø ren og før s te ama nu en sis ved Bio in ge niør­
ut dan nin gen på Uni ver si te tet i Ag der

Det lo ka le mik ro bi o met i tu mor vev er 
as so siert med over le vel se hos pa si en ter 
med ko lo rek tal kreft
I en ar tik kel pub li sert i 
Microbiology Spec trum i 
mars 2023, har fle re in vol­
ver te fag mil jø er sam men­
lik net det lo ka le mik ro bi o­
met i tu mor vev og nor malt 
vev hos pa si en ter med 
langt kom men ko lo rek tal 
kreft. Spesialbioingeniør 
Re na te Slind Olsen er siste­
for fat ter på ar tik ke len.

Det har i de se ne re år vært mye opp merk­
som het knyt tet til sam men heng mel­
lom tarmmikrobiomet og over le vel se hos 
pa si en ter med ko lo rek tal kreft. Ge ne relt 
er tarm flo ra en vik tig for homeostase, 
ved at bak te ri e ne blant an net bi drar til 
cel le for ny el se av epi tel cel ler og im mun­
mo du le ring. En kel te mik ro ber har blitt 
iden ti fi sert som mar kø rer for dår lig pro­
gno se. For ek sem pel er det vist at mye av 
Fusobacterium nucleatum er as so siert med 
dår li ge re over le vel se. 

I den ne stu di en var hen sik ten å se på 
mik ro bi o met i sel ve tu mor ve vet hos pa si­

en ter med ko lo rek tal kreft og sam men­
lik ne det med mik ro bi o met i om kring­
lig gen de friskt vev hos de sam me 
pa si en te ne. I til legg ble det un der søkt om 
for skjel ler i mik ro bi o met mel lom nor­
mal­ og tu mor vev har sam men heng med 
over le vel se.

Utvalg og me to de
Stu di ens del ta ke re ble re krut tert blant de 
540 pa si en te ne som ble ope rert for pri­
mært ko lo rek talt ade no kar si nom ved 
Ryhov sy ke hus i Jön kö ping i pe ri oden 
1997­2017. Det en de li ge ut val get be sto av 

Fi gu ren vi ser at mik ro bi o met er for skjel lig i tu mor vev og nor mal vev. Her er det be nyt tet en dif fe ren si ell ran ge rings tek nikk for å se på sær e gne trekk 

ved nor mal vev (lyselilla, Low) og tu mor vev (mørkerosa, High). De inn sat te søy le dia gram me ne over og un der vi ser noen ut valg te trekk for hver av 

dem. Bak te rie fa mi li e ne har uli ke far ger som er de fi nert un der fi gu ren. Fi gu ren er hen tet fra (1) (CC-BY 4.0).
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Den ne boka er  
en pe da go gisk skatt

Hånd bok i hel se in no va sjon 
bør være ob li ga to risk les­
ning for le de re og til lits­
valg te i pri mær­ og spe sia­
list hel se tje nes ten.
Av Gry Andersen 
As si ste ren de sen ter le der, e­hel se, sam hand lings­ og 
in no va sjons sen te ret, Uni ver si tets sy ke hu set Nord­Norge

Boka tar ut gangs punkt i er fa rin ge ne fra 
fle re år med tverr fag lig forsk nings­ og 
in no va sjons ar beid in nen hel se. Sen tralt 
står Senter for fram ti dig hel se (Center for 
Connected Care, C3). Sen te ret har SFI­sta­
tus (Senter for forsk nings dre vet in no va­
sjon), og er fi nan si ert via Norges forsk­
nings råd. Sen te ret er le det av en av bo kas 
for fat te re, Kari J. Kvær ner.

Ty de lig ret ning
Hånd bok i hel se in no va sjon har en inn led­
ning, og er der et ter delt inn i fire om rå der 
med fle re te ma tis ke ar tik ler med re fe ran­
ser til hver ar tik kel. Det er gjen nom ført 
in ter vju er om er fa rin ger knyt tet opp mot 
de fire om rå de ne.

Ar tik le ne er skre vet av fors ke re fra uli­
ke ut dan nings­ og forsk nings in sti tu sjo­
ner, pri mært i Oslo­om rå det. In ter vju ene 
er gjen nom ført med part ne re i in no va­
sjons­ og ut vik lings ar beid. Det er en miks 
av uli ke pri va te fir ma og til by de re og 
of ent li ge ak tø rer som er in ter vju et. 

Inn led nin gen til re dak tø re ne set ter en 
ty de lig ret ning: Skal vi løse mor gen da­
gens ut ford rin ger, så må vi ut vik le ef ek­
ti ve hel se tje nes ter som er til pas set pa si­
en tens be hov og hver dag. Vi må end re 
må ten å job be på – fra syk doms fo ku sert 

til per son sent rert, pro ak tivt og hel het lig. 
Det te er for ank ret i Ver dens hel se or ga ni­
sa sjons (WHO) glo ba le stra te gi.

