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Trude Stein svik  
Bio in ge niør, PhD og av de lings sjef i Av de ling for la bo ra to rie
me di sin, Vest re Vi ken HF

Phu ong Tu yet Ngu yen  
Bio in ge niør ved me di sinsk mik ro bio lo gi Bæ rum sy ke hus, 
Av de ling for la bo ra to rie me di sin, Vest re Vi ken HF

Sam men drag
For mål: Sam men lig ne prak tis ke ru ti ner og 
kva li te ten på blod prø ver trans portert med 
dro ne og bud bil.

Me to de: Dob belt sett med blod prø ver ble tatt 
av 22 fri vil li ge, fris ke voks ne (ett EDTA-glass 
og ett gelrør). Se rum prø ve ne ble sen tri fu gert 
før trans port. Ett sett blod prø ver ble sendt 
med bud bil fra Sunn aas sy ke hus til Blak stad 
sy ke hus og det and re set tet ble sendt med 
dro ne. Fra Blak stad sy ke hus ble beg ge kas-
se ne trans por tert til Bæ rum sy ke hus for ana-
ly se ring rett et ter an komst. Ana lyt ter som ble 
ana ly sert var he ma to lo gipa ra me te re, elek tro-
lyt ter, le veren zym, glu ko se og tri gly se ri der. 

Re sul ta ter: Det var godt sam svar både i gjen-
nom snitt lig ana ly se re sul tat og stan dard av-
vik for prø ver trans por tert med bud bil og med 
dro ne. Den to ta le ana ly se va ria sjo nen for de 
en kel te ana lyt ter er ve sent lig høy ere enn den 
pro sent vi se for skjel len mel lom de to trans port-
me to de ne, noe som yt ter li ge re in di ke rer at det 
ikke var kli nisk sig ni fi kan te for skjel ler.

Kon klu sjon: Tem pe ra tur i kas se ne un der 
drone trans por ten var in nen for an be falt tem-
pe ra tur, men ble litt la ve re enn i kas ser trans-
por tert med bud bil. Ana ly se re sul ta te ne vis te 
godt sam svar og lite va ria sjon mel lom prø ver 
trans por tert med bud bil og dro ne. Det te er de 
førs te re sul ta te ne fra re ell trans port av blod-
prø ver med dro ne i Norge, og et vik tig skritt 
for å av gjø re om la bo ra to rie tes ter for de van-
lig ste ana lyt te ne som bru kes i hel se ve se net er 
på li te li ge også ved dro ne trans port.

Nøk kel ord
Dro ne, blod prø ver, tem pe ra tur, trans port

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

Ef ekt av dro ne trans port på 
bio kje mi- og hematologi-
parametere i blod prø ver

Inn led ning 
Dro ner er i vin den og tek no lo gi en har 
kom met langt. I teo ri en er bruks mu lig
he te ne nær mest uen de li ge. Når det gjel
der trans port av hu mant ma te ria le med 
dro ner så er det te på ver dens ba sis kun 
i opp starts fa sen. Hel se Vest har ny lig 
gjen nom ført et kart leg gings pro sjekt for 
om og hvor dan en kan be nyt te dro ner 
som trans port løs ning i hel se sek to ren (1). 
Po ten si el le ge vins ter ved dro ne trans port 
er å brin ge hel se tje nes te ne nær me re der 
folk bor, i kraft av at pa si en ter i en kel te til
fel ler kan slip pe å rei se til spe sia li sert lab 
for å ta prø ver, men i ste det ta prø ve ne ved 
sitt lo ka le le ge kon tor og ven te hjem me på 
svar. Dro ne lo gi stikk mu lig gjør at det kan 
fore tas has te be stil lin ger i akut te si tua sjo
ner, hvor tid er av gjø ren de og hvor man 
el lers vil le mis tet dy re ba re mi nut ter med 
tra di sjo nell bak ke trans port. I til legg kan 
dro ner være et godt hjel pe mid del med 
tan ke på be red skap. Vi har ak ku rat lagt 
bak oss en pan de mi, hvor rask trans port 
av ko ro na prø ver til ana ly se ring var kri
tisk, og vi vet det vil kom me nye pan de
mi er.

