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Lederdagene 2024

Årets lederdager arrangeres i kulturbyen Bodø 28. – 29. oktober.  
I løpet av disse to dagene vil du få en blanding av faglig påfyll, inspirasjon og nordnorsk kultur.  

En hverdag med endringer – hva kan vi lære av Nord-Norge, ledelse i hverdagene og aktuell status
Endringsledelse og erfaringsdeling (workshop med ulike tema)
Verktøy for ledere – psykisk helse, oppgavedeling
Helseberedskap– blodberedskap, IKT-sikkerhet og bemanning

Det vil bli mulighet for å besøke Nordlandsykehuset, se mer ved påmelding.

Tid og sted   
28. – 29. oktober, Scandic Havet Bodø

Målgruppe  
Avdelingsledere, enhetsledere, seksjonsledere og andre  
med lederfunksjoner i medisinske laboratorier.

NITO Bioingeniørfaglig institutt inviterer til

 

 

      Foto: Margrete Tennfjord

Deltakeravgift  
Prisen inkluderer lunsj og pausebevertning  
begge dager. BFI-medlem 6450 kr. inkl mva. 

Hotellovernatting 
Overnatting kan bestilles på Scandic Havet 
Bodø med egen bookingkode og betales av den 
enkelte deltaker. Husk å bestille til riktig dato.   
Bookingkode BNIT281024
www.scandichotels.no

Kulturåret 2024
Bodø er vertskap for Kulturåret 2024. Få med deg 
konserter, utstillinger eller fotballkamp i forbindelse 
med ditt besøk i byen. Se mer om tilbudene på 
www.bodo2024.no.

Utstilling 
Det inviteres til produktutstilling, med god plass til 
både mingling og nettverksbygging. 

Påmelding
Påmelding via internett www.nito.no/bfikurs  
eller telefon 22 05 35 00. Bekreftelse sendes ut etter 
fristens utløp. Faktura sendes ut i etterkant  
av konferansen. 

Påmeldingsfrist: 26. september 2024.

Avbestilling 
Ved avbestilling etter påmeldingsfristens utløp 
betales 20 prosent av deltakeravgiften. Ved av- 
bestilling senere enn tre virkedager før arrange-
mentet, eller ved uteblivelse, betales full avgift.

Foto: Silje N. Hagen



LEDER

Er det så van ske lig å forstå  
at ansatte har ytrings fri het?
ÉN AV FEM bio ingeniører har opp levd nega tive reak
sjo ner fra arbeids gi ver etter å ha uttalt seg om for hold 
knyt tet til egen jobb. Det ble avdek ket i BFIs ferske 
med lems under sø kelse, og det kan ikke herske tvil om 
at dette er bekym rings fulle tall.

I TIL FELLE det fort satt finnes arbeids gi vere som ikke 
vet det, la oss gjenta bud ska pet fra utal lige fest ta ler 
om demo kra tiet én gang til: Ytringsfrihet er en grunn
lovs fes tet ret tig het! Ja, det finnes en loja li tets plikt 
i arbeids for hold, det finnes taus hets plikt og for ret
nings hem me lig he ter – men det er ingen grunn til å tro 
at det er slike for hold som ligger bak hvert eneste til
felle hvor arbeids gi ver reage rer mot ansat tes ytrin ger.

KUNN SKAPS MAN GEL om hvor 
vid ytrings fri he ten fak tisk er, kan 
være en for kla ring. Men alt kan 
ikke unn skyl des med det. Mange 
arbeids gi vere vet nok at de er på 
tynn is når de stop per ansatte fra 
å ytre seg, eller reage rer nega tivt 
i etter tid. Det er bare det, at det er 
så enkelt å bruke arbeids gi ver makten til å slå ned på 
ytrin ger: Kri tiske utta lel ser om arbeids miljø, beman
ning, pri ori te rin ger og lig nende, kan være ube ha ge
lige. Kan skje begyn ner flere å stille spørs mål, det kan 
bli medie opp slag, poli ti kere begyn ner å uttale seg og 
det blir masse «styr». For arbeids gi ver kan det føles 
mye enklere at alle bare holder munn.

ARBEIDS GI VER har stor makt til å stoppe ytrin ger. 
Det kan være nok med en enkel beskjed om at «dette 
tar vi internt, ikke sant?». Som ansatt har man ikke 
lyst til å ryke uklar med sjefen. Én nega tiv kom men
tar etter at man har uttalt seg offent lig, kan være nok 
til at man legger bånd på seg neste gang. Hvis det blir 
dårlig stem ning på jobben, kan prisen for å ytre seg 
fort opp le ves som for høy.

PRO BLE MET med en prak sis hvor ytrings fri he ten 
stadig inn snev res bør være åpen bart for alle. Hvis fag
folk ikke får uttale seg fritt om egen jobb og fag felt, 
går sam fun net glipp av viktig kunn skap og inn sikt. 
Når det gjel der bio ingeniører, jobber de fleste i offent

lige syke hus. Dette er vår felles 
hel se tje neste – for å låne et av 
regje rin gens favo ritt uttrykk. Det 
vil si at befolk nin gen har krav 
på infor ma sjon og åpen debatt 
om hel se tje nes ten, og da må de 
ansatte få snakke fritt.

YTRINGS FRI HE TEN er utro lig 
popu lær – på papi ret. Men når noen tar den i bruk, er 
det plut se lig ikke like hyg ge lig lenger. BFIs med lems
under sø kelse viser at det er rom for for bed ring blant 
arbeids gi verne, når det gjel der å tåle ansat tes ytrin
ger. Fak tisk bør de ikke bare tåle, men aktivt fremme 
en åpen hets kultur og rose ansatte som enga sje rer seg 
i offent lig debatt om jobben og fag fel tet. n

En pussig pri ori te ring
NYLIG BESTEMTE regje rin gen at offent lige syke hus 
skal få tilby noninva siv pre na tal test (NIPT) uten for 
medi sinsk indi ka sjon – til mar keds pris.

TRISOMITESTEN har så langt vært et tilbud til gra vide 
over 35 år, samt de under 35 år som har en medi sinsk 
grunn. Alle andre er hen vist til det pri vate mar ke det, 
hvor testen koster cirka 10 000 kroner.

LIK TIL GANG til NIPT over hele landet, samt å 
beholde ansatte med kom pe tanse på NIPT, er regje
rin gens grun ner til å la syke hu sene kon kur rere med 
de pri vate til by derne på NIPTmar ke det. Flere orga
ni sa sjo ner har imid ler tid advart om at dette ikke er 
til strek ke lig utre det, og kan være star ten på et todelt 

hel se ve sen. De fryk ter en utglid ning i ret ning av at 
pen ge sterke pasi en ter kan kjøpe seg behand ling i 
offent lige syke hus, som andre ikke får.

ANDRE PEKER PÅ at å gi mulig he ten for NIPTtest 
til alle i offent lig regi, sender et signal om at dette er 
noe man bør ta. Da blir det enda mer prø ve ta king, 
flere falske posi tive og mer opp føl ging med inva sive 
under sø kel ser.

I EN TID hvor det snak kes mye om res surs bruk, kloke 
valg og å verne om den felles, offent lige hel se tje nes
ten, er det van ske lig å se hvor dan dette er en god pri
ori te ring fra regje rin gens side. n

Ytringsfrihet 
er en grunn lovs fes tet 
ret tig het!

SVEIN A. LILJEBAKK

ansvarlig redaktør
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AKTUELT

Redu sert bruk av anti bio tika i syke hus 
 n Bruken av bred spek tret anti bio tika i 

alle de regio nale hel se fo re ta kene gikk 
ned eller holdt seg stabil fra 2022 til 
2023. Det viser nye resul ta ter for Hel se
di rek to ra tets nasjo nale kva li tets in di ka
to rer. I 2023 var for bru ket av bred spek
tret anti bio tika i syke hus 5,3 pro sent 
lavere enn året før, målt i døgn do ser 
per lig ge døgn, og det totale for bru ket 
er også redu sert. 

Hel se di rek tør Bjørn Guldvog synes 
dette er en viktig og gle de lig utvik ling.

– Å redu sere unød ven dig bruk av 
anti bio tika er et av de vik tig ste til ta
kene for å begrense utvik ling av resi
stens, sier han.

Opp dra get fra Helse og omsorgs
depar te men tet er å få for bru ket ned på 
samme nivå som, eller lavere, enn det 
var i 2019. Helse Nord er det eneste av 

de regio nale hel se fo re ta kene som har 
klart dette. 

Ned gan gen i anti bio ti ka bruk det 
siste året viser at det går riktig vei, selv 
om bruken av bred spek tret anti bio tika 
var 7,5 pro sent høyere i 2023 enn i 2019. 

Det glo bale for bru ket av anti bio tika 
er økende, noe både Hel se di rek to ra

tet og Folkehelseinstituttet har uttrykt 
bekym ring for. Hvert år står anti bio
ti ka re si stens for 1,2 mil li o ner døds fall 
glo balt, og hvis utvik lin gen ikke brem
ses vil dette kunne øke til 10 mil li o ner 
årlige døds fall. Anti bio ti ka re sist ente 
bak te rier ligger på topp tre på Ver dens 
hel se or ga ni sa sjon (WHO) sin liste over 
hel se trus ler, og de regner med at fore
koms ten vil øke i årene fram over, spe si
elt i hel se tje nes ten. 

– I Norge har vi vært til ba ke hol dne 
med bruk av anti bio tika og hatt gode 
smit te vern ruti ner. Det har hjul pet oss å 
holde resi sten sen nede, men bak te rier 
kjen ner ikke gren ser og ved høy rei se
ak ti vi tet vil resi stens kunne bli impor
tert i økende grad, for tel ler Guldvog.
Kilde: helsedirektoratet.no

Kuns tig intel li gens til sor te ring av urinprøvar
 n Medi sinsk mik ro bio logi på Hau ge sund 

sjukehus har teke i bruk kuns tig intel
li gens (KI) i avle sing av urinprøvar. Ved 
hjelp av pre de fi nerte reglar, bilde ana lyse 
og LISdata sor te rer pro gram met Pheno
matrix urinprøvane etter blant anna farge 
og stor leik på bakteriekoloniane, og esti
mert mengde av bakteriar. Prøvane blir 
sor tert i kategoriar og underkategoriar, 
og må sjekkast av bio in ge niør før dei går 
vidare med ana ly ser. 

I fjor gjekk dei til sette ved laben 
gjen nom 3000 prøvar i demo ver
sjo nen av pro gram met, og utførde 
risikovurderingar, avgrensingar og tiltak. 
Der et ter blei pro gram vara tatt i bruk, og 
dei til sette fekk opp læ ring i å bruke det. 