Bo kas inn de ling
Del I – Å for me frem ti dens hel se tje nes­
ter: Først er det en in tro duk sjon om hva 
som leg ges i per son sent rert og hel het­
lig per spek tiv. Den for mid ler kart leg­
gings me to de, hvor dan uli ke lo gik ker 
i hel se tje nes ten fun ge rer, in klu de ring 
av bru ker re pre sen tan ter, sjekk lis ter for 
ut vik lings pro sjek ter, kon flik ter og mot­
set nin ger i in no va sjons ar beid og hvor dan 
en selv kan være end rings agent i hver da­
gen.

Del II – Ta de ret te be slut nin ge ne: Den ne 
del en hand ler om verk tøy – fra idé til en 
mu lig løs ning som har ver di. Den vi ser 
sjekk lis ter som kan hjel pe deg i ar bei­
det. Det blir gitt en in tro duk sjon til tid lig 
me to de vur de ring.

Del III – Vei en gjen nom en an skaf el se: I 
den tred je del en læ rer man om hvor dan 
an skaf el ses pro ses ser fun ge rer. Vi de re 
er det en vei le der for kom pleks pro blem­
løs ning i of ent li ge an skaf el ser. Det blir 
gitt en in tro duk sjon til re la sjons kon trak­

101 pa si en ter som had de langt kom men 
ko lo rek tal kreft (TNM sta di um III og IV) på 
ope ra sjons tids punk tet, og hvor man had de 
mat chen de bi op si ma te ria le fra tu mor­ og 
nor malt vev. Det ble iso lert DNA fra bi op­
si ma te ria let, og ut ført 16S rRNA­sek ven­
se ring med Illumina MiSeq. Un der da ta­
ana ly sen ble pa si en te ne delt i to grup per 
ba sert på over le vel se; kort over le vel se (< 2 
år, n=50) og lang over le vel se (> 5 år, n=51). 
Det ble ut ført avan ser te bioinformatiske 
og sta tis tis ke ana ly ser. 

Sen tra le funn 
Når det gjel der ge ne rell fore komst av 
mik ro ber, ble det fun net en klar for­
skjell mel lom mik ro bi o met i nor mal­ og 
tu mor vev (se figur). Det var blant an net 
høy ere re la tiv fore komst i tu mor vev av 
bak te rie slek te ne Fusobacterium, Gemella, 
Dialister og Cam py lo bac ter, mens slek ter 
som Blautia og Ruminococcus had de høy­
ere fore komst i nor mal vev. 

Et sen tralt funn i stu di en var at jo 
stør re for skjel len mel lom mik ro bi o met 
i tu mor­ og nor mal vev hos den en kel te 
er, jo dår li ge re er pa si en tens pro gno se. 
Pa si en te ne i grup pen med kort over le­
vel se had de alt så stør re for skjell mel lom 
mik ro bi o met i tu mor­ og nor mal vev. Det 
be tyr at jo mer mik ro bi o met i tu mor vev 
likner på nor mal ve vet, jo bed re pro gno se 
har pa si en ten. 

For fat ter ne på pe ker at ba sert på 
de res funn, bør man kon sen tre re seg 
om å be hand le det lo ka le mik ro bi­
o met i tu mor ve vet, frem for å end re 
tarmmikrobiomet ge ne relt. n

Re fe ran se: 
Debelius JW, Engstrand L, Ma tus sek A, Brusselaers 
N, Mor ton JT, Stenmarker M, Olsen RS. The lo cal 
tu mor microbiome is as so ci ated with sur viv al in late­
sta ge colorectal can cer pa ti ents. Microbiol Spectr. 
2023;11(3):e0506622. 
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ter. Det blir do ku men tert at end ring er 
mu lig.

Del IV – Se spor av end rin ger: Gjen nom 
den ne del en får man inn blikk i sy ste mer 
som støt ter – el ler hind rer – im ple men te­
ring og spred ning av in no va sjon. Vi de re 
be skri ves kon se kven se ne inn fø ring av 
nye tje nes ter kan ha på or ga ni se ring i 
hel se tje nes ten. Er fa rin ger fra bruk av sty­
rings verk tøy for å øke in no va sjons ak ti­
vi tet pre sen te res, samt me to dik ker for å 
dele og spre in no va sjon.

Hver av de fire om rå de ne har fått sin 
egen far ge som over gang. Il lust ra sjo­
ner og ta bel ler er ty de li ge og har en ro lig 
es te tikk som gjør at de er lett til gjen ge­
li ge. 

Vur de ring
Boka er en pe da go gisk skatt! For fat ter ne 

grei er å for mid le kom pli ser te sa ker slik 
at det blir en kelt for le ser ne å føl ge og 
for stå. God bruk av re fe ran ser gir mu lig­
het for le ser ne til å for dy pe seg i em ner, 
in klu dert lov verk. Verk tøy og me to dik ker 
blir be skre vet og il lust rert. Det te ska per 
en mo ti ve ren de le se opp le vel se. At boka 
er delt opp i fire om rå der og med uli ke 
fritt stå en de ar tik ler, gjør at det er lett å 
fin ne fram til og bru ke en kelt ar tik ler el ler 
em ner. Det er også for slag til spørs mål 
man kan bru ke i work shops og til re flek­
sjon. Boka er kom pakt, på re la tivt få si der 
dek ker den et kom plekst tema.