Transport av hu mant ma te ria le må all
tid føl ge GDPRfor ord nin gen om per son
vern (2). Det er i til legg stren ge krav til 
pak king, og alt bio lo gisk ma te ria le skal 
mer kes i hen hold til UN 3373 BIO LO GISK 
STOFF, KA TE GO RI B (3). Det er et frem
tidig mål å etab le re et Unmanned Traf
fic Managementsy stem (UTM) i Norge, 
hvor dro ner og an nen luft fart kom mu

ni se rer med hverandre. I dag kre ves det 
om fat ten de søk na der til Luft farts til synet 
og god kjen nin ger for å kun ne fly dro ne 
i så kalt «spe si fikk ka te go ri» (4). «Spe si
fikk ka te go ri» er en ope ra tør ka te go ri som 
dek ker dro ne fly ging med mid dels ri si ko. 
Ka te go ri en til la ter blant an net fly ging 
uten for syns rek ke vid de og flyv nin ger 
høy ere enn 120 me ter over bak ken.

Glo balt er det trans port av blod pro duk
ter til trans fu sjon som er det bruks om rå
det som har kom met lengst når det gjel
der dro ne trans port av hu mant ma te ria le. 
Al le re de i 2016 ble de før s te blod pro duk
te ne trans por tert med dro ne, og det er 
ikke på vist ne ga tiv inn virk ning hverken 
på SAGery tro cyt ter el ler blod pla ter (5, 6). 
I Rwan da har blod pro duk ter blitt trans
por tert ru ti ne mes sig mel lom sy ke hus i 
fle re år, og i til legg til ras ke re til gang på 
blod pro duk ter har det med ført mind re 
svinn (7).

Stu di er av blod prø ver trans por tert 
med dro ner har blitt pub li sert i fle re land 
(811). I Norge er det så langt ikke pub li
sert stu di er av re el le flyv nin ger med blod
prø ver. Det er der imot gjort si mu le ring 
med vib ra sjon og tur bu lens (12), samt eva
lue ring av kost na der, im ple men te ring og 
nyt te ver di (1315).

Vår stu die had de til hen sikt å un der
sø ke prak tis ke ru ti ner rundt dro ne trans
port av blod prø ver og å sam men lig ne kva
li te ten på blod prø ver som trans por te res 
med dro ne og med or di nær bud bil trans
port.

Hovedbudskap
 n Kva li tet på blod prø ver trans por tert med 

dro ne og bud bil vis te lite va ria sjon.
 n Godt iso ler te trans port kas ser er vik tig ved 

trans port med dro ner.
 n Det er strengt lov verk i dag for dro ne flyv-

ning (GDPR og per son vern).
 n Det er be hov for fle re stu di er og for enk-

ling i lov ver ket før dro ner kan be nyt tes ru ti ne-
mes sig til trans port av blod prø ver i Norge.
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Bea the Mit tet  
Overbioingeniør ved me di sinsk bio kje mi Bæ rum sy ke hus, 
Avde ling for la bo ra to rie me di sin, Vest re Vi ken HF

Me re te Rasmussen Ueland  
Bio in ge niør og sek sjons le der ved me di sinsk mik ro bio lo gi 
Bærum sy ke hus, Av de ling for la bo ra to rie me di sin, Vest re 
Vi ken HF

Ma te ria le og me to de 
Stu die de sign og etis ke as pek ter
Stu di en var en del av et sam ar beids pro
sjekt for ut vik ling av dro ne bruk i Bæ rum 
kom mu ne (16). Høs ten 2022 ble det gjen
nom ført et pi lot pro sjekt med trans port 
av blod prø ver ut ført av dro ne ope ra tøren 
Nordic Unmanned, i sam ar beid med 
Bæ rum kom mu ne, Sunn aas sy ke hus og 
Bæ rum sy ke hus (Vest re Vi ken HF). Sam
tyk ke skje ma med in for ma sjon om stu
di en ble sig nert, og prø ve ne ble av iden
ti fi sert ma nu elt. Stu di en er god kjent av 
per son vern om bu det ved Vest re Vi ken HF.

Prø ve ta king og prø ve be hand ling
Dob belt sett med blod prø ver ble tatt av 
22 fri vil li ge, fris ke voks ne, ett EDTAglass 
og ett gelrør i hvert sett. Prø ve ta ke re 
var bio ingeniører fra Bæ rum sy ke hus. 
Se rum prø ve ne ble sen tri fu gert før trans
port ved 1800 G i 10 mi nut ter i en Sig ma 
27 sen tri fu ge (Sig ma Laborzentrifugen 
GmbH, Germany). Prø ve ne ble pak ket 
likt for beg ge trans port må ter i hen hold 
til stan dard for for sen del se av smit te