Tiril Knut sen er funksjonsleiar og bio
in ge niør ved labo ra to rium for medi sinsk 
mik ro bio logi på Hau ge sund sjukehus. 
Ho fortel til helsefonna.no at ho synest 
det er stas å vere blant dei første til å 
bruke KI til urinprøvar. Erfaringane fram 
til no har vore posi tive, og Knut sen fortel 
at KI gjer at ana lyse jobben blir sikrare og 
meir effek tiv. 

– Vi er godt nøgde, og det er utruleg 
spennande å jobbe med KI. Før jobba vi 

meir manu elt, men no kan vi eigentleg 
kalle det digi tal mik ro bio logi, fortel 
Knut sen til helsefonna.no. 

Ho fortel at pro gram vara kan sor tere 
feil, og det er deira ansvar å opp dage. Då 
er det viktig å ha kart lagt og kjenne til 
avgrensingar i pro gram met. 

Det er ein ny avtale mellom Helse Vest 
og Sectra som gjer sjukehusa til gang 
på fleire KIverk tøy. Blant anna skal det 
testast KIpro gram vare til å vur dere bilete 
etter mam mo gra fi screen ing, lunge rønt
gen og ved spørs mål om beinbrot.
Kjelde: helse-fonna.no
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Funksjonsleiar Tiril Knut sen og bio in ge niør Walelgne Yimer Mekon nen er tidleg ute med 
bruk av KI på labo ra to riet for medi sinsk mik ro bio logi i Hau ge sund. 
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Fort satt økning av VRE, LRE og CPO i Norge i 2023
 n Det viser en rap port over fore komst 

og mole ky lær ge ne tiske ana ly ser av inn
sendte iso la ter i 2023. Rap por ten, som 
er utar bei det av Folkehelseinstituttet og 
Nasjo nal kom pe tanse tje neste for påvis
ning av anti bio ti ka re si stens (Kres), viser 
at det er mange ulike bakteriekloner og 
resi stens meka nis mer i omløp. Det er 
frem de les kjente høyrisikokloner som 
domi ne rer. 

I 2023 ble det rap por tert 89 per so
ner med van ko my cin re sis tente ente
ro kok ker (VRE), og 66 per so ner med 
linezolidresistente ente ro kok ker (LRE), 
inklu dert van ko my cin re sis tente LRE. I 
for hold til året før var dette øknin ger på 
hen holds vis 19 (VRE) og 74 (LRE) pro sent. 

295 per so ner ble rap por tert med karba
pene maseproduserende gramnega

tive bak te rier (CPO). Av disse hadde 237 
per so ner karbapene maseproduserende 
Enterobacterales, 27 per so ner karbapene
maseproduserende Pseu do mo nas spp. 
og 31 karbapenemaseproduserende 
Acinetobacter spp. For de to først
nevnte til sva rer dette en økning fra året 
før på hen holds vis 56 og 50 pro sent, 
mens for Acinetobacter spp. sees ingen 
økning. Fore koms ten av over før bar 

kolistinresistens gikk ned fra fire per so
ner i 2022 til tre per so ner i 2023.

Uten lands rei ser, behand ling av krigs
skadde fra Ukraina, regio nale utbrudd 
og innen lands smitte er de vik tig ste årsa
kene til øknin gen.

Kres har nasjo nal refe ranse funk
sjon for VRE, LRE, CPO og over før bar 
kolistinresistens. 
Kilde: unn.no

Ny for skrift om  
smit te vern ut styr

 n Helse og omsorgs depar te men tet påleg ger 
regio nale hel se fo re tak, kom mu ner og fyl kes
kom mu ner å ha tre måne ders for bruk av per son
lig smit te vern ut styr lagret. Utsty ret skal dekke 
normal bruk av hans ker, munn bind, visir eller 
bril ler, smit te frak ker eller hel dek kende drak ter 
og ånde dretts vern, men gjel der ikke utstyr den 
enkelte hel se in sti tu sjon ikke nor malt bruker. 

For skrif ten krever at utsty ret lagres i Norge 
fordi det skal sikre en buffer av utstyr som kjapt 
kan tas i bruk i til felle brudd på ordi nære for sy
nings lin jer. Planen er at dette skal styrke bered
ska pen ved pan de mier og liknende helse kriser. 
For skrif ten gjel der først fra 1. januar 2026, og er en 
pre si se ring av den alle rede gjel dende plik ten om å 
sikre til freds stil lende til gang til viktig utstyr.
Kilde: regjeringen.no

AKTUELT AKTUELT

Informasjon  
og påmelding her!

 
 
 
 

Påmeldingsfrist:  
26. august 2024

LÆR Å SKRIVE VITENSKAPELIG
– praktisk kurs og skriveverksted
23. – 24. september 2024 NITO Møtesenter, Oslo

Ny spe sia list god kjent
 n Ho Yi Wong er til delt tit te len bio in ge niør med spe sia list god

kjen ning av BFIs spe sia list komité. Spe sia list god kjen nin gen gjel
der fag om rå det immunhematologi og blodtypeserologi.

For dyp nings opp ga ven hennes hand ler om RBCgeno ty ping av 
blod gi vere ved Blod ban ken i Oslo.
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AKTUELT

Av Heidi Strand

Leder av fag sty ret, Kaja Mari en borg, 
synes sva rene på Bioingeniørfaglig insti
tutts ferske med lems under sø kelse sier 
noe viktig om bio in gen iø re nes til stand:

– De er en gruppe som er slitne og som 
begyn ner å se seg om etter nye mulig he
ter. 

Grunn be man ning og syke mel din ger
63 pro sent oppgir at de ikke synes grunn
be man nin gen ved egen arbeids plass er 
god nok til å opp rett holde drift, faglig 
utvik ling og kurs. 

Fag sty re le de ren sier at man lenge har 
mis tenkt at grunn be man nin gen er for 
lav mange steder, og at høy arbeids be
last ning har blitt den nye nor ma len etter 
pan de mien. Hun tror flere har dratt strik
ken for langt, og at det får kon se kven ser: 

– Utvik lin gen av rutine drift, forsk ning, 
imple men te ring av nye meto der, prak sis 
og bache lor opp ga ver blir gjerne skjø vet 
enda lenger bak i pri ori te rings rekka, og 
syke mel din gene går opp, mener Mari en
borg.

I under sø kel sen svarte 54 pro sent at de 
opp levde flere syke mel din ger enn vanlig 
ved sin arbeids plass i 2023.

Jobbytte og rekrut te ring
90 pro sent av de som svarte på under sø
kel sen jobber innen helse, enten offent lig 
eller privat, og hele 7 av 10 rap por te rer at 
de har vur dert å søke seg ut av hel se sek
to ren. Lav lønn, høy arbeids be last ning, få 

utvik lings mu lig he ter og dårlig ledelse, er 
hoved år sa kene de oppgir. 

– Det er veldig uro vek kende. Vi har 
alle rede bio in ge niør mangel. Hvis enda 
flere velger bort helse som arbeids plass, 
vil man ge len bli enda større, sier fag sty
re le de ren.

Innen rekrut te ring 
opp le ver majo ri te
ten at det er van ske li
gere å rekrut tere bio
ingeniører enn før. Fire 
av ti ledere svarer at de 
får færre søkere med bio in ge niør kom pe
tanse, og bare tretti pro sent av lederne 
oppgir å kjenne til at hel se fo re ta ket de 
jobber ved har kart lagt beman nings be ho
vet for det kom mende året. 

Flere yngre inter es sert i spe sia list god
kjen ning
NITO BFIs spe sia list god kjen ning for bio
ingeniører ble etab lert i 2008, og i løpet 
av 16 år har 68 bio ingeniører blitt spe sia
lis ter. I med lems under sø kel sen svarte 
over halv par ten at de kjen ner til kri te ri
ene for å søke om god kjen nin gen, og en 
tred je del at de er nys gjer rige på ord nin
gen. Det var flest bio ingeniører i alders
grup pen 2029 år som svarte at de tror 
det kunne være noe for dem. 

– De yngre gene ra sjo nene er opp tatt av 
å utvikle seg, og ha både faglig og per son
lig utvik ling, sier Mari en borg.

43 pro sent av de som besvarte under
sø kel sen skri ver at de ville vur dert spe
sia list god kjen ning dersom det gav dem 
høyere lønn. Fag sty re le der Mari en borg 
sier at det er opp til det enkelte hel se
fo re tak å avgjøre om de vil gi til legg for 
spe sia list god kjen ning eller ikke, men at 

dette er noe det jobbes 
med. 

– For ma li se ring av 
kom pe tanse kan bli 
et krav for å få fag stil
lin ger, slik som hos 

syke plei erne. Derfor kan spe sia list god
kjen nin gen være et godt sted å starte for 
ledere og fagbioingeniører som vil for
ma li sere den kom pe tan sen de har, for tel
ler Mari en borg.

32% har vært 
utsatt for vold eller 
trus ler

Fagstyreleder Kaja Marienborg tror høy 
arbeidsbelastning over flere år, særlig 
under pandemien, har satt dype spor hos 
mange bioingeniører.

AKTUELT

BFIs med lems under sø kelse:

– Strik ken er dratt 
for langt for mange 
bio ingeniører

 n 63 pro sent synes ikke grunn be man nin gen er til strek ke lig
 n 7 av 10 har vur dert å søke seg ut av hel se sek to ren
 n 54 pro sent har opp levd flere syke mel din ger enn nor malt
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Hun synes det er viktig at lederne 
setter seg inn i hva en spe sia list god
kjen ning er, og hva den bidrar til på den 
enkelte avde ling. Kom pe tanse kart leg
ging er leders ansvar, og økt kom pe tanse 
er et nyttig argu ment under lønns for
hand lin ger, når leder for hand ler opp over 
i linja. 

– Lønn er dess uten et godt vir ke mid del 
for å beholde kom pe tent per so nell, påpe
ker Mari en borg.

Kom pe tan se he ving og kurs
Nesten 8 av 10 oppgir å ha fått tilbud om 
å delta på kurs de siste fem årene, og de 
fleste har benyt tet seg av til bu det. Én av 
fire oppgir å ha del tatt på stu die po eng
givende kurs, master eller vide re ut dan
ning. Men svært få, bare seks pro sent, 
svarer at de har søkt NITO BFIs stu die
fond om støtte for å reise på kurs eller 
kon fe ran ser de siste fem åra, og bare én 
av ti har stilt med poster. 

– Kan skje er ikke støt te ord nin gen så 
godt kjent blant med lem mene ennå, men 
vi håper flere ser nytten av å lage poster 
og dra på kurs. Å spre kom pe tan sen vår 
og dele erfa rin ger er en stor og viktig del 
av å utvikle bio in ge niør faget, for tel ler 
fag sty re le de ren. 