Jeg har an be falt boka til fle re per so ner 
in nen le del se og fag, for di den er en in spi­
ra sjon å lese. Den har en god ba lan se med 
er fa rin ger, vi ser mu lig he te ne som lig­
ger i verk tøy ene og bru ker ek sem p ler fra 
Norge og Stor bri tan nia.

For lett, el ler ak ku rat pas se?
Per so ner som har job bet mye med in no va­
sjon kan ten kes å si at boka er noe lett. Jeg 
vil si at den pas ser for alle, uav hen gig av 
er fa rings­ og kunn skaps ni vå. Be grun nel­
sen min for å fav ne så pass bredt, er at boka 
vi ser til kon kret ar beid, do ku men ta sjon og 
er fa rin ger som man ge vil ha nyt te av å lese. 
Også med tan ke på mo ti va sjon og vil je til å 
fort set te når eget ar beid but ter litt. Boka er 
nem lig ær lig på hva som kan være trøb le te 
i ut vik lings­ og in no va sjons ar beid, og hva 
som kan bi dra til at det fly ter let te re.

Hånd bok i hel se in no va sjon bør være 
ob li ga to risk for le de re og til lits valg te 
in nen pri mær­ og spe sia list hel se tje nes­
ten. Det er et stra te gisk le del ses an svar 
å ut vik le pa si ent venn li ge tje nes ter ved 
bruk av tje nes te in no va sjon. Le de re må eie 
det an sva ret. 

Til dag lig job ber jeg på Uni ver si tets­
sy ke hu set Nord­Norge og er en del av 
le del sen i e­hel se, sam hand lings­ og 
in no va sjons sen te ret. Jeg har er fa ring fra 
or ga ni sa sjons ut vik ling i for bin del se med 
byg ging av nytt sy ke hus, samt tje nes te­
ut vik ling med drei ning inn mot per son­
sent rer te tje nes ter. Vur de rin ge ne mine er 
gjort med dag lig jobb og tid li ge re er fa rin­
ger i «rygg sek ken».

Boka er det den lo ver – en hånd bok i 
hel se in no va sjon. Den er lett å lese og man 
kan dis ku te re med and re og øve seg gjen­
nom ek sem p ler og verk tøy fra de uli ke 
ar tik le ne. Alle som job ber in nen hel se tje­
nes ter, uan sett pro fe sjon og fag rol le, vil 
kun ne ha gle de av den ne hånd bo ka. n

FAG |  Bokomtale

Ret tel se
 n I 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» i Bio in gen iø ren nr. 8/2023 
skal det stå: Vi mot tok en prø ve fra et 
sy ke hus hvor det var fun net sterkt for­
høy et INR (> 6,0) og nor mal APTT hos 
en pa si ent uten økt blød nings ten dens.

Ved en feil i re di ge rin gen av 
ar tik ke len ble teg net mind re enn 
(<) brukt i ste det for stør re enn (>).

Vi be kla ger det te.
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Vi skal mo ti ve re stu den te ne,  
ikke få dem til å hop pe av

PÅ la bO ra TO ri er rundt om i lan­
det er stu den ter jevn lig ute i prak­
sis. De fles te av dem er på for hånd 

vel dig spen te, og vet nok ikke helt hva de 
kan for ven te seg av opp hol det. I den for­
bin del se sy nes jeg at vi bio ingeniører bør 
dis ku te re hvor dan vi snak ker om yr ket 
vårt til stu den te ne som kom mer til oss. 
Jeg ten ker det te er spe si elt vik tig når det 
gjel der før s te års stu den ter som har «stik­
ke prak sis». De har tro lig sitt før s te møte 
med ar beids hver da gen på et sy ke hus. Da 
er det av gjø ren de at de pa res med en er fa­
ren bio in ge niør som bren ner for fa get 
sitt.

ALLE VET at hver da gen på en prø ve­
ta kings po li kli nikk kan være hef tig, og 
noen er ikke så gla de i å ta blod prø ver 
el ler ha pa si ent kon takt. Da er det eks tra 

vik tig at man «pas ser språket sitt» når 
det er stu den ter til ste de. Man skal alt så 
ikke leg ge ut til stu den te ne om hvor dår­
lig løn na er, hvor få kaf e pau ser man får 
og hvor mye over tid man plei er å ar bei de. 
Ikke brett ut per son li ge krang ler med 
kol le ga er. Og det te er hel ler ikke tids­
punk tet for å dri ve yr kes vei led ning og 
for tel le om alle mu lig he te ne stu den te ne 
har til å fin ne job ber uten prø ve ta king og 
pa si ent kon takt.

JEG SET TER kan­
skje sa ken litt på 
spis sen, men det te 
er fak tisk ting som 
jeg selv ble for talt 
da jeg var stu dent 
i prak sis. Hel dig­
vis skrem te det ikke meg fra å fort set te 
stu di e ne og bli bio in ge niør. Stu den te ne 
er i prak sis for å få et inn blikk i hvor dan 
det er å job be på lab, med alt det in ne bæ­
rer. Vi vil jo vise dem hvor flott det er og 
mo ti ve re dem til å bli bio ingeniører. Vi 
må møte stu den te ne med en ga sje ment 
for fa get, for kol le ga ene våre og for pa si­
en te ne vi job ber for. Vi skal ikke være 
år sa ken til at bio in ge niør stu den ter hop­
per av stu di et. Jeg ten ker at det er nok 
fra fall fra før av. 