far lig bio lo gisk ma te ria le; UN 3373 BIO
LO GISK STOFF, KA TE GO RI B (3). Den
ne stan dar den kre ver en lek ka sje sik ker 
se kun dær em bal la sje uten på prø ve rø ret 
og en til strek ke lig sterk yt ter em bal la sje. 
VACUETTE Ter mo bag fra Med Kje mi ble 
brukt til trans por ten med bud bil, til svar
en de det som be nyt tes dag lig ved Bæ rum 
sy ke hus. Inne i ter mo ba gen ble prø ve ne 
satt i skum gum mistativ som ble plas sert 
i en boks med lokk i hard plast. Til dro ne
trans por ten ble det brukt plastkasser med 
lokk, da Vacuette Ter mo bag ikke pas set 
til dro nens fes te an ord ning. Her ble prø
ve ne også satt i et skum gum mi sta tiv inni 
en luk ket, for ster ket pose med ab sor
beren de ma te ria le i bunn. Alle trans port
kas se ne had de ka lib rer te tem pe ra tur log
ge re (Testo 174T) fes tet på inn si den. Fi gur 
1a vi ser bil de av de to trans port kas se ne.

Transport
Fi gur 2 il lust re rer trans port ru te ne med bil 
og dro ne. Det var ikke mu lig å få til latel se 
til å fly dro nen over tett be byg gel se, så dro
nen fløy over Os lo fjor den fra Sunn aas 

sy ke hus til Blak stad sy ke hus. Ett sett blod
prø ver fra hver fri vil lig ble sendt på van
lig måte med bud bil fra Sunn aas til Blak
stad sy ke hus og det and re set tet ble sendt 
med dro ne. Fra Blak stad sy ke hus ble beg
ge kas se ne trans por tert med bil til Bæ rum 
sy ke hus, hvor prø ve ne ble ana ly sert umid

Fi gur 1A: Trans port kas ser som ble brukt til bud bil var VACUETTE Ter mo bag, mens transport-

kas ser i plast ble brukt til dro ne trans por ten. Fra venst re Phu ong Ngu yen, Me re te Ueland og 

Trude Stein svik. 

Fi gur 1B:. Dro nen som ble be nyt tet var en 

fi re mo tors Staaker® Logistics dro ne fra Nor-

dic Unmanned med trans port kas se fes tet 

un der.

Fi gur 2: Kart over trans port ru ter med bud-

bil og dro ne.

Kjørerute bil Sunnaas sh – Blakstad sh 
55 km

Kjørerute bil Blakstad sh – Bærum sh 
15 km

Flyrute Drone Sunnaas sh – Blakstad 
sh 7 km
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del bart et ter an komst. Dro nen som ble 
be nyt tet var en 4mo tors Staaker® Logistics 
dro ne fra Nordic Unmanned, hvor trans
port kas sen ble fes tet i fire punk ter un der 
dro nen (fi gur 1b). Før dro ne flyv nin ge ne 
kun ne gjen nom fø res, måt te la bo ra to ri et 
ut fø re så kalt «drop test» av trans port kas
sen for å sik re at kas sen skul le tåle et even
tu elt fall fra dro nen el ler en hard lan ding. 
Det te er i hen hold til gjel den de re gel verk 
fra den in ter na sjo na le or ga ni sa sjo nen for 
si vil luft fart ICAO (17). Det var også fle re 
skje ma er som måt te fyl les ut i for kant av 
hver for sen del se. Dro ne ne ble ope rert av 
ser ti fi ser te dro ne pi lo ter i spe si fikk ka te
go ri fra Nordic Unmanned, en pi lot til å 
sty re dro nen og en som tok imot dro nen 
ved an komst. Før av gang måt te flyskje ma 
fyl les ut og sig ne res. 

Ana ly se ring av prø ver
Ana lyt ter som ble ana ly sert var valgt ut 
med tan ke på hva som er de van lig ste 

Ta bell 1: To tal va ria sjon for ana lyt te ne, gjen nom snitt, stan dard av vik, kor re la sjons ko ef fi si ent, p-ver di og gjen nom snitt lig for skjell i pro sent ved de 

to trans port al ter na ti ve ne.