– Og så håper vi at de som opp le ver å 
få avslag, ikke gir seg, men etter spør hva 
som mang let i søk na den, legger hun til. 

Flere har skre vet i fri tekst feltet at støt
te ord nin gen virker som et bra tilbud, 
men at det er litt uklart hvem som får 
støtte. Sam ti dig etter ly ser med lem mene 
flere fag kurs, for eksem pel innen pato
logi og hema to logi, og det er øns ke lig at 
de settes opp også andre steder i landet 
enn i Oslo.

Trus ler, blod prø ver og ytrings fri het 
32 pro sent svarer at de selv 
har vært utsatt for vold 
eller trus ler fra pasi en
ter, og 11 pro sent oppgir å 
ha vært utsatt for dis kri
mi ne rende eller rasis tisk 
opp før sel. Arbeids ta kere 
i alders grup pen 2029 år domi ne rer i 
begge disse sta tis tik kene, og Mari en borg 
tror det er fordi de yngste gene ra sjo nene 
er flinke til å sette tyde li gere rammer for 
seg selv. 

– For 20 år siden lærte vi at som hel se
per so nell skal vi tåle mye fordi pasi en
ten er sårbar. I dag snak kes det mye mer 
om hva som er aksep ta belt eller ikke, og 
utdan nin gene for be re der stu den tene på 
hva som kan møte dem i arbeids li vet. 
Arbeids mil jø lo ven er tyde lig på at man 
skal være sikker og trygg på arbeids plas
sen sin, og det skal gjelde i hel se tje nes ten 
også, for tel ler hun.

På andre spørs mål i under sø kel sen 

oppgir to av tre bio ingeniører å ha hatt 
éntilénkon takt med pasi en ter, for 
eksem pel i form av blod prø ve ta king. 
Halv par ten svarte at de tar blod prø ver av 
barn, og at det er barn i alders grup pen 
48 år de oftest må holde fast armen til 
under stik king. 

Én av fem svarte at de har fått nega
tive reak sjo ner fra arbeids gi ver etter å ha 
uttalt seg om for hold knyt tet til egen jobb 

eller arbeids gi ver. 

Ønsker større del ta
kelse
Under sø kel sen ble 
sendt ut til 5000 BFI
med lem mer i feb

ruarmars i år, og ble besvart av 742 
yrkes ak tive bio ingeniører (15 pro sent). 
Fles te par ten av de som besvarte spør re
skje maet er 4059 år, og arbei der i grunn 
eller fag stil ling. 

Fag sty re le der Mari en borg synes svar
pro sen ten er altfor lav, og ønsker flere 
med lem mer vel kom men til å delta i spør
re un der sø kel ser og ved valg. 

– Disse til ba ke mel din gene er noen 
av de vik tig ste verk tøy ene man har for 
å kunne bidra til egen pro fe sjons ut vik
ling. Fag sty ret og BFIsek re ta ri a tet er helt 
avhen gig av til ba ke mel din ger fra med
lem mene, slik at vi får dannet oss et så 
riktig bilde som mulig, for tel ler hun. n

11% har opp-
levd dis kri mi ne-
ring eller rasisme

AKTUELT
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søke seg ut av 
hel se sek to ren
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Ytringsfrihet – også på laben 
I NITO BFIs med lems
under sø kelse oppgir én av 
fem at de har fått nega tive 
reak sjo ner fra arbeids gi ver 
etter å ha uttalt seg om for
hold knyt tet til egen jobb 
eller arbeids plass. 
– Arbeids gi vere kan ikke slå ned på ytrin
ger bare fordi de opp fat tes som uhel

dige eller uøns kede, sier 
advo kat i NITO, Mari ann 
Næss.

Ansat tes ytrings fri het 
er nemlig beskyt tet av 
blant annet Grunn lo ven 
og den euro pe iske men
nes ke ret tig hets kon ven
sjo nen.

Næss har hatt flere saker om temaet 
«kneb ling», og sier det ofte hand ler om 
hvor dan noen arbeids gi vere velger å 
hånd tere uøns kede ytrin ger. 

Ytringsfrihet innen hel se tje nes ten
I for bin delse med Grunn lo vens 200års
jubi leum i 2014 skrev Bio in gen iø ren om 
at ansatte innen helse er i en stadig ster
kere skvis mellom ønsket om å bidra i en 
offent lig debatt og loja li tet til arbeids gi
ver. Fag folk følte at de måtte trå var somt 
for ikke å virke illo jale. 

Ti år senere sår resul ta tet fra BFIs med
lems under sø kelse tvil om det er mer 
åpen het i dag. 

– Utta lel ser som ikke er under lagt taus
hets plikt og som i hoved sak gir uttrykk 
for arbeids ta kers egne opp fat nin ger, vil 
van lig vis være til latt, sier Næss.

Det gjel der også ytrin ger som opp fat tes 
som uøns kede av arbeids gi ver. 

Sivil om bu det har uttalt at offent
lig ansatte har et vidt spil le rom for å gi 
uttrykk for menin gene sine, og at det 
skal mye til før gren sene over skri des. 

Gjen si dig loja li tets plikt
Næss for tel ler at rollen som arbeids ta
ker kan med føre noen begrens nin ger i 
egen ytrings fri het, for eksem pel gjen

nom den gjen si dige loja li tets plik ten 
mellom arbeids gi ver og arbeids ta ker. For 
den ansatte inne bæ rer loja li tets plik ten å 
slutte opp om arbeids gi vers inter es ser – 
så langt det er nød ven dig for arbeids for
hol det. 

Hvor gren sen går for hva som er «nød
ven dig for arbeids for hol det», kan lett bli 
et strids spørs mål. 

– Det er viktig med gjen si dig tillit. Og 
man må være klar over at både arbeids ta
ker og arbeids gi ver har ansvar for å skape 
et fullt for svar lig arbeids miljø, pre si se rer 
NITOs advo kat.

Hun har jobbet med en sak der en mis
for nøyd ansatt ble møtt av en arbeids
gi ver som var villig til å finne løs nin ger 
sammen. I etter tid klarte den ansatte 
like vel ikke å slå seg til ro med løs nin gen, 
og for søkte i stedet å trekke med seg kol
le ger i en felles kamp mot arbeids gi ver. 
Den konflikteskalerende opp før se len gav 
de øvrige ansatte et dårlig arbeids miljø.

– Det er viktig at også arbeids ta kere er 
klar over at de har med virk nings plikt til 
å skape et for svar lig arbeids miljø, for tel
ler hun. 

Bør ønske utta lel ser vel kom men
– «Kneb ling» eller «munn kurv» kan kun 
i helt spe si elle til fel ler sees som hen
sikts mes sig, og det helt unn taks vis, for 
eksem pel for å beskytte for ret nings hem
me lig he ter og ved sik ker hets hen syn, for
tel ler Næss. 

I flere av de mer alvor lige sakene hun 
har jobbet med ender det før eller siden 
med at arbeids for hol det avslut tes, enten 
gjen nom en fri vil lig avtale, opp si gelse 
eller avskje di gelse. Dette er gjerne i til fel
ler der arbeids ta ker ikke fulgte arbeids gi
vers anvis ning om munn kurv.

– Ansatte som blir «kneb let» eller 
gitt «munn kurv» opp le ver det ofte som 
veldig belas tende og øde leg gende, sier 
Næss. 

Hun synes arbeids gi vere heller bør 
verd sette ansatte som tar ini tia tiv og 
åpner munnen.

– Ytrin ger bør sees på som en verdi for 
bedrif ten og for sam fun net gene relt, og 
arbeids gi vere bør opp fordre til, og legge 
til rette for ytrin ger – som eks em pel vis 
å varsle om kri tikk ver dige for hold, sier 
Næss. n

Marianne Næss.
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– Vel kom men inn i skrive bobla
Hvor dan kommer 
man i gang med 
viten ska pe lig skri
ving, og hvor dan får 
man pub li sert? I høst 
arran ge res kurset 
«Lær å skrive viten
ska pe lig – prak
tisk kurs og skri ve
verk sted», som kan 
gi skri ve glade bio
ingeniører som vil 
pub li sere en dytt 
nær mere målet. 
Tekst og foto: Heidi Strand

– Dette er et kurs for alle bio
ingeniører. Man tren ger ikke 
være pro sjekt le der eller ha 
doktor eller mas ter grad for 
å skrive om eget fag, påpe ker 
Kirsti Berg. 

Hun er viten ska pe lig redak
tør i Bio in gen iø ren, og gleder 
seg til to inn holds rike og 
inten sive dager i sep tem ber. 
Fjor å rets pilot kurs fikk gode 
til ba ke mel din ger: «Kjem pe
flott og inspi re rende kurs», 
«Fikk inspi ra sjon og et spark 
bak, som jeg trengte», «Ga 
meg en veldig energi boost, 
dette kurset».

Hvor for ikke dele?
I kurs beskri vel sen heter det: 
«Ingen er bedre egnet til å 
skrive om bioingeniørfaglig 
forsk ning og utvik lings ar beid 
enn bio ingeni ørene selv». 
Og nett opp det vil Berg legge 
vekt på. 

Bio ingeniører jobber daglig 
med mange fag lige opp ga ver 
det kan skri ves om; nye meto
der som settes opp, metode
til pas nin ger, nye ruti ner, 
uvan lige resul ta ter og for bed
rings pro sjek ter. 

– Hvor for er det viktig at bio
ingeniører for mid ler ny kunn
skap de til eg ner seg i arbei det 
sitt?

– Fordi det bidrar til å 
utvikle faget. Dess uten gir det 
en fin delings kultur, noe som 
er kjem pe vik tig! sier Berg.

Per son lig vei led ning
Kurset går over to dager, og 
består av fore les nin ger, grup
pe ar beid og indi vi du elle økter 
med egen tekst. For man bør 
ha med seg en egen idé eller 
et pro sjekt inn i kurset, for å 
få fullt utbytte.

– Del ta kerne vil få mye indi
vi du ell vei led ning og hjelp, 
for tel ler Berg. 

Etter kurset vil de som 
jobber med en artik kel få 
tilbud om en ekstra vei led
nings sam tale med en av fore
drags hol derne.

– Etter kurset i fjor har flere 
av del ta kerne pub li sert teks
ter, blant annet i Bio in gen iø
ren, for tel ler Berg. n

AKTUELTAKTUELT

Teamleder Automasjon 
Ved Fürst Medisinsk Laboratorium, Team for Automasjon 
(med.biokjemi og serologi), søker vi nå etter teamleder. 
Teamet består av ca. 50 årsverk som hovedsakelig er 
bioingeniører. Som teamleder vil du ha det overordnede 
driftsansvaret for teamet sammen med to andre erfarne 
teamledere. 