EN TING jeg lu rer på, er hvor dan stu­
den te ne blir for be redt til prak sis ti den av 
læ re ste det sitt? Mitt inn trykk er at man­
ge stu den ter som kom mer til oss her på 
sy ke hu set, ikke aner hva de går til. Fag lig 
sterk tren ger man ikke å være så tid lig, 
men vil li ge til å lyt te og lære er de nødt til 
å være. Tre ner man nok på kom mu ni ka­
sjon før prak sis? Det er nett opp det te fle­
re stu den ter tren ger eks tra tid på å lære 

seg, spe si elt kom mu ni ka sjo nen mel lom 
pa si ent og prø ve ta ker. Ved de al ler før s te 
«stik ke ne» er stu den te ne kan skje så ner­
vø se at de ikke grei er å si ver ken hei el ler 
ha det til pa si en ten. Det er nes ten så de 
ikke tør å spør re et ter fød sels num me ret.

VI ØNS KER stu den ter som tør å snak ke 
høyt, både når pa si en ter skal ro pes opp 
på ven te rom met og når vi sit ter med 

pa si en ten inne på 
prø ve ta kings rom­
met. Det er fle re 
som sli ter med dår­
lig hør sel og tren­
ger at vi snak ker 
ty de lig. Det vir­
ker å være vel dig 
skum melt for fle­

re av stu den te ne. Jeg har inn trykk av at 
de kun ne hatt nyt te av å øve mer på slike 
si tua sjo ner på for hånd. Kan skje ut dan­
nings ste de ne kun ne lagt til ret te for det? 
Dess uten kan det være en idé å in stru e re 
stu den te ne i ting det er smart å si, og hva 
som ikke er så lurt å si. Å kom me på dag 
én og be kjent gjø re at man ald ri skal job­
be med pa si en ter, kan gi oss som bru ker 
tid og ener gi på stu den te nes prak sis en 
li ten knekk i mo ti va sjo nen. 

VI BIO INGENIØRER er le ven de re kla me 
for yr ket vårt over for stu den te ne – og 
en re kla me er jo ment for å sel ge. Ne ga­
ti vi tet sel ger ikke. Fram snakk i ste det 
pa si ent kon takt og prø ve ta king, som jeg 
me ner er grunn pi la ren i yr ket vårt. Og til 
alle stu den ter som er i prak sis, el ler snart 
skal ut: Ikke vær redd for å heve stem men 
din. Vi skal lære deg det du tren ger – bare 
kom med et åpent sinn, åpne ører og et 
øns ke om å lære. n

Ida Folvik Adem  
Spesial bioingeniør ved  
Oslo universitetssykehus,  
Rikshospitalet 

Lars Gunnar Landrø  
Instituttleder, Institutt for bio­
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Cathrine Berget Bottolfs  
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konsulent Noklus, Vestre 
Viken 

Tine Hiorth Schøy en  
Sti pen diat ved Institutt 
for kli nisk me di sin, UiT 
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YTRING

Man skal ikke 
leg ge ut om hvor dårlig 
løn na er, el ler hvor få 
kaf fe pau ser man får.

Ida Folvik Adem  
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TETT PÅ | In ge borg Kvi vik

Vin ter ba der seg på rett kjøl
Forsk nings juks ble et 
skjær i sjø en som gjor de 
at In ge borg Kvi vik måt­
te ten ke nytt. Med kaldt 
hode kas tet hun om på 
fatigueforskningen sin. 
Hel dig vis, for kro nisk 
ut mat tel se ram mer tu sen­
vis av nord menn hvert år. 
Av Hei di Strand

Forsk nings grup pa Kvi vik er del av opp­
ford rer pa si en ter med fat ig ue til å opp­
sø ke det som gir dem gle de og ener gi. 
Selv kvik ner hun til av å hop pe i det kal de 
ha vet vin ters tid.

– Hva er fat ig ue, og hvem får det?
– Fat ig ue er en over vel den de fø lel se av 
ut mat tel se og man gel på ener gi, som 
ikke går over. Hvis det va rer over tre 
må ne der, er det en sy ke lig va ri ant vi kal­
ler kro nisk fat ig ue. Forsk nings grup pa 
vår job ber med kro nisk fat ig ue som 
kom mer av en un der lig gen de syk dom. 
Det kan være en kro nisk in flam ma sjon 
som føl ge av en au to im mun syk dom, for 
ek sem pel Crohns syk dom, el ler nev ro de­
ge ne ra ti ve syk dom mer som Par kin son og 
de mens. Og vi ser også kro nisk fat ig ue 
hos noen co vid­pa si en ter. 

– Du bi drar dess uten i en stu die ved SUS 
som le ter et ter bio lo gis ke år sa ker til long 
co vid. Hva er opp ga ve ne dine i den stu di en? 
– Jeg skal gjø re de sam me ana ly se ne som 
jeg har gjort på prø ver fra pa si en ter med 
au to im mu ne syk dom mer og fat ig ue. 
Kan skje fin ner vi noe liknende hos de 
med long co vid.