Analytt

CVt % 
(total 

variasjon)

Gjennomsnitt ± standardavvik Gjennomsnittlig 
forskjell mellom bil 

og drone
Korrelasjons-

koeffisient
p-verdi  

bil/droneBil Drone

H
em

at
ol

og
i

Hemoglobin (g/dl) 3,40% 13,37 ± 0,76 13,33 ± 0,69 0,3 % 0,95 0,41

Hematokrit (EVF) 3,80% 0,41 ± 0,03 0,41 ± 0,02 0,0 % 0,94 0,75

Erytrocytter (1012/L) 3,30% 4,52 ± 4,50 4,53± 4,50 -0,2 % 0,99 0,19

MCV (fL) 2,60% 91,36 ± 6,75 90,91 ± 6,66 0,5 % 0,98 0,01

MCH (pG) 2,60% 30,23 ± 2,78 30,00 ± 2,69 0,8 % 0,96 0,06

MCHC (g/dl) 2,70% 32,82 ± 0,96 33,00 ± 0,93 -0,5 % 0,83 0,12

Trombocytter (109/L) 9,10% 273,95 ± 55,53 273,14 ± 56,63 0,3 % 0,99 0,43

Leukocytter (109/L) 11,50% 5,76 ± 1,38 5,82 ± 1,44 -1,0 % 0,98 0,17

Nøytrofile granulocytter (109/L) 14,40% 3,23 ± 1,00 3,24 ± 1,00 -0,3 % 0,98 0,66

Lymfocytter (109/L) 12,60% 1,79 ± 0,41 1,81 ± 0,39 -1,1 % 0,98 0,10

Monocytter (109/L) 16,60% 0,46 ± 0,09 0,46 ± 0,10 0,0 % 0,68 0,71

Eosinofile granulocytter (109/L) 18,00% 0,16 ± 0,14 0,16 ± 0,12 0,0 % 0,96 1,00

Basofile granulocytter (109/L) 13,40% 0,06 ± 0,05 0,05 ± 0,05 16,7 % 0,58 0,08

K
lin

is
k 

kj
em

i

Natrium (mmol/L) 1,60% 139,82 ± 1,18 140,00 ± 1,23 -0,1 % 0,67 0,26

Kalium (mmol/L) 4,20% 4,27 ± 0,23 4,30 ± 0,24 -0,7 % 0,78 0,20

Klorid (mmol/L) 2,30% 103,41 ± 1,59 103,36 ± 1,40 0,0 % 0,76 0,79

ASAT (109/L) 11,90% 26,36 ± 15,65 27,32 ± 15,97 -3,6 % 0,91 0,36

ALAT (109/L) 11,70% 20,63 ± 6,29 21,42 ± 7,10 2,7 % 0,95 0,06

ALP (109/L) 7,30% 70,18 ± 19,17 69,68 ± 19,18 0,3 % 0,99 0,17

LD (109/L) 6,60% 165,95 ± 21,56 172,68 ± 21,56 -4,1 % 0,96 0,24

Glucose (mmol/L) 5,80% 4,71 ± 0,54 4,72 ± 0,56 -0,2 % 0,98 0,45

Triglycerid (mmol/L) 21,10% 1,10 ± 0,43 1,11 ± 0,43 0,3 % 0,99 0,33

min max mean
Bil 19 22,9 19,9
Drone 14,8 22,6 17,4
Differanse 4,2 0,3 2,5

Temperatur (°C)
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1
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 °C

Tid (min)

Temperaturmålinger (gjennomsnitt)
Bil Drone

Fi gur 3: Tem pe ra tur må lin ger i trans port kas se ne un der trans port med bud bil og dro ne.

Temperatur (°C)

Minimum Maksimum Gjennomsnitt

Bil 19 22,9 19,9

Drone 14,8 22,6 17,4

Differanse 4,2 0,3 2,5
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pa ra me ter ne å un der sø ke hos pa si en
ter. I til legg valg te vi ana lyt ter som man 
vet kan være usta bi le un der skif ten de 
for hold og der med kun ne ten kes å bli 
på vir ket av vib ra sjon, trykk, tem pe ra tur 
e.l. un der dro ne trans port. I stu di en ble 
der for he ma to lo gipa ra me te re, elektro   
lytter, le veren zym, glu ko se og tri gly se ri
der valgt. Alle prø ve ne ble ana ly sert kort 
tid et ter an komst til Bæ rum sy ke hus. 
He ma  tolo gipa ra me ter ne ble ana ly sert på 
Sysmex XN9100 (Sysmex Corporation, 

Kobe, Ja pan), og de res te ren de ana ly se ne 
ble ana ly sert på Atellica CH (Sie mens 
Health care GmbH, Er lan gen, Germany). 