Vi ser etter deg som er god til å ta vare på dyktige folk, vise 
omsorg, samtidig som du kan bistå med å bygge videre på 
den gode faglige kompetansen som teamet har. Du må være 
god til å tilrettelegge for trivsel og kontinuerlig kompetanse-
utvikling. Du er inspirerende og motiverer dine ansatte til å 
yte sitt beste, samtidig som du ser den enkelte.

Kvalifikasjonskrav: 

• Norsk autorisasjon som bioingeniør (annen 
relevant utdanning vil bli vurdert)

• Erfaring innenfor medisinsk biokjemi og/eller 
serologi og ledelse er ønskelig

• Gode norskkunnskaper, både muntlig og skriftlig

Kontakt: Avd. leder Einar Svartsund, 

e-post: epsvartsund@furst.no,  
telefon 95939912
 
Søknadsfrist: 05.08.2024

Søk på stillingen:

 n Kurset vil foregå i NITOs loka ler i Oslo 23.-24. sep tem ber, 
og holdes av de to viten ska pe lige redak tø rene i Bio in gen iø-
ren, Kirsti Berg og Anne Kat rine Kvis sel, samt før s te ama nu-
en sis ved OsloMet, Runa Marie Grim holt. Det er plass til ti 
del ta kere, og påmel dings fris ten er 26.august. 

Viten ska pe lig 
redak tør Kirsti Berg 
invi te rer til skri ve
kurs.
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Meto de ut vik ling er 
det aller mor som ste!
For Hil de gunn Dahl er det 
ikke avgjø rende hva forsk
nin gen hand ler om, bare 
hun får utvik let labo ra to
rie meto dene.  
– Meto de ut vik ling har 
fasinert meg helt siden jeg 
tok bache lo ren, sier hun.

Tekst og foto: Grete Hansen

Det er snart et år siden Hil de gunn Dahl 
(42) dis pu terte for dok tor gra den. Temaet 
var «virk nin gen av lav dose rate ioni se
rende strå ling», og pro sjek tet ble gjen
nom ført ved Norges miljø og bio vi
ten ska pe lige uni ver si tet (NMBU) og 
Folkehelseinstituttet (FHI), der hun 
jobber som seni or in gen iør.

Ioni se rende strå ling er inter es sant, 
synes hun. Det er det hun frem de les 
jobber med ved FHI, men egent lig kunne 
hun like gjerne tatt en dok tor grad i mik
ro bio logi – eller noe annet – bare hun 
fikk lov til å utvikle labo ra to rie meto dene. 

Det var bache lor opp ga ven, utført ved 
NTNU, som vakte inter es sen. Dahl og en 
med stu dent opti ma li serte en metode for 
å detek tere spe si fikke plante gener med 
mikro matrise. 

– Da skjønte jeg hvor viktig det er med 
til pas sede meto der som fak tisk måler det 
vi tror de måler, sier hun. 

Bio in ge niør stu diet var for lø sende 
Dahl er odels jente fra Herøy på hel ge
lands kys ten i Nord land, og det lå ikke i 
kor tene at hun skulle ende opp som fors
k er i Oslo. Da hun satte nesa sør over mot 
Trond heim var det i utgangs punk tet for å 
stu dere real fag ved NTNU, men hun fant 
seg ikke til rette og søkte seg i stedet til 
bio in ge niør utdan nin gen.

– Det var for lø sende! Her var det funk
sjo nell bruk av real fa gene og jeg forsto 

sam men hen gen mellom kjemi, fysikk 
og bio logi. Det var dess uten et helt annet 
lærings miljø med klas ser og tet tere 
dialog mellom lærere og elever. Prø ve
ta kings run dene på St. Olavs var også 
givende, sier hun begeist ret.

Alt lå til rette for å søke jobb på et syke
hus la bo ra to rium etter endt utdan ning. 
Og hadde det ikke vært for den nyopp
ståtte gløden for meto de ut vik ling, hadde 
hun nok gjort det. Men hun fikk gode 
karak te rer på bache lor opp ga ven, og kom 
direkte inn på mas te ren i mole ky lær me
di sin på NTNU. 

Målte bly i jegere
Mas ter opp ga ven hadde tit te len 
«Polymorfier i ekson 2 i genet for 
laktoferrin, og deres inn fly telse på plas
ma kon sen tra sjo nen». Den viste at men
nes ker med en spe si ell gen kom bi na sjon 
hadde for høy ede kon sen tra sjo ner av 
laktoferrin i blodet, noe som kan være en 
risi ko fak tor for koronararteriestenose. 

– Det ble en pub li ka sjon ut av det også 
– og det var stas!

Etter et kort opp hold ved Institutt 
for medi sinske basal fag på Uni ver si te
tet i Oslo, fikk hun i 2009 jobb på FHI – 
der hun frem de les holder til. Først som 
ingen iør på avde lin gen «Mat trygg het 
og ernæ ring», der bly ni vået i blodet hos 

jegere var et av mange tema. 
– Vi skulle finne ut om bly ni vået i 

blodet til folk som spiser mye vilt var 
høyere enn anbe falt – og vi valgte jegere 
fordi vi regnet med at de spiser mye 
vilt skutt med bly ku ler. Og ja, det viste 
seg at de hadde høyere bly ni våer. For 
meg var det et mor somt pro sjekt der jeg 
fikk prøve meg som pro sjekt ko or di na
tor, sam ti dig som jeg tok prøver av del
ta kerne. Jeg deltok til og med på jeger
messer for å rekrut tere del ta kere til 
pro sjek tet. 

Ver dens le dende på Comet assay
Siden 2012 har hun vært ingen iør ved 
Fol ke hel se in sti tut tets Avde ling for kje
mi ka lier og strå ling. Der har hun fått 
jobbe MYE med meto der – fra å etab lere 
helt nye til å opti ma li sere alle rede eksis
te re nde. 

  

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

AKTUELT
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– At en metode vir ke lig sitter – at den 
bidrar til å finne ut noe helt nytt – det er 
veldig til freds stil lende, sier hun. 

For eksem pel komet meto den (Comet 
assay), der man ser på frag men te ring av 
DNA i enkelt cel ler. Det er en av meto
dene hun brukte i dok tor grads ar bei
det sitt. Dahl var med på å opti ma li sere 
og vide re ut vikle den, og på et tids punkt 
var grup pen hennes ver dens le dende på 
meto dik ken. Arbei det førte til opp start 
av to bio tek no lo giske fir maer, for tel ler 
Dahl. Hun var selv med på å starte ett av 
dem og hun deltar frem de les i vide re ut
vik lin gen av komet meto den. 

Stu derte «dose rate»
Mye av dok tor grads ar bei det ble gjort ved 
NMBU på Ås, der det er bygd en strå lings
kilde. Den gjør det mulig å eks po nere 
ulike orga nis mer (for eksem pel mus) for 

strå ling – og stu dere det bio lo giske utfal
let. Det var det Dahl gjorde. Hun ville 
finne ut hvil ken rolle «dose rate», det vil 
si meng den energi per tids en het, spil ler. 

Det hun fant ut var at dose raten har 
stor betyd ning for hvilke gener som slås 
på eller av, og at epi ge ne tiske end rin ger 
er for skjel lige ved vari e rende dose rater. 
Bar ne barn av mus som ble kro nisk eks
po nert før de fikk barn, for eksem pel, 
hadde mer skade i DNAet enn bar ne barn 
fra ubestrålte mus.

Dahls dok tor grad førte med seg mye 
lab arbeid. De fleste meto dene hun brukte 
måtte etab le res og opti ma li se res, og hun 
gjorde det meste selv. Les mer om dok tor
grads ar bei det hennes på side 21. 

Ingen 916jobb
Da Dahl dis pu terte i fjor høst, hadde det 
gått ni år siden hun fikk sti pen di at stil lin

gen. At det tok så lang tid hang sammen 
med to svan ger skap og til hø rende per mi
sjo ner – og en halv stil ling som ingen iør 
som også skulle skjøt tes. Men på vit ne
må let står bare start og slutt punkt. 

– Så jeg får jo litt kor tere tid til å bygge 
kar riere og bli en stor og aner kjent fors
k er, sier hun med en liten latter. 

Hun synes det var hardt å få barn 
under dok tor grads pro sjek tet. Begge 
deler er alt opp slu kende, og det ble van
ske lig å føle seg til strek ke lig i begge rol
lene. 

– En sti pen di at stil ling innen eks pe ri
men tell forsk ning er ingen 916jobb, og 
for meg kom etab le rin gen av meto der i 
til legg til selve forsk nin gen. I peri oder 
jobbet jeg både dag og natt, for tel ler hun. 

Hun angrer like vel ikke, for det har 
vært inter es sant, og hun lærte mye om 
seg selv på veien. Så hun vil abso lutt ikke 
fra råde andre å gjøre det samme.

– Men det er viktig å være sikker på at 
dette er noe en vir ke lig vil. Ikke søk en 
sti pen di at stil ling bare for å få en jobb, 
man må være inter es sert og moti vert for 
forsk ning, sier hun.

Nå er Dahl opp tatt med å fer dig stille 
resul ta tene og pub li sere flere artik ler fra 
det store pro sjek tet hun har vært del ak
tig i siden 2014. I til legg bruker hun strå
lings kom pe tan sen sin i arbei det med 
nasjo nal atom be red skap, der FHI har en 
viktig funk sjon. 

En fram tid på syke hus lab?
Hadde Hil de gunn Dahl gjort som hun 
planla da hun star tet bio in ge niør stu di
ene for mange år siden, ville hun sann
syn lig vis jobbet ved syke hu set i Sand nes
sjøen nå og bodd på gården på Herøy. Slik 
gikk det altså ikke. Men gården og hjem
plas sen er frem de les viktig for henne, 
og hun håper at frem ti den etter hvert vil 
føre henne nord over. 

Og hun har abso lutt ikke slått fra seg 
tanken om å jobbe på syke hus lab. n

AKTUELT AKTUELT

Hil de gunn Dahl viser fram eksem pel på 
egen ut vik let metode: «Hjem me lagde» 
elektroforesekar for ana lyse av DNA
skade med komet meto den, som kan ta 
opptil 700 prøver sam ti dig. 
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Leon N. Stel lan der 
Bio in ge niør og mas ter stu dent i 
bio tek no lo gi ved Norges mil jø- og 
bio vi ten ska pe li ge uni ver si tet 
(NMBU) 

Hovedbudskap
 n Monocytter fra pe ri fert blod had de syn-

ken de grad av me ty le ring i sitt DNA ved dif-
fe ren sie ring til in vitro monocytt-de ri ver te 
M0-mak ro fa ger. 

 n Po la ri se ring fra M0 til M1- og M2-mak ro-
fa ger vis te uend ret meng de me ty le ring. 