– Hvor for er det vik tig å fors ke på fat ig ue? 
– Ved å fin ne den mo le ky læ re år sa ken til 
fat ig ue kan man kan skje fin ne be hand­
ling el ler me di ka men ter som gir bed­
ring. Fat ig ue er vel dig hem men de for 
de som får det, og på vir ker livs kva li tet, 
so si alt liv, jobb og sko le gang. Dess uten 
fø rer kro nisk ut mat tel se til sto re ut gif­
ter for sam fun net, i form av sy ke pen ger 
og tapt ar beids kraft. Over halv par ten av 

pa si en te ne med Crohns syk dom pla ges 
av fat ig ue, og det er en av de stør ste og 
van ske lig ste sein virk nin ge ne man ser 
hos tid li ge re kreft pa si en ter. Til sam men 
ut gjør det te man ge tu sen men nes ker. 

– Hvor for be gyn te du å fors ke på det te? 
– Det var litt til fel dig. Jeg ble han ket inn 
som del tids forskningsbioingeniør av pro­
fes sor Ro ald Om dal for nes ten 20 år si den. 
Et ter hvert ble jeg med i forsk nings grup pa 
hans, og da opp ford ret han meg til å ta 
mas ter grad – og se ne re også ph.d. I dok­
tor gra den min ser jeg på et sig nal mo le kyl 
som he ter HMGB1 (High­mo bil i ty group 
box 1). Det gir en vel dig kraf tig ak ti ve ring 
av im mun sy ste met, og fø rer til stor pro­
duk sjon av cy to ki net IL­1β. Det te på vir ker 
hjer nen – og gir fat ig ue. Det hø res en kelt 
ut, men er egent lig vel dig kom plekst.

– Hvil ke hind rin ger støt te du på un der veis?
– HMGB1­pro tei net vis te seg å være vel dig 
van ske lig å ana ly se re. Et ter to år med for­
søk, kom det fram at mes te par ten av det 
som var gjort av ana ly ser av HMGB1 fra 
før var forsk nings juks. Alt ar bei det til en 
fors k er i Li ver pool ble truk ket til ba ke. På 
grunn av det måt te jeg plut se lig iverk set te 
både plan B, C og D, men jeg ga ikke opp. I 
ste det for å ana ly se re sel ve pro tei net, ana­
ly ser te jeg hel ler an ti stof er mot HMGB1. 

– Hvor langt har du kom met i dok tor grads­
ar bei det? 
– Pla nen er å le ve re av hand lin gen min 
tid lig i 2024, og så hå per jeg på å få dis pu­
te re før som me ren.

– Jeg har hørt du er en tøf ng som ba der og 
syk ler hele året. Stem mer det?
– Å ta et uten dørs vin ter bad et ter en dår­
lig dag har su per ef ekt! Dess uten kan jeg 
an be fa le alle å syk le til job ben. 

– Hva vil le du gjort hvis du ikke var bio in­
ge niør?
– An ta ke lig vis noe an net in nen re al fag 
el ler noe tek no lo gi ret ta. Jeg had de len­
ge lyst til å bli ma rin bio log, men et ter å 
ha job bet litt tror jeg at jeg kun ne blitt en 
skik ke lig god tak tisk po li ti et ter fors ker. 
Jeg els ker å sor te re in for ma sjon og fin ne 
ut av ting. 

– Hvor dan tror du stu die ka me ra te ne hus­
ker deg?
– Jeg tror de hus ker meg som fja se te, 
mor som og so si al. Sam ti dig var jeg re la­
tivt fag lig flink og litt «skrå sik ker», alt så 
noe kve ru le ren de over for læ rer ne. 

– Hva ar bei der du med ak ku rat nå?
– Jeg skri ver på dok tor grads av hand­
lin gen min. Sam ti dig job ber jeg som 
forskningsbioingeniør på forsk nings la­
ben, og her hol der vi på å in stal le re en ny 
væskekromatograf (HPLC) som skal bru­
kes til å ren se opp pro tei ner. 

– Du får ti mi nut ter med hel se mi nis ter Ing­
vild Kjerkol, hva vil le du sagt?
– At det må bli mer at trak tivt å job be i 
hel se ve se net! De som job ber der nå rek­
ker bare ru ti ne opp ga ver, men de kan 
langt mer enn å ta blod prø ver og gjø­
re in stru ment ved li ke hold. De har lang 
ut dan nel se, noen med mas ter grad og 
spe sia list god kjen ning, og den kom pe tan­
sen bur de bli brukt. Nå som det er bio in­
ge niør man gel og blod prø ve ta king set tes 
bort til and re, bør man ten ke nytt. Mo le­
ky lær bio lo ger sit ter på mas se kunn skap, 
men sli ter med å få jobb. De kun ne vært 
en kjem pe res surs for hel se ve se net. 