Da ta ana ly se 
Ana ly se re sul ta ter på blod prø ve ne ble 
sam men lig net i føl gen de to grup per: 
prø ver trans por tert med bud bil og prø
ver trans por tert med dro ne. På grunn av 
van ske lig prø ve ta king med på føl gen de 
hemolysering ble re sul ta ter fra to prø ve
sett ute latt fra be reg nin gene. Ana ly se ne 

ble gjort med Ex cel og SPSS (IBM, Chi
ca go, USA, ver sjon 28). Ana ly se me to de ne 
som ble be nyt tet var Pear sonkor re la sjon, 
be skri ven de sta tis tikk og pa ret to si dig 
ttest. Sta tis tisk sig ni fi kans ni vå ble satt 
til ≤ 0,05. BlandAlt man dif e ran se plott 
ble brukt for å vi su ali se re sam svar mel
lom prø ver trans por tert med bil og dro
ne. To tal va ria sjon for de uli ke ana lyt te ne 
be reg net ved la bo ra to ri et på Bæ rum sy ke
hus (18), ble be nyt tet for å vur de re kli nisk 
re le vans ved sig ni fi kan te for skjel ler.
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Fi gur 4: Hematologiresultater fra prø ver trans por tert med bud bil og dro ne: Gra fe ne vi ser li ne-

ari tet (x-akse=bil og y-akse=drone), re gre sjons lig ning og kor re la sjons ko ef fi si ent

➤
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Re sul ta ter 
Trans port tid og tem pe ra tur ved trans port av 
blod prø ve ne
Ett sett blod prø ver fra hver fri vil lig ble 
sendt på van lig måte med bud bil fra Sunn
aas til Blak stad sy ke hus og det and re set
tet ble sendt med dro ne. Dro nen fløy 120 
me ter over bak ken og trans port tid med 
dro ne fra Sunn aas til Blak stad sy ke hus 
var 1819 minutter. Distansen over Os lo
fjor den var cir ka 7000 me ter. Transport 
med bud bil fra Sunn aas til Blak stad, en 
strek ning på 55 ki lo me ter, tok cir ka 60 
mi nut ter. Fra Blak stad sy ke hus ble beg ge 
kas se ne trans por tert til Bæ rum sy ke hus 
for ana ly se ring, en strek ning på 15 ki lo
me ter. To tal tid fra prø ve ne for lot Sunn
aas sy ke hus til an komst Bæ rum sy ke hus 
var cir ka 111 mi nut ter.

Sel ve prø ve trans por ten ble ut ført den 
6.  ok to ber 2022. Gjen nom snitt lig ute tem
pe ra tur ved Sunn aas sy ke hus var cir ka 
12  oC. Vind styr ken var opp mot 15 m/s og 
ned bør det te døg net var på 5,4 mm, men det 
var opp hold mens dro nen var i luf ten (19).

Fi gur 3 vi ser gjen nom snitt lig tem pe
ra tur i kas se ne som ble trans por tert med 

bud bil og med dro ne. I kas se ne som ble 
trans por tert med dro ne va ri er te tem pe ra
tu ren fra 14,8 °C til 22,6 °C, mens tem pe ra
tu ren i kas se ne trans por tert med or di nær 
bud bil va ri er te fra 19,0 °C til 22,9 °C. 

Ana ly se re sul ta ter 
Re sul tat fra ana ly se ring av prø ve ne er 
pre sen tert i ta bell 1. Det var godt sam svar 
både i gjen nom snitt lig ana ly se re sul tat 
og stan dard av vik for prø ver trans por tert 
med bud bil og med dro ne. To tal va ria sjon 
for de uli ke ana lyt te ne er an gitt i ta bel
len i tråd med be reg net va ria sjon for ana
lyse ne ved la bo ra to ri et (18). Gjen nom
snitt lig for skjell i pro sent mel lom bil og 
dro ne ble be reg net og er an gitt i ta bel len. 
Med unn tak av ba so fi le gra nu lo cyt ter var 
pro sent vis for skjell mel lom de to trans
port me to de ne be ty de lig la ve re enn to tal 
va ria sjon for ana lyt te ne. Pearsons kor
re la sjons ko ef  si ent er et mål på grad av 
li ne ær sam men heng mel lom to va ri abler. 
Kor re la sjons ko ef  si en ten for tel ler hvor 
re la tert to va ri abler er og lig ger mel lom 
1 og 1. En ko ef  si ent på 1 el ler 1 er hen
holds vis per fekt po si tiv el ler ne ga tiv kor