Me ty le ring av ge no misk 
DNA hos monocytter og 
mak ro fa ger

Inn led ning
Vak si na sjon er et av de stør ste frem skrit
te ne in nen mo der ne hel se (1). Syk dom
mer og epi de mi er har blitt helt el ler del vis 
ut ryd det, og vak si na sjon red der mil li o ner 
av men nes ke liv hvert år. Vak si ners virk
ning skyl des im mun for sva rets nor ma le 
re spons mot frem me de agens, men som 
re gel til set tes også ad ju vans for å for
ster ke eff ek ten av vak si nen. Of test bru kes 
alu mi ni um sal ter som ad ju vans (Alad ju
vans) (2). De kon kre te virk nin ge ne av slik 
ad ju vans på cel le nivå er lite un der søkt og 
det er be hov for mer kunn skap (3, 4). 

Monocytter og mak ro fa ger ut gjør en 
vik tig del av im mun cel le ne i med født 
im mu ni tet og har en ge ne rell, ini tie ren de 
im mun re spons mot mik ro be struk tu rer 
og fri gjor te in tra cel lu læ re mo le ky ler fra 
skadede og øde lag te cel ler (5). Monocytter 
be fin ner seg i ut gangs punk tet i blod ba
nen, men kan etab le re seg i vev og diff e
ren sie re til vevs spe si fik ke mak ro fa ger, 
for ek sem pel ved en in fek sjon (6). And
re mak ro fa ger er vevs bund ne fra tid lig i 
fos ter li vet (7). Mak ro fa ger er blant de før
s te cel le ne som re spon de rer på en in fek
sjon el ler vak si ne in jek sjon. De opp trer 
som antigenpresenterende cel ler (APC) 
og pre sen te rer mik ro be el ler vak si ne

an ti ge ner for Tlym fo cyt ter. Slik sti mu
le rer de det er ver ve de im mun for sva ret, 
med blant an net an ti stoff pro duk sjon som 
re sul tat. Både B og Tlym fo cyt ter i er ver
vet im mun for svar kan bli hu kom mel ses
cel ler et ter an dre gangs in fek sjon el ler 
vak si na sjon, og er es sen si el le for å opp nå 
im mu ni tet mot uli ke syk dom mer (8).

På virk ning av uli ke sig nal mo le ky
ler, som cy to ki ner, kan gi mak ro fa ger 
spe sia li ser te egen ska per og funk sjo
ner. Monocytter fra blod ba nen kan iso

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

Sam men drag
Stu di en un der sø ker om to tal me ty le rings-
meng de i DNA hos pe ri fe re monocytter end rer 
seg ved ak ti ve ring og dif fe ren sie ring til in vitro 
monocytt-de ri ver te mak ro fa ger. Slik forsk-
ning på går på Mal mö Universitet, der alu mi-
ni um sal ter som ad ju vans i vak si ner, og de res 
på virk ning på mak ro fa ger, er spe si elt i fo kus. 
Gen ut trykk og me ty le rings end rin ger knyt tet 
til im mun sy ste mets mak ro fa ger er lite un der-
søkt. Det er også lite forsk ning på hvor dan 
mak ro fa gers me ty le ring på vir kes av ad ju vans 
i vak si ner. Ny kunn skap om me ty le rings meng-
den i dis se cel le ne før sti mu le ring med alu-
mi ni um sal ter er en del av frem ti dig vak si ne-
forsk ning. 

Monocytter fra pe ri fert blod ble iso lert og sti-
mu lert med cy to ki ner for dif fe ren sie ring og 
po la ri se ring før DNA-eks trak sjon og me ty le-
rings ana ly ser.

Fun ne ne i stu di en vi ser en syn ken de me ty-
le rings meng de ved dif fe ren sie ring fra 
monocytter til in ak ti ve M0-mak ro fa ger, men 
uend ret me ty le rings meng de ved vi de re po la-
ri se ring til pro-in flam ma to ris ke M1- og anti-in-
flam ma to ris ke M2-mak ro fa ger. Ved ana ly se 
av fle re do no rer, samt ved å be nyt te sek ven-
se rings me to der, kan de spe si fikt på vir ke de 
ge ne ne mu li gens iden ti fi se res og un der sø kes 
vi de re.

Nøk kel ord
Me ty le rings end ring, dif fe ren sie ring, po la ri se-
ring, vak si ne ut vik ling.

Mik kel Tol lef sen 
Bio in ge niør, Sy ke hu set 
i Vest fold HF

Ida Aa gård 
Bio in ge niør, før s te ama nu en sis ved Institutt for sy-
ke pleie, hel se og bio in ge niør fag, Fa kul tet for hel se, 
vel ferd og or ga ni sa sjon, Høg sko len i Øst fold 
e-post: ida.aagard@hiof.no

Den ne ar tik ke len er ba sert på stu
di en «Me ty le ring av ge no misk DNA 
hos monocytter og mak ro fa ger», 
som ble skre vet vå ren 2022 ved 
Institutt for sy ke pleie, hel se og bio
in ge niør fag, Fa kul tet for hel se, vel
ferd og or ga ni sa sjon, Høg sko len i 
Øst fold med in tern vei le der før s te
ama nu en sis Ida Aa gård. Den prak
tis ke ut fø rel sen av stu di en er ut ført 
ved Malmø Universitet un der vei
led ning av pro fes sor Hå kan Eriks
son. Ar tik ke len er fag fel le vur dert 
og god kjent et ter Bio ingeniør ens 
ret nings lin jer. 
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le res og diff e ren sie res in vitro til uli ke 
ty per monocyttde ri ver te mak ro fa ger, 
ved til set ning av spe si fik ke cy to ki ner 
(fi gur 1). Dis se cel le ne er svært plas
tis ke og end rer både fe no ty pe og funk
sjon ba sert på sig na ler fra sitt nær mil jø. 
Makrofagpopulasjonen be står der med av 
cel ler med man ge svært uli ke fe no ty per 
og funk sjo ner (9). 

Uspe si fik ke M0(null)mak ro fa ger er 
hvi len de cel ler uten noen spe si fikk funk
sjon og dan nes når monocytter ut set
tes for vis se vekst fak to rer. Po la ri se ring 
av uspe si fik ke M0mak ro fa ger de les for
enk let inn i to ho ved grup per, M1 og M2 
(fi gur 1), men med et spek ter av and re 
makrofagfenotyper mel lom. M1mak
ro fa ge ne er pro in flam ma to ris ke. De 
fagocytterer mik ro or ga nis mer og dan ner 
et tok sisk, ned bry ten de mil jø for mik ro
be ne. De res opp ga ver in klu de rer ut skil
lel se av pro in flam ma to ris ke sig nal mo le
ky ler (cy to ki ner) som re krut te rer and re 
im mun cel ler til in fi sert vev. De vik tig ste 
cy to ki ne ne som pro du se res og bi drar til å 

in du se re im mun re spon ser med dan nel se 
av an ti stoff er, er IL6, IL12, IL1β og TNFα 
(10).

M2mak ro fa ge ne er antiin flam ma
to ris ke. De bi drar ak tivt i sår he ling, 
angiogenese (dan nel se av nye blod årer), 
fib ro se, po tent fa go cy to se av ned brut te 
stoff er og cel ler, samt tu mor pro gre sjon. 
M2mak ro fa ge ne skil ler ho ved sa ke lig 
ut Arginase1, IL10 og TGFβ samt and
re antiin flam ma to ris ke cy to ki ner som 
dem per im mun re spon ser (10).

Over fla te mar kø rer 
Mak ro fa ge ne har uli ke over fla te mar kø rer 
(Clus ter of diff er en ti a tion (CD)mar kø
rer) som ut tryk kes i va ri e ren de meng de 
hos hver en kelt fe no ty pe. Dis se kan iden
ti fi se res med fluorokrommerkede an ti
stoff er. CD14 er et over fla te pro tein som 
ut tryk kes på de fles te mak ro fa ger og and
re cel ler av myeloid opp rin nel se. CD80 
ut tryk kes ho ved sa ke lig på M1mak ro fa
ger, men kan ses i lave meng der hos M0 
og M2mak ro fa ger. CD206 ut tryk kes på 

de fles te mak ro fa ger, men i høy ere kon
sen tra sjon på M2mak ro fa ger (11, 12).

DNAme ty le ring
DNA i alle cel ler hos et in di vid er iden
tisk, men gen ut tryk ket re gu le res ulikt og 
de fi ne rer hva slags vev og funk sjon cel len 
re pre sen te rer. Re gu le ring av gen ut trykk 
fore går på fle re ni vå er, blant an net i form 
av bin ding av me tyl grup per (CH3) til DNA. 
Me tyl grup pen fes ter seg til C5po si sjo nen 
på cy to si nets ring struk tur, spe si fikt der 
cy to sin er bun det med gua nin (CpGse
tet). Bin din gen dan ner 5methylcytosin 
(5mC) som kan de tek te res med mo no
klo na le an ti stoff er i ELI SAana ly ser. Når 
DNA metyleres, ned re gu le res tran skrip
sjons mu lig he te ne. Pro tei ner som bin der 
metylert DNA bi drar også til in ak ti ve ring 
av nær lig gen de ge ner og hem mer tran
skrip sjo nen (13, 14). Iføl ge Moore et al. 
(14) er me ty le rin gen es sen si ell for blant 
an net in ak ti ve ring av retrovirale kom po
nen ter og re gu le ring av vevs spe si fik ke 
gen ut trykk.

Fi gur 1: Dif fe ren sie ring fra monocytter til M0 (null)-mak ro fa ger et ter sti mu le ring med M-CSF (Macrophage-Col o ny-Stim u lating-Fac tor) og vi-

de re po la ri se ring til M1- og M2-mak ro fa ger et ter sti mu le ring med re spek ti ve cy to ki ner. Klas sisk ak ti ver te, uspe si fik ke M0-mak ro fa ger po la ri se res 

til M1-mak ro fa ger ved hjelp av LPS (lipopolysaccarides) og/el ler vekst sti mu le ren de cy to ki ner som IFN-γ (In ter fe ron-gam ma). Al ter na tivt ak ti ver te, 

uspe si fik ke M0-mak ro fa ger po la ri se res til M2-mak ro fa ger ved hjelp av blant annet IL-4 (In ter leu kin-4).

Monocytt

M-CSF

IL-4

LPS
INF-y

M1-makrofag

M2-makrofag

M0-makrofag
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Den ne stu di en har un der søkt om 
me ty le ring i cel le nes DNA end res ved 
monocyttenes diff e ren sie ring in vitro 
til uspe si fik ke mak ro fa ger – M0 (null), 
og ved vi de re in vitro po la ri se ring til 
monocyttderiverte M1 og M2mak ro
fa ger. Re sul ta te ne kan bi dra til å dan ne 
grunn lag for vi de re stu di er av den mu li ge 
eff ek ten Alad ju vans har på me ty le ring av 
DNA i de sam me pro ses se ne.