– Hva gle der du deg mest til ak ku rat nå?
– Til vinterbadesesongen, og til jeg er fer­
dig med dok tor gra den. Men al ler først til 
en burs dags helg i Ber gen med tid li ge re 
stu die ka me ra ter. n

NAVN: In ge borg Kvi vik 

AL DER: 46 år

STIL LING: Forskningsbioingeniør 
og sti pen diat ved Stav an ger 
universitetssjukehus (SUS)

AK TUELL FOR DI: Fors k er på den 
mo le ky læ re kob lin gen mel lom kro nisk 
in flam ma sjon og fat ig ue. Ved SUS 
har forsk nings grup pa hun er i be vist 
at det er bio lo gis ke me ka nis mer som 
ut lø ser fat ig ue, og ikke lat skap. Man-
ge fatiguepasienter har opp le vd stig-
ma ti se ring og mis ten ke lig gjø ring, 
også i hel se ve se net. 
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BFI | EtikkBFI | Fagstyret mener

Det has ter med å få fle re bio ingeniører til våre la bo ra to ri er, og vi tren ger å ten ke nytt om 
hvor dan vi skal få fle re kol le ga er. Kan de sen tra li sert ut dan ning, fle re prak sis plas ser og 
kom plet te ren de stu di er hjel pe?

Stu den ten – din nye kol le ga!

N
Ok en gang har po li ti ker ne 
ned pri ori tert ut dan ning av bio­
ingeniører. 6. ok to ber ble for­
slag til stats bud sjett for 2024 lagt 

fram av re gje rin gen. For oss i fag sty ret 
var det knyt tet spen ning til om Høg sko­
len i Innlandet vil le få be vilg nin ger til 
grunn fi nan sie ring av stu die plas ser på 
sin bio in ge niør ut dan ning. Dess ver re ble 
in gen pen ger be vil get den ne gan gen hel­
ler. Bio in ge niør ut dan nin gen på Ha mar 
ble opp ret tet i 2021, men frem de les sy nes 
ikke re gje rin gen at en ny bio in ge niør ut­
dan ning er vik tig nok. 

Rap por ten Bio ingeni ørene – bæ re bjel ke 
og man gel va re fra 2022, un der støt ter at 
det vil være økt be hov for bio ingeniører 
i fram ti den. Alle de re gio na le hel se fo­
re ta ke ne har meldt om økt be hov for 
bio ingeniører i sine ut vik lings pla ner 
og Sta tis tisk sen tral by rå for ven ter en 
be hovs vekst på 40 pro sent i an tall års­
verk for bio ingeniører fram mot 2035. 
At an tall års verk skal økes er vel dig bra, 
men hvem skal fyl le dis se års ver ke ne 
hvis det ikke sat ses på å ut dan ne bio­
ingeniører? 

De sen tra li sert ut dan ning
NITO BFIs fag sty re me ner at det må være 
ster ke re fo kus på å ut dan ne nok bio­
ingeniører i åre ne fram over. Der for er 
ut dan ning et av satsningsområdene for 
fag sty ret i den nes te pe ri oden. Et til tak vi 
me ner er vik tig, er at det skal job bes for å 
få til en de sen tra li sert ut dan ning for bio­
ingeniører. Et an net til tak er at vi øker 
be visst he ten rundt vik tig he ten av nok 
prak sis plas ser for stu den te ne. 

Ar bei det med å lage de sen tra li sert 
ut dan ning er kre ven de, og bio in ge niør­
ut dan nin ge ne selv må gjø re en jobb for 
å lyk kes med det te. Men fag sty ret i NITO 

BFI øns ker å opp munt re til det te vik ti ge 
ar bei det. Vi me ner det er vik tig med en 
de sen tra li sert ut dan ning, for å prø ve å 
øke re krut te rin gen til yr ket på mind re 
ste der. Sy ke hu se ne sli ter med å få nok 

sø ke re til sine bio in ge niør stil lin ger, og 
sær lig van ske lig er det for sy ke hu se ne i 
dis trik te ne. Ved å lage en de sen tra li sert 
ut dan ning for bio ingeniører vil det øke 
mu lig he te ne for å til by både ut dan ning 
og jobb for dem som bor på mind re sen­
tra le ste der. 

Stu den ter i prak sis er en res surs
For å kun ne ut dan ne nok bio ingeniører 
er det vik tig at sy ke hu se ne stil ler med 

Ung dom me ne vil  
bli bio ingeniører. Det er 
po si tivt.

HIL DE HEG SETH

Med lem av BFIs fag sty re
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Ved å ha stu den ter 
i prak sis er vi med 
på å ut dan ne nye 
bio ingeniører. 
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prak sis plas ser. Bio in ge niør ut dan nin­
ge ne i Norge er, av uli ke år sa ker, or ga ni­
sert på for skjel li ge må ter, og noen stu die­
ste der har be hov for fle re prak sis plas ser 
enn and re. Sy ke hu se ne har et lov på lagt 
an svar for å leg ge til ret te for prak sis­
plas ser og ta del i ut dan nin gen av nye 
bio ingeniører. Iføl ge Spe sia list hel se tje­
nes te lo ven § 3­5 skal de re gio na le hel se fo­
re ta ke ne sør ge for at be ho vet for un der­
vis ning og opp læ ring av hel se fag li ge 
ele ver, lær lin ger, stu den ter, tur nus kan­
di da ter og spe sia lis ter dek kes in nen hel­
se re gi o nen. Det te be tyr at det må stil les 
med nok prak sis plas ser til bio in ge niør­
stu den ter som tren ger det. Dess ver re vet 
vi at det er van ske lig for stu die ste de ne å 
få nok prak sis plas ser til stu den te ne. 