re la sjon, mens en ko ef  si ent på 0 be tyr 
in gen kor re la sjon mel lom to va ri abler. 
Fi gur 4 og 5 vi ser det li ne æ re for hol det for 
prø ver trans por tert med bud bil og dro ne, 
re gre sjons lig nin gen og kor re la sjons ko ef
fi si en ten for henholdsvis hematologi og 
kli nisk kje miana lyt te ne. Fi gu re ne vi ser 
god li nea ri tet og god kor re la sjon for alle 
ana lyt te ne. Kor re la sjons ko ef  si en ten for 
de he ma to lo gis ke prø ve ne var mel lom 
0,83 og 0,99 for alle prø ver, unn tatt ba so
fi le gra nu lo cyt ter (0,58) og monocytter 
(0,68), som vis te noe la ve re kor re la sjon. 
Kor re la sjons ko ef  si en te ne for nat ri um, 
ka li um og klor var på hen holds vis 0,67, 
0,78 og 0,76, mens kor re la sjon for res te
ren de bio kje mis ke ana lyt ter lå mel lom 
0,91 og 0,99. 

Av alle de 22 ana lyt te ne var det kun 
MCV som vis te sig ni fi kant for skjell mel
lom prø ver trans por tert med bil og med 
dro ne, med pver di på 0,01. Fi gur 6 vi ser 
data for MCH som er plot tet i stol pe dia
gram og BlandAlt manplot. Stol pe dia
gram me ne vi ser lite va ria sjon mel lom 
de to trans port me to de ne og BlandAlt
manplot te ne vi ser lav gjen nom snitt lig 
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Fi gur 5: Kli nisk kje mi-re sul ta ter fra prø ver trans por tert med bud bil og dro ne: Gra fe ne vi ser li nea ri tet (x-akse=bil og y-akse=drone), re gre sjons-

ligning og kor re la sjons ko ef fi si ent.
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for skjell (0,5 %). Som tid li ge re po eng tert 
vi ser ta bell 1 også at den to ta le ana ly se
varia sjo nen for den ne ana lyt ten er ve sent
lig høy ere enn den pro sent vi se for skjel len 
mel lom de to trans port me to de ne.

Dis ku sjon 
An be fa ling for opp be va ring av blod prø
ver un der trans port er at tem pe ra tu ren 
ikke bør være la ve re enn 2 °C el ler over
sti ge 30 °C (20). I våre for søk va ri er te tem
pe ra tu ren un der trans port med dro ne og 
bud bil i gjen nom snitt med kun 2,5 °C, og 
alle må lin ger var godt in nen for an be fa lin
ge ne. La vest tem pe ra tur un der trans port 
var med dro ne, hvor mi ni mums tem pe ra
tu ren var 14,8 °C. Høy est tem pe ra tur ble 
opp nådd med or di nær bud bil trans port, 
med 22,9 °C. I frem ti di ge for søk an be fa
les det imid ler tid å bru ke bed re iso ler te 
trans port kas ser til trans port med dro ne, 

spe si elt ved mer lang va ri ge flyv nin ger og 
un der mer eks tre me tem pe ra tur for hold. 
Om dro ner skal kun ne be nyt tes til or di
nær trans port av blod prø ver i frem tiden, 
må man kun ne ga ran te re at prø ve ne ikke 
ut set tes for tem pe ra tu rer som på vir ker 
ana ly se re sul ta ter. Det er gjort stu di er 
med trans port av blod prø ver der bruk av 
eks pan dert po ly sty ren (EPS)skum som 
pak ke ma te ria le ga mest sta bil tem pe ra tur 
ved trans port med dro ner (11).

Det ble gjort må lin ger av vib ra sjon 
un der trans port, men det var dess ver re 
ikke mu lig å hen te ut data i et ter kant. 
Nordic Unmanned har gitt in for ma sjon 
om at gra vi ta sjons kraft ved flyv ning med 
den ne ty pen dro ne er lav og sjel den over
sti ger 0,8 – 1,2 G. Det er der for li ten grunn 
til å anta at vib ra sjon har hatt en ve sent
lig på virk ning på blod prø ve ne. Det er tid
li ge re gjort for søk med 12 tim ers si mu

lert dro ne flyv ning med eks ten siv ran ge 
i tur bu lens (gra vi ta sjons kraft 1030 G) 
(12). Dis se si mu le rin ge ne kon klu der te 
med at full blod vis te li ten sår bar het for 
tur bu lens, mens plas ma prø ver se pa rert 
fra blod cel ler med gel kan være be ty de lig 
på vir ket av tur bu lens når de sen tri fu ge res 
før eks po ne rin gen. 