Ma te ria le og me to de
Prø ve ma te ria le
Vi be nyt tet leukocyttkonsentrat (buffy
coat) fra fem fris ke blod gi ve re for iso
le ring av monocytter fra pe ri fert blod. 
Buffycoat er rest pro duk tet et ter se pa ra
sjon av ery tro cyt ter og plas ma fra full
blod, og in ne hol der for det meste blod pla
ter og sto re meng der leu ko cyt ter.

Iso le ring av monocytter
Vi iso ler te først leu ko cyt ter fra buffycoat 
med Ficoll gradientmedium (FicollPa que 
PLUS, VWR, art.nr 17144003) i hen hold 
til pro to koll (15). For å vur de re an de len 
monocytter blant leu ko cyt te ne ana ly ser te 
vi iso la tet flowcytometrisk på BD Accuri 
C6TM (BD Bio sci ences, USA, kat.nr C6), 
(16). Vi bruk te så en mag ne tisk se pa ra
sjons tek nikk, «Mag net icac ti vated cell
sort ing (MACS)» (Clas si cal Monocyte Iso
la ti on Kit, hu man (MACS Iso le ringskit, 
Miltenyi Bio tec, kat nr 130117337), til 
ne ga tiv se lek sjon av klas sis ke, hu ma ne 
CD14+CD16 monocytter fra Ficollse pa re
rin gen, som be skre vet i pro to kol len (17).

Dif e ren sie ring og po la ri se ring
Et ter iso le rin gen ak ti ver te vi først 
monocyttene in vitro med mak ro fagko lo
ni sti mu le ren de fak tor (Macrophage Col
o nyStim u lating Fac tor, MCSF (Miltenyi 
Bio tec, kat.nr 130096491) til satt se rum
fritt vekst me di um (SFM, ThermoFischer, 
kat.nr 12065074). Cel le ne dyr ket vi i 
6brøn ners celledyrkningsplater (6 
wells, sur face treated ste ri le Tis sue Cul
ture Pla tes, VWR, kat.nr 10062892). For 
vi de re diff e ren sie ring og po la ri se ring av 
monocyttene be nyt tet vi et ut valg av cy to
ki ner til satt vekst me di et før vi høs tet cel
le ne for DNAeks trak sjon. 

Diff e ren sie ring og po la ri se rings for
søke ne fore gikk i føl gen de trinn:

Dag 0: 
Monocyttene for tyn net vi til 1x 106 cel ler/
mL med SFM før utsåing i 6brøn ners pla
ter og in ku ber te dem i 2 ti mer ved 37°C for 
ad he sjon. Vi fjer net så me di et for sik tig og 
til sat te SFM med 20 ng/mL MCSF.

Cel ler fra to av brøn ne ne eluerte vi til 
me ty le rings ana ly se uten å til set te MCSF. 
Vi be nyt tet Accutase (Accutase – En zyme 
Cell De tach ment Me di um, Invitrogen, kat.
nr 00455556) i to run der for å re ver se re 
ad he sjon, før vi høs tet cel le ne med cel le
skra pe re (Cell scraper 25 cm, Sarstedt, kat.
nr 83.3950). Vi eluerte cel le ne i DNAbuf
fer (Resuspension So lu ti on, Sig maAld rich, 
kat.nr R1149) før ned fry sing i 20°C for 
DNAeks trak sjon.

Dag 1: 
Vi fjer net gam melt me di um, til sat te nytt 
SFM med 20 ng/mL MCSF til res te ren de 
brøn ner med cel ler og in ku ber te i 37°C i 
to da ger for diff e ren sie ring til M0mak ro
fa ger. 

Dag 4: 
Po la ri se ring av M0mak ro fa ger. Vi fjer
net gam melt me di um og til sat te nytt 
SFM med 20 ng/mL MCSF til brøn ner 
som re pre sen ter te M0mak ro fa ger (M0). 

Brøn ner til M1mak ro fa ger fikk SFM 
med 20 ng/mL MCSF, 20 ng/mL IFNy 
(Miltenyi Bio tec, kat.nr 130096873) og 
20 ng/mL LPS (Sig maAld rich, kat.nr 
L2630). Brøn ner til M2mak ro fa ger fikk 
SFM med 20 ng/mL MCSF og 20 ng/mL 
IL4 (Miltenyi Bio tec, kat.nr 130093917). 
Så in ku ber te vi i 37°C til dag 6. 

Dag 6: 
Cellepolariseringene klar gjor de vi nå til 
kon sen tra sjons be stem mel se av DNA. Vi 
fjer net me di et og vas ket cel le ne med PBS 
(Gibco, kat.nr 10010023). Vi eluerte cel
le ne med Accutase, sus pen der te dem i 
DNAbuff er og opp be var te dem i 20°C til 
DNAeks trak sjon som be skre vet på dag 0.

Uli ke monocytt og makro fag popula
sjoner ve ri fi ser te vi med en kom bi na sjon 
av mik ro sko pi, flowcytometri og de tek
sjon av cy to kin sek re sjon til cel le me di et. 
Celleadhesjon, vekst, diff e ren sie ring og 
po la ri se ring kon trol ler te vi mik ro sko
pisk med Olym pus CKX41 (Olym pus Life 
Sciences, Ja pan). Adherente og fly ten de 
cel ler er svært for skjel li ge og kan lett vur
de res vi su elt. Vi ut før te alle ana ly se ne kun 
på adherente cel ler. Monocytter som ikke 
had de fes tet seg til celledyrkningsplatene, 
vas ket vi bort ved me die byt te.

Fi gur 2: a) Scatterdiagram av PBMC før (a) og et ter (b) MACS-iso le ring fra en re pre sen ta tiv 

prø ve (do nor 2), b) Scatterdiagram av monocyttpopulasjonen et ter MACS-iso le ring (do nor 2). 

Flowcytometrisk un der sø kel se av iso ler te leu ko cyt ter vi ser an tall monocytter (a) og ren het et ter 

iso le ring (b). P5 og P6 er frak sjo ner (ga ter), det vil si av grens nin ger man bru ker for å av gren se 

spe si fik ke cel le po pu la sjo ner. Gate P5 in klu de rer alle leu ko cyt te ne i prø ven, og P6 av gren ser 

monocyttpopulasjonen. Fi gur 2 b) vi ser høy ren het av monocyttpopulasjonen i P6 et ter MACS-

iso la sjon. 

PBMC Monocytter

16 | Bioingeniøren 5.2024



FAG |  Originalartikkel

➤

Flowcytometri
Cel le meng de, ren het og kon sen tra sjon 
av monocytter og mak ro fa ger do ku men
ter te vi med flowcytometri. Til ste de væ rel
sen av CDmar kø re ne, og der med cel le ty
pen, iden ti fi ser te vi slik; 

M0mak ro fa ger far get vi med iso type
kontrollan ti stoff er. M1mak ro fa ger far
get vi med FITCantiCD14 (Invitrogen, kat.
nr MHCD1401) og APCantiCD80 (Miltenyi 
Bio tec, kat.nr 130122938). M2mak ro fa
ge ne far get vi med PEantiCD206 (BD 
Pharmingen, kat.nr 555954).

7AAD (7Aminoactinomycin D) til sat te 
vi for de tek sjon av døde cel ler (Mo lec u lar 
Pro bes, kat.nr A1310) (18). 7AADfar gin
gen bruk te vi til å gate for le ven de cel ler, 
slik at døde cel ler med uspe si fikk bin ding 
av an ti stoff er og mye autofluorescens i 
størst mu lig grad ble eks klu dert i ana ly
se ne av bund ne an ti stoff er mot CDmar
kø re ne (re sul ta ter ikke vist). 

Cy to kin ve ri fi se ring
Vi opp be var te cel le me di um fra dif
fe ren sier te cel ler i – 20°C og be nyt
tet sand wichELI SA til ve ri fi se ring 
av cy to kin pro duk sjon hos de uli ke 
makrofagpopulasjonene. Vi ana ly ser te 
cel le me di et for inn hold av TNF α og IL10 
med ELI SAkit (DuoSet ELI SA (Hu man), 
R&D Systems, kat nr DY210 (TNFα) og 
DY217B (IL10), i hen hold til pro to koll. Vi 
bruk te en ne ga tiv stan dard (R&D Diluent 
(Re agent Diluent Con cen trate 2 (10X), kat.
nr DY995) og syv seriefortynnede stan
dar der (halveringsfortynninger i R&D 
Diluent) fra ELI SAki te ne.

DNAeks trak sjon 
Vi eks tra her te DNA fra fros ne cel ler 
resuspendert i DNAbuff er (Resuspension 
So lu ti on, Sig maAld rich, kat.nr R1149, 
kat. nr) med Sig maAld rich GenElute 
Mam ma li an Genomic DNA Miniprep 
Kit, kat.nr G1N10) i hen hold til pro to
koll. Til elueringen be nyt tet vi 200uL 
elueringsbuffer (Elution So lu ti on (10 mM 
TrisHCl, 0,5 mM EDTA, pH 9,0). Eluatene 
opp be var te vi ved 20 C° før og et ter kon
sen tra sjons be stem mel se.

Kon sen tra sjons be stem mel se av DNA 
gjor de vi med Qubit 1x dsDNA HS Kit 
(Ther mo Scientific, kat.nr Q33231). Vi 
mål te DNAmeng de ved 485 og 530 nm 

Fi gur 3: Ut trykk av over fla te mar kø re ne (CD-mar kø re ne) CD80 og CD206 hos de re spek ti ve 

makrofagtypene (M0, M1 og M2). Brun graf er ne ga tiv kon troll og blå graf vi ser an tall mak ro-

fa ger som ut tryk ker de re spek ti ve CD-mar kø re ne. An tall cel ler vi ses på y-ak sen og ut trykk av 

CD80 (a) og CD206 (b) på x-ak se ne. Ver ti kal lin je gjen nom his to gram me ne er satt for en kle re 

sam men lig ning av meng de over fla te mar kø rer (fluo re scens styr ke) hos M1 og M2 i for hold til 

M0. APC (allophycocyanin) og PE (phycoerytrin) er far ge ne som er bun det til an ti stof fe ne brukt 

mot de uli ke CD-mar kø re ne.