Det er kre ven de å dri ve med opp læ ring 
av stu den ter sam ti dig som ru ti ne drif ten 
skal opp rett hol des. Men vi som job ber i 
la bo ra to ri e ne må prø ve å se at bio in ge­
niør stu den te ne også kan være en res­
surs, både på kort og lang sikt. Ved å for 
ek sem pel stil le med bache lor opp ga ver til 
stu den te ne, kan man få hjelp til å ut fø re 
opp ga ver som man el lers ikke vil le fått 
tid til. Stu den te ne kan også bi dra med ny 
kunn skap til din av de ling, si den fa ge ne 
er i sta dig ut vik ling. Ved å ha stu den ter 
i prak sis er vi med på å ut dan ne nye bio­
ingeniører, og kan skje vil stu den ten bli 
in spi rert til å søke jobb nett opp ved din 
av de ling når ut dan nin gen er fer dig – og 
blir din nye kol le ga? 

Kom plet te ren de ut dan ning 
Det er man ge ste der van ske lig å få tak 
i au to ri ser te bio ingeniører når stil lin­
ger ly ses ut. Man ge bio in ge niør stil lin­
ger fyl les av an net per so nell uten au to ri­
sa sjon. Noen av dis se kan for ek sem pel 
være ut dan net i ut lan det, and re har uli ke 
mas ter gra der el ler mang ler noen fag i sin 
ut dan ning for å kun ne få norsk au to ri sa­
sjon som bio in ge niør. For noen av dis se 
tren ger ikke vei en til å bli au to ri sert bio­
in ge niør være så lang. OsloMet har etab­
lert en kom plet te ren de bio in ge niør ut­
dan ning for de som har bioingeniørfaglig 
ut dan ning fra land uten for EU/EØS, som 
vi hå per fle re skal opp da ge.

Sø ker tal le ne til bio in ge niør ut dan nin­
gen har vært gan ske sta bi le de se nes te 
åre ne. Det be tyr at ung dom me ne vil bli 
bio ingeniører. Det er po si tivt. Vi må for­
sø ke å hol de på den ne tren den. Det gjør 
vi ved å være stol te av yr ket vårt, og ved 
å re kla me re for hvor all si dig job ben som 
au to ri sert bio in ge niør kan være. n

Var sel klok ker som rin ger 
når ver di er blir tråk ket på 

E
Tikk sOm fag kan de fi ne res 
som sy ste ma tisk re flek sjon over 
mo ralsk prak sis. Mo ral er da for­
stått som opp fat nin ger av rett og 

galt i uli ke prak tis ke si tua sjo ner. Rett og 
slett hvor dan du be grun ner dine valg. Du 
bru ker etik ken som en me to de for både 
å for mu le re og un der sø ke mo rals ke 
spørs mål. Ved å ta etik ken i bruk sy ste­
ma tisk, ut vik ler du mer din etis ke kom­
pe tan se. Den er alt så prak tisk knyt tet 
opp mot fag lig ut ford ren de si tua sjo­
ner og er ikke nød ven dig vis høy kunn­
skap om kring fag etikk. Etisk kom pe­
tan se kan også kal les etisk sen si ti vi tet; 
ev nen til å se hva som er bra el ler feil 
rundt oss. Når du har ev nen til å iden­
ti fi se re etis ke pro blem stil lin ger, vil du 
kun ne re flek te re over dine gjentagende 
han dling smøn stre og bli mer be visst på 
mo rals ke ut ford rin ger. På den må ten 
kan du ut vi de hand lings rom met for din 
pro fe sjo nel le prak sis.

Våre hand lin ger pre ges  
av våre ver di er 
Når du set ter or det ver di inn i set tin­
gen med etikk og fi lo so fi, de fi ne res 
or det som over ord ne de el ler høy ver­
di ge mo rals ke ver di er. Ek sem p ler kan 
være om sorg, rett fer dig het, lo ja li tet, 
kva li tet, re spekt for den and res in te gri­
tet og selv be stem mel se. Det te er åpne 
ver di er som er ide el le, ret nings gi ven de 
og gode og som det er bred enig het om. 
Men ver di er om fat ter også det vi ut tryk­
ker gjen nom ord og hand ling. Dis se blir 
kalt skjul te ver di er et ter som de re flek­
te rer mer ube viss te hold nin ger, spon­
ta ne hand lin ger el ler re ak sjo ner. Det te 
kan være fast grod de han dling smøn­

stre; va ner el ler ru ti ner som gjen nom­
fø res uten sær lig tan ke virk som het el ler 
re flek sjon. Våre hand lin ger vil være 
på vir ket av en kom bi na sjon av de åpne 
og de skjul te ver di ene våre.