Alle må lin ger av ana lyt ter i bio lo gisk 
ma te ria le har en viss va ria sjon, ana ly
tisk va ria sjons ko ef  si ent. Sam ti dig er 
det også bio lo gisk va ria sjon på en ana lytt 
mel lom per so ner. To tal va ria sjon, CVt, 
skal teo re tisk in klu de re preanalytiske 
fak to rer, ana ly tis ke fak to rer og bio lo
gisk va ria sjon in nen per son. Noen ana
lyt ter, som tri gly se ri der, gra nu lo cyt ter, 
monocytter og lym fo cyt ter har høy to tal
va ria sjon (> 12 %) mens and re ana lyt ter 
har mid dels el ler lav to tal va ria sjon. Med 
unn tak av ba so fi le gra nu lo cyt ter var pro
sent vis for skjell mel lom de to trans port
me to de ne be ty de lig la ve re enn to tal va ria
sjon for alle ana lyt te ne. Unn ta ket kan 
for kla res med at gjen nom snitts ver di er på 
de ba so fi le gra nu lo cyt te ne er svært lave, 
noe som ma te ma tisk re sul te rer i både høy 
to tal va ria sjon i me to den og høy pro sent
vis for skjell. 

Kor re la sjons ko ef  si en ten for 17 av 22 
ana lyt ter var mel lom 0,830,99. De fem 
and re ana lyt te ne va ri er te mel lom 0,58
0,78. Kor re la sjons ko ef  si en ten på vir kes 
av lav mid del ver di for en ko hort, et smalt 
ver di om rå de (høy est til la vest) i en ko hort, 
el ler bare noen få mu lig he ter in nen for en 
ko hort (f.eks. en di ko tom va ria bel). De 
seks ana lyt te ne med la vest kor re la sjons
ko ef  si ent (ba so fi le gra nu lo cyt ter (0,58), 
monocytter (0,68), nat ri um (0,67), ka li um 
(0,78) og klor (0,76) had de en ten både lav 
mid del ver di og smalt ver di om rå de (ba so
fi le gra nu lo cyt ter, monocytter og ka li um) 
el ler kun smalt ver di om rå de (nat ri um og 
klor).

En stu die med si mu lert vib ra sjon in di
ke rer at sen tri fu ge ring av pa to lo gis ke 
se rum prø ver før dro ne trans port kan 
på vir ke ana ly se kva li te ten ved leng re 
strek nin ger med be ty de lig høy ere vib ra
sjo ner enn i vårt for søk (12). Re ell drone
trans port av blod prø ver i tre ti mer vis te 
imid ler tid at kun to av 19 kli nisk kje mi
ana lyt ter vis te sig ni fi kan te for skjel
ler sam men lig net med bil trans port (9). 

Fi gur 6: Stol pe dia gram og Bland-Alt man plot, som vi ser for skjell i re sul ta ter fra prø ver trans-

por tert med bud bil og dro ne (x-akse = gjennomsnittlige må lin ger, y-akse = % for skjell mel lom 

må lin ger).
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I den ak tu el le stu di en var det glu ko se og 
ka li um som vis te for skjell, noe som kan 
for kla res ved at prø ve ne først ble sen tri
fu gert et ter trans port. Hold bar he ten for 
man ge ana lyt ter i usentrifugerte prø ver er 
kor te re enn når prø ven er sen tri fu gert, og 
det an be fa les å sen tri fu ge re se rum prøver 
in nen to ti mer et ter prø ve ta king for å 
unn gå preanalytiske feil. Usentrifugerte 
prø ver er der for av hen gig av kort trans
port tid til la bo ra to ri et. 

Den ne stu di en er ut ført på et be gren set 
an tall fri vil li ge, fris ke voks ne og et ut valg 
ana lyt ter. Måle om rå det for de ut valg te 
ana lyt te ne var så le des sma le re enn va ria
sjo nen i prø ver fra syke men nes ker. Det 
må der for ut fø res mer om fat ten de stu di er 
på re elt pa si ent ma te ria le og fle re ana lyt
ter for å be kref te at kva li te ten på prø ve ne 
ikke på vir kes av trans port med dro ne. 