101.6 103 104 105 106.3

0
10

0
20

0
30

0

C
o

un
t

APC-A

C
o

un
t

101.6 103 104 105 106.3

APC-A

0
10

0
20

0
30

0

C
o

un
t

102.6 104 105 106 107.2

PE-A

0
10

0
20

0
30

0

C
o

un
t

102.6 104 105 106 107.2

PE-A

0
10

0
20

0
30

0

C
o

un
t

102.6 104 105 106 107.2

PE-A

C
o

un
t

101.6 103 104 105 106.3

APC-A

0
10

0
20

0
30

0

0
10

0
20

0
30

0

CD80

M0

M1

M2

CD206

Bioingeniøren 5.2024 | 17



(Spectramax iD3, Mo lec u lar De vices, VWR, 
kat.nr 7350391). 

ELI SA me ty le rings ana ly se
Vi be nyt tet in di rek te ELI SA til må ling av 
me ty le rings meng den i makro fag popu la
sjonene (19). 

Vi for tyn net alle prø ver til sam me DNA
kon sen tra sjon. Prø ven med la vest DNA
kon sen tra sjon be stem te kon sen tra sjo nen 
for alle prø ve ne i se ri en, og ble be gren
sen de fak tor i ana ly sen. Metylert kon
trollDNA på 50 ng/µL (Methylated Con
trol DNA, Sig maAld rich, kat.nr M8570) 
for tyn net vi til høy (0,50 ng/uL), mid dels 
(0,25 ng/uL) og lav meng de (0,125 ng/uL) 
per brønn. Ne ga tiv kon troll var kun bin
dings buff er (DNA bin ding Microplate So lu
ti on, Abcam, kat.nr ab156917). 

Brøn ne ne ble coatet med prø ve ma te
ria let, der et ter in ku ber te vi med pri mær
an ti stoff 1,0 mg/mL anti5mC (Epigentek, 
art.nr A1014010) og si den med et kon
ju gert se kun dær an ti stoff 1,5 mg/mL HRP 
antimusIgG (Epigentek, art.nr ASJ
TWM7HO100) som kun bin der pri mær
an ti stoff hvis det te er bun det til prø ve ma
te ria let.

Sta tis tis ke tes ter
Vi ana ly ser te end ring i me ty le rin gen fra 
monocytter til mak ro fa ger, og der et ter 
fra M0mak ro fa ger til M1 og M2mak ro
fa ger. Re sul ta te ne fra kon sen tra sjons må
lin ge ne og me ty le rings ana ly se ne er gjen
nom snit tet av ver di ene fra fem do no rer. 

Vi ut før te pa ret tosidig Ttest (Stu dent’s 
Ttest) for å sam men lik ne re sul ta te ne 
mel lom grup pe ne, der p < 0,05 ble vur
dert som sta tis tisk sig ni fi kant. 

Re sul ta ter
Flowcytometri og mik ro sko pe ring
Flowcytometri be kref tet monocyttenes 
ren het et ter iso le ring (fi gur 2) og at cel le
po pu la sjo ne ne var mak ro fa ger. M1mak
ro fa ge ne be kref tes ved høy ere ut trykk 
av CD80 enn M0 og M2mak ro fa ge ne. 
CD206 ut tryk kes i alle tre cel le po pu la sjo
ne ne, men mest hos M2mak ro fa ge ne (fi
gur 3). CD14 ut tryk kes av alle tre po pu la
sjo ne ne (ikke vist). 

Ve ri fi se ring av vel lyk ket diff e ren sie ring 
og po la ri se ring ble gjort mik ro sko pisk. 
Fi gur 4 vi ser de mor fo lo gis ke end rin ge ne 
i de tre uli ke makrofagpopulasjonene 
et ter hen holds vis ak ti ve ring, diff e ren sie
ring og po la ri se ring.

Diff e ren sie ring til M0mak ro fa ger 
ses ty de lig ved at cel le ne end res fra run
de (in ak ti ve) monocytter til av lan ge 
(ak ti ve) mak ro fa ger. Ved po la ri se ring til 
M1mak ro fa ger ob ser ve res fle re end rin
ger. Cel le ne «strek ker» seg ut og dan
ner «nett verk» med and re mak ro fa ger. 
Hos M2mak ro fa ge ne ble ho ved sa ke lig 
en an nen, mer lang strakt fa song enn hos 
M0 mak ro fa ge ne ob ser vert. Det var en 
del in ak ti ve, run de cel ler også her. 

Cy to kin ve ri fi se ring
Cel le me di et fra alle makrofagtyper ble 

ana ly sert for de tek sjon av ut skilt TNFα 
og IL10. TNFα ble ikke de tek tert hos M0 
og M2mak ro fa ge ne, kun hos M1mak ro
fa ge ne hvor det ble målt 182,55 pg/mL. 
IL10 var un der de tek sjons gren sen hos 
alle tre makrofagtypene.

DNAbe stem mel se og me ty le ring
Mak ro fagDNA fra alle fem do no re ne ble 
brukt til me ty le rings ana ly se av diff e ren
sie ring og po la ri se ring. 

Re sul ta te ne vi ser en sig ni fi kant ned
gang i gjen nom snitt lig me ty le ring ved 
over gang fra monocytter til uspe si fik ke, 
in vitro monocyttde ri ver te M0mak ro fa
ger (p < 0,05) (fi gur 5). Ved po la ri se ring 
fra uspe si fik ke M0mak ro fa ger til M1 og 
M2mak ro fa ger ble det ikke på vist sig ni fi
kant end ring i me ty le ring (p > 0,05) (fi gur 
6). Be reg ne de pver di er fra pa ret to si dig 
Ttest vi ses i fi gur 5 og 6. 

Dis ku sjon og kon klu sjon
Hen sik ten med stu di en var å un der
sø ke om to tal me ty le rings meng de i 
monocytters DNA end rer seg ved ak ti ve
ring, diff e ren sie ring og po la ri se ring til in 
vitro monocyttde ri ver te mak ro fa ger.

Re sul ta te ne fra dis se me ty le rings
for søke ne vis te en sig ni fi kant ned gang 
i me ty le ring ved diff e ren sie ring fra 
monocytter til in vitro monocyttde ri
ver te, uspe si fik ke M0mak ro fa ger, men 
ikke ved po la ri se ring fra uspe si fik ke 
M0 til M1 – og M2mak ro fa ger. Re du
sert gjennomsnittsmetylering hos 
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Fi gur 4: a) M0-mak ro fa ger i SFM ved 100x for stør rel se. Cel le ne er svært run de, men be gyn nen de ak ti ve ring ses hos mør ke re cel ler i bak grun nen. 

b) M1-mak ro fa ger i SFM ved 100x for stør rel se. Bil det vi ser svært ak ti ver te M1-mak ro fa ger og vel dig få in ak ti ve, run de mak ro fa ger. M1-mak ro fa ger 

er ak tivt fa go cyt te ren de og brer seg ut over så stor plass som mu lig. c) M2-mak ro fa ger i SFM ved 100x for stør rel se. M2-mak ro fa ger er mer lang-

strak te enn M0-mak ro fa ge ne, i til legg er det en del cel ler med på be gynt ak ti ve ring.
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monocytter un der diff e ren sie ring in di ke
rer at to tal gen ak ti vi tet er økt, og kan sies 
å være et for ven tet funn hos en cel le po pu
la sjon som er i stor end ring. Må ling kan 
bare si noe om to tal me ty le rings sta tus, 
ikke hvor man ge ge ner som er in vol vert 

el ler i hvil ken grad de er opp el ler ned re
gu lert.

Me ty le rings ana ly se ne gir hel ler ikke 
svar på hvil ke ge ner som gjen nom går 
en me ty le rings end ring, el ler hvor på det 
kromosomale DN Aet det skjer en me ty

le ring el ler demetylering. Ana ly sen gir 
svar på om den to ta le end rin gen, Δme ty
le ring, på hele ge no met øker el ler syn ker.

Ved diff e ren sie ring av monocytter 
til uspe si fik ke M0mak ro fa ger me di
ert av MCSF, kon klu de rer Wall ner et 
al. (20) med at ge ne ne gjen nom går en 
stor ned gang i me ty le ring, noe fun ne ne 
i den ne stu di en be kref ter. Ned gan gen 
fore kom mer i ge ner som re gu le rer ak tin
cytoskjelett og fa go cy to se, og in ne bæ rer 
noen kri tis ke mor fo lo gis ke end rin ger for 
mak ro fa ge nes im mu no lo gis ke rol le. Dis
se ge ne tis ke om rå de ne er metylert i and re 
so ma tis ke cel ler. 

Me ty le rings end ring ved over gang 
fra M0 til M1 og M2mak ro fa ger er 
lite un der søkt, og re sul ta te ne her vi ser 
en li ten, men ikke sta tis tisk sig ni fi kant 
øk ning i me ty le rings meng den.

M0mak ro fa ger reg nes som uspe si
fik ke, og kan av den grunn ha en la ve re 
grad av me ty le ring, med fle re til gjen ge
li ge ge ner. Cel le ne kan ten kes å være åpne 
for til de ling av rol le som proin flam ma
to ris ke el ler antiin flam ma to ris ke mak
ro fa ger. Når M0mak ro fa ge ne så blir sti
mu lert med cy to ki ner som diff e ren sie rer 
dem til en ten M1 el ler M2mak ro fa ger, 
ses en øk ning i me ty le rin gen. Den ne 
me ty le rings øk nin gen for år sa ker en ned
gang i to tal meng de ut tryk te ge ner og kan 
ten kes å av gren se cel le ne til sine spe si
fik ke rol ler.

Un der sø kel se ne av me ty le rings end
ring ved diff e ren sie ring og po la ri se ring 
har i den ne stu di en re sul ta ter fra kun fem 
do no rer. Det er for få del ta ke re til å re pre
sen te re en po pu la sjon, og der for er det 
es sen si elt med man ge fle re do no rer for et 
mer re pre sen ta tivt re sul tat.

Ve ri fi se rings ana ly se ne er ikke like 
gode for alle makrofagtypene. ELI
SA for ve ri fi se ring av cy to kin pro duk
sjon og flowcytometri for på vis ning av 
fe no ty pe spe si fik ke CDmar kø rer på 
makrofagpopulasjonene er beg ge tes ter 
hvor de bes te og mest spe si fik ke mar kø
re ne er ret tet mot M1mak ro fa ger. And re 
mar kø rer og an ti ge ner de tek tert i ana ly
se ne er uspe si fik ke og mer ret tet ge ne relt 
mot mak ro fa ger. Det er der for kun M1 og 
M2po pu la sjo ne ne som med sik ker het 
blir ve ri fi sert i den ne stu di en. 

De tek sjon av cy to kin pro duk sjo nen 
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Fi gur 5: Me ty le rings end ring fra monocytter til mak ro fa ger. Gjen nom snitt lig me ty le rings end-

ring ved dif fe ren sie ring fra monocytter til de tre uli ke in vitro monocytt-de ri ver te makrofagty-

pene (N=5). Stan dard av vik på M0-, M1- og M2-po pu la sjo ne ne vi ses som feil mar gi ner i fi gu ren. 