Be visst het kan gi end ring
En ver di kon flikt er når skjul te ver di er 
kom mer i kon flikt med de åpne. For å 
kun ne opp da ge ver di kon flik ter i en pro­
fe sjo nell prak sis, er det nød ven dig med 
mo ralsk kunn skap – i til legg til både 
vi ten ska pe li ge kunn ska per og fer dig­
hets kunn ska per. Med bak grunn i alle 
dis se tre kunn skaps for me ne, åp ner 
man opp for en stør re mu lig het for å 
opp da ge skjul te ver di er og ver di kon­
flik ter – skjul te agen da er, opp fat nin ger 
el ler hold nin ger som tas for gitt. Mu lig­
he ten for å end re prak sis er først til ste­
de når du blir be visst ver di kon flik ten. 
Etisk re flek sjon kan be nyt tes som et 
verk tøy for å end re valg og hand lin ger.

Fø lel ser er in for ma sjon
Når du hav ner i en van ske lig si tua sjon, 
er det ofte fø lel se ne dine som er det før­
s te «var se let» om at noe ikke er helt 
som det bør være. Ei nar Aad land skri­
ver det te om fø lel ser i NITO BFIs etikk­
hef te, Etikk for bio ingeniører (2021): 

Fø lel ser er som var sel klok ker som rin ger 
når ver di er blir tråk ket på.

Du får en ube ha ge lig fø lel se. Det kan 
være fø lel ser som skam, av sky, skyld 
el ler frykt. Med ut gangs punkt i den ne 
fø lel sen, kan man sam men med kol le­
ga er ta i bruk for skjel li ge verk tøy for å 
be ly se både de åpne og de skjul te ver di­
ene som er blitt ak ti vert i den ak tu el le 
si tua sjo nen. De be lys te ver di ene be nyt­
tes så til pro blem løs ning el ler til å fin­
ne frem til de bes te hand lings al ter na ti­
ve ne. Sam men vil man sam ti dig tre ne 
opp og ut vik le etisk sen si ti vi tet, som 
er vik tig både i in ter ak sjon med and re 
men nes ker og for å ut vik le og for bed re 
vår pro fe sjo nel le prak sis. n

CHRIS TI NA  
MA THE SON  
MÆ LAND

Med lem av yr kes etisk råd
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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 fredag 
5. januar 2024.

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

FOR 25 ÅR SIDEN

 n Det te var tit te len på en ar tik kel i Bio­
in gen iø ren num mer 12 i 1998. Bio in ge­
niør ved in fek sjons me di sinsk po li kli­
nikk ved Ul le vål sy ke hus, Met te San nes, 
for tal te at hun syn tes det var hyg ge li ge re 
å be hand le hiv pa si en te ne nå som de var 
fris ke re enn tid li ge re. De hiv po si ti ve star­
tet ikke len ger be hand ling før de had de 
et be stemt vi rus nivå i blo det. Tid li ge re 
kun ne ikke sy ke hu set måle vi rus meng­
den, og be hand let alle. 

Året før ble 111 per so ner dia gnos ti sert 
med hiv, og to talt var det re gist rert 1771 

hiv smit te de i Norge ved ut gan gen av 
1997. 

Kon dom kam pan jer had de vist seg 
å ha god ef ekt blant ho mo sek su el le 
menn, og an tall ny dia gnos ti ser te i den­
ne grup pen had de gått ned over si den 
1992. Blant he te ro sek su el le var kam pan­
je ne der imot ikke like suk sess ful le. 39 av 
dem fikk be skjed om at de var hiv po si ti ve 
i lø pet av 1997. Ald ri før had de det vært 
på vist så man ge he te ro sek su el le hiv­po­
si ti ve i Norge i lø pet av ett år. 

Met te San nes had de i 1998 man ge års 

er fa ring fra ar beid med hiv­ og aids sy ke. 
Hun gle det seg over å se at fær re av dem 
ble inn lagt, og at fle re had de be gynt å 
job be litt igjen. Tid li ge re var man ge ufø­
re tryg det el ler sy ke meld te. Også blant 
sprøy te nar ko ma ne så det ut til at hiv­
epi de mi en var un der kon troll for 25 år 
si den. 

Hiv po si ti ve kan be hand les ras ke re
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Bioingeniøren presenterer stillingsannonser på bladets nettside, 
i nyhetsbrev og på Facebook. I våre kanaler treffer du de 7600 
medlemmene av NITO Bioingeniørfaglig institutt (BFI).

Dette kan vi tilby:
• Stillingsannonse på www.bioingenioren.no/jobb koster kr. 5 300,-
• Alle stillingsannonser blir også promotert på facebooksiden vår. 

Annonsen vil nå et betydelig antall av våre 5 400 følgere, som 
kanskje også vil dele den videre.

• Ingen tidsbegrensning: Annonsen ligger ute frem til søknadsfristen 
er passert, samme hvor lenge det er til.

Vi tar også imot stillingsannonser i papirutgaven, da gjelder egne priser 
og betingelser. Nettannonse er inkludert i prisen for papirannonse. Se 
medieplanen på bioingenioren.no/annonseinfo for mer informasjon.

Ser du etter en ny medarbeider?  
Da bør du annonsere på bioingenioren.no!

For å bestille stillingsannonse på nett eller papir, send e-post  
til bioing@nito.no eller ring redaktør Svein A. Liljebakk,  
tlf: +47 905 22 107
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NITO, 
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