Vår stu die vi ser at re la tivt kor te trans
port ru ter med dro ne uten eks trem tur bu
lens ikke på vir ker ana ly se kva li te ten på 
hematologiprøver el ler se rum prø ver som 
sen tri fu ge res før trans port. En stu die med 
kort dro ne trans port støt ter våre funn (8), 
og en an nen sam men lign bar stu die vis te 
kli nisk sig ni fi kant for skjell på kun to av 
39 un der søk te ana lyt ter (LD og glu ko se) 
når prø ve ne ble sen tri fu gert et ter trans
port (10). Hvil ke ana lyt ter som på vir kes av 
tids punkt for sen tri fu ge ring når det gjel
der dro ne trans port, må også sees opp mot 
kli nisk re le vans for pa si ent be hand lin gen.

Kon klu sjon 
Hen sik ten med vår stu die var to delt. Vi 
øns ket for det før s te å un der sø ke prak
tis ke ru ti ner rundt dro ne trans port av 
blod prø ver. Her fant vi at tem pe ra tur 
i kas se ne un der dro ne trans por ten var 
in nen for an be falt tem pe ra tur, men ble 
la ve re enn i kas ser kun trans por tert med 
bud bil. I frem ti di ge stu di er an be fa les 
bruk av mer iso ler te trans port kas ser til 
dro ne trans port.

For det and re øns ket vi å se på kva li
teten på pa ra me te re i blod prø ver som 
trans por te res med dro ne, sam men lig net 
med bud bil trans port. Våre ana ly se re sul
ta ter vis te godt sam svar og lite va ria sjon 
mel lom prø ver trans por tert med bud bil 
og prø ver trans por tert med dro ne. Det
te er de før s te re sul ta te ne som pre sen te
res fra re ell trans port av blod prø ver med 

dro ne i Norge. Stu di en er dermed et vik
tig skritt for å av gjø re om la bo ra to rie tes
ter for de van lig ste ana lyt te ne som bru
kes i hel se ve se net er på li te li ge også ved 
drone trans port.

Fle re for søk må gjø res un der va ri e
ren de vær for hold og over leng re dis tan
ser før dro ne trans port for hå pent lig vis 
kan be nyt tes ru ti ne mes sig til trans port av 
blod prø ver i Norge. n

Takk 
Takk til våre sam ar beids part ne re i pro
sjek tet for støt te til plan leg gin gen og 
fi nan si e ring av ar bei det: Bæ rum kom
mu ne, Sunn aas sy ke hus HF og dro ne
trans por tør Nordic Unmanned. Vi øns
ker også å tak ke la bo ra to ri et ved Sunn aas 
sy ke hus for sam ar beid un der for søket 
og lån av prø ve ta kings rom og ut styr, og 
blod ban ken på Bæ rum sy ke hus for ut lån 
og av les ning av tem pe ra tur log ge re.
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Snart 100 år med god service

BioCompact II-serien fra Gram kommer i størrelser mellom 
125 liter og 600 liter, som vanlig kjøleskap +2°C/+20°C eller vanlig 
fryseboks -25°C/-5°C. 

Dette er et kompakt kjøle- eller fryseskap for et bredt spekter av 
biolagringsformål der hovedfokus er på pålitelighet. BioCompact 
II gir deg betydelig bedre ytelse enn noen andre skap i dette 
segmentet for oppbevaring av vanlig biomateriale under stabile 
forhold.

TSX serien fra Thermo Scientific. Ultrafryserne kommer i størrelser 
fra 549 liter til 949 liter. Kapasitet på antall cryobokser fra 400 til 700 bokser. 

Reduser energiforbruket med opptil 70 % ved å erstatte en eldre ultra lav 
fryser med en ny TSX modell. Bruker mindre enn 9 kWh/dag, avhengig av 
størrelse.

ULT25 fra Sterling Ultracold. Endelig en bærbar 
ULT fryser på marked for oppbevaring og transport 
av prøver. Den kan transporteres hvor som helst med 
tilgang til 12 volts uttak eller med en batteribank.
Temperatur range fra -20 til -80 grader.

Boomerang fra ICU Scandinavia - kan overvåker 
disse kjøleenhetene, samt det meste av annet utstyr 
dere har på laboratoriet. Her er det nesten fantasien og 
tilgjengelige analoge og digitale sensorer som setter 
begrensinger for hva som kan overvåkes.  
 
Varsel kan sendes på e-post, sms, visuell eller lyd, samt 
at man via sky-tjenesten kan se historikk, på mobil, 
nettbrett og pc. 

SERVICE PÅ PLASS 
Vår serviceavdeling innehar kompetanse på alle produkter 
vi forhandler. Hvor enn du er lokalisert vil vi alltid kunne 
hjelpe deg med service hos deg lokalt.
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