Be reg net p-ver di ved over gang fra monocytter til M0-mak ro fa ger er vist over M0-ko lon nen.

Fi gur 6: Me ty le rings end ring ved po la ri se ring fra M0 til M1 og M2. Gjen nom snitt lig me ty le-

rings end ring ved po la ri se ring fra in vitro monocytt-de ri ver te M0-mak ro fa ger til M1- og M2-mak-

ro fa ger (N=5). Stan dard av vik ved po la ri se ring av M1- og M2-mak ro fa ger vi ses som feil mar gin i 

fi gu ren. Be reg ne de p-ver di er ved po la ri se ring fra M0 til M1 vi ses mel lom M0- og M1-ko lon nen 

og ved po la ri se ring mel lom M0- og M2-ko lon nen.

➤
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fra M0, M1 og M2mak ro fa ge ne var til
freds stil len de for kun ett av cy to ki ne ne 
det ble tes tet for. TNFα er et cy to kin som 
ho ved sa ke lig pro du se res av M1mak ro fa
ger, og TNFα ble kun de tek tert hos den
ne makrofagtypen. M1po pu la sjo nen ble 
kun del vis be kref tet av cy to kin ana ly sen. 
IL10 pro duk sjon bru kes som en spe si
fikk mar kør for M2mak ro fa ger, selv om 
det også pro du se res av en rek ke and re 
mak ro fa ger i lave kon sen tra sjo ner. IL10 
ble kun på vist i vel dig lave meng der, men 
un der de tek sjons gren sen på 2530 pg/ml, 
hos alle po pu la sjo ne ne. Dis se re sul ta te ne 
bur de vært ve ri fi sert.

Cy to kin ana ly se ne for M0 og M2po
pu la sjo ne ne er mer usik re, og det ble 
be nyt tet fle re ve ri fi se rings ana ly ser. Cel
le po pu la sjo ne ne kan in ne hol de and re 
mak ro fa ger som fe no ty pisk be fin ner seg 
mel lom yt ter po le ne M1 og M2, el ler cel ler 
som ald ri ble po la ri sert. Det te er hverken 
be kref tet el ler av kref tet, og re sul ta ter fra 
me ty le rings ana ly se ne må tol kes med det
te tatt i be trakt ning. 

Re sul ta te ne fra flowcytometri vi ser 
ut trykk av re spek ti ve CDmar kø rer i for
ven te de kon sen tra sjo ner og be kref
ter po pu la sjo nen med M1mak ro fa ger 
med stor sann syn lig het. M2po pu la sjo
nen be kref tes på grunn av re la tivt høyt 
ut trykk av CD206. Det er få gode og spe
si fik ke mar kø rer for M0 og M2mak ro
fa ger, og det er van ske lig å be kref te dis
se cel le po pu la sjo ne ne med god sik ker het. 
Ut trykk av CD14 på alle po pu la sjo ne ne 
be kref ter myeloid opp rin nel se og at det er 
monocytter og mak ro fa ger som er be nyt
tet i for søke ne. 

Cel le ne ble mik ro sko pert for å kon trol
le re via bi li tet, og for overvåkning av mor
fo lo gis ke end rin ger ved diff e ren sie ring 
og po la ri se ring. Diff e ren sie ring av cel le ne 
til M0mak ro fa ger fra run de (in ak ti ve) til 
av lan ge (ak ti ve) cel ler in di ke rer at cel le ne 
re age rer på sti mu li. Men til ste de væ rel se 
av fort satt run de cel ler er en in di ka sjon 
på at ikke alle cel le ne re spon de rer likt på 
sam me sti mu li.

Det er van ske lig å skil le M0 og M2po
pu la sjo ne ne og det er usik kert med bare 
den ne un der sø kel sen om det ble job bet 
med uli ke po pu la sjo ner av mak ro fa ger. 
Det ble ob ser vert mor fo lo gis ke end rin ger 
i noen grad ved de uli ke makrofagtypene, 

samt monocyttene, og spe si elt hos 
M1mak ro fa ge ne, som al li ke vel ty der på 
uli ke fe no ty per. 

Kom bi nert ana ly se av mak ro fa ge ne 
med mik ro sko pe ring, cy to kin ana ly ser 
og må ling av CDmar kø rer gir en sik re re 
ve ri fi se ring av cel le po pu la sjo ne ne.

Be tyd ning av re sul ta te ne og vi de re forsk ning
Re sul ta te ne fra den ne me ty le rings stu
di en er et lite steg mot vi de re forsk ning på 
hvor dan DNA hos uspe si fik ke M0mak ro
fa ger metyleres un der diff e ren sie rings
pro ses sen og hvil ke spe si fik ke ge ner 
som blir metylert el ler demetylert i den
ne sam men heng. Ved å få kunn skap om 
hvil ke ge ner som inn går i diff e ren sie
rings og im mu ni se rings pro ses se ne kan 
man lære mer om me ka nis mer som er 
knyt tet til bruk av Alad ju vans i vak si ne
ut vik ling og der med mak ro fa ge nes rol
le i vak si ne ring. Vak si ner kan ut vik les 
til å bli mer spe si fikt ret tet mot de på vir
ke de me ka nis me ne i mak ro fa ge ne, slik at 
unød ven di ge bi virk nin ger unn gås og for
bed ring av Alad ju vans og god im mu ni
tet opp nås. Un der sø kel se av fle re do no rer 
og be nyt tel se av and re, eg ne de ge ne tis ke 
ana ly ser, kan kan skje bi dra til bed re og 
mer mål ret te de vak si ner, samt stør re for
stå el se av gen re gu le ring i mak ro fa ger. n 
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Radio ak ti vi tet: Super kref ter eller kreft?
Hil de gunn Dahl har tatt 
dok tor grad på hvor dan for
skjel lige dose rater av ioni
se rende strå ling påvir ker 
DNA, gener og epi ge ne tikk. 
I teg ne se rie ver de nen er radio ak ti vi tet noe 
som ofte skaper de ster keste super hel ter 
– dette stam mer fra den vir ke lige verden 
hvor radio ak ti vi tet kan mutere DNA. 
Radio ak ti vi tet er utsen delse av ioni se
rende strå ler med energi til å slå løs elek
tro ner fra atomer og mole ky ler i mate rien 
strå len møter på sin vei. Vi blir hele tiden 
utsatt for slik ioni se rende strå ling fra mil
jøet rundt oss (ver dens rom met, radon gass, 
radio ak tive stoff er i jord/mat), i til legg til 
rønt gen/CT eller ned fall fra atom ulyk ker. 
Et kjent eksem pel på sist nevnte var Tsjer
no bylulyk ken i 1986.

Selv om ioni se rende strå ling er en 
natur lig del av livet vårt, er det nok dess
verre van li gere å få kreft av dette enn 
super kref ter. Strå ling er nett opp det; kreft
frem kal lende, og enhver eks po ne ring vil 
gi økt risiko for hel se ut fall som kreft. Når 
ioni se rende strå ling pas se rer gjen nom 
krop pen er det DNAska dene man pri mært 
er bekym ret for. 

 n Hvor for ble stu dien 
utført?

Mye av det vi vet om risiko fra ioni se
rende strå ling kommer fra de som over
levde atom bom bene i Hiro shima og Naga
saki. Disse to byene i Japan ble bombet i 
1945, helt på slut ten av andre ver dens krig. 
Men nes kene der ble utsatt for mye høyere 
doser over svært kort tid (høy dose og 
dose rate) sam men lig net med strå ling som 
vi utset tes for i dag, som både er lavere (lav 
dose) og gjerne over lengre peri oder (lav 
dose rate).

Det hevdes nå at disse risiko esti ma
tene ikke er repre sen ta tive for lavere dose 
og dose rater, noe forsk ning mener til og 
med at lavere nivåer av strå ling fak tisk 
kan gjøre oss «ster kere». Siden det ikke er 
mulig å forske på syk doms ri siko fra strå
ling i friske men nes ker, benyt ter vi meka
nis tiske stu dier i dyre mo del ler for å lære 
mer om hva som skjer inni cel lene. Denne 

stu dien er blitt utført for å belyse denne 
pro blem stil lin gen rundt lav og høy dose 
og dose rater. 

 n Hvilke meto der ble brukt 
og hvor for?

I denne stu dien ble mus bestrålt med 
ioni se rende strå ling i FIGARO (CERAD – 
Senter for Envi ron men tal Radioactivity, 
NMBU). FIGARO er en strå lings kilde 
bygd for å nett opp kunne stu dere strå
ling med flere dose rater sam ti dig. Musene 
ble delt i grup per, hvor alle fikk samme 
dose gitt over for skjel lig tid. Gen uttryk ket 
og epigenomet ble målt på to tider etter 
bestrå ling; kort (én dag) og lang (tre måne
der). Alle genene ble målt med RNAsek
ven se ring, mens kro ma tintil gjen ge lig
het ble sekven sert med en metode som 
kalles ATACseq (Assay for Transposase
Acces sible Chromatin using sequensing). 
ATACSeq måler hvilke områ der av kro
ma ti net (kom plek set DNA og pro tei ner) 
som er til gjen ge lig for tran skrip sjon. Dette 
måler dermed summen av alle end rin gene 
i arve ma te ria let, noe som også er kjent 
som epigenomet. I til legg ble flere typer 
DNAskader målt med en metode som 
kalles Comet Assay. Dette er en metode på 
enkeltcellenivå, som bruker gel elek tro fo
rese for å måle mengde DNAfrag men te
ring. Skader på kro mo so mene, gjen nom 
dan nelse av mikro kjer ner inni cel lene, ble 
ana ly sert med flowcytometri. 

 n Hvil ken betyd ning kan 
denne forsk nin gen ha?

Forsk ning på hvor dan ulike doser og 
dose rater påvir ker bio lo giske pro ses ser, 
og videre syk doms ri siko, er avgjø rende 
for å utvikle inter na sjo nale sik ker hets
stan dar der for bruk av ioni se rende strå
ling. Det er også viktig for kunn skaps ba
serte råd og tiltak ved uhell og ulykke. 

Hoved fun nene fra stu dien viste at 
dose rate er rele vant for effekt, og bør tas 
med i bereg nin gen når man vur de rer 
risiko av ioni se rende strå ling. Jo høyere 
dose rate jo større utslag på type og grad 
av cel lu lær effekt – både på mengde 
DNAskade og utrykk av gener. Vi fant 
også at lav dose rate hadde større poten
sial til å endre epigenomet i gener som 
er vik tige for strå lings in du serte effek
ter, som blant annet repa ra sjon av DNA
skader. Hvor vidt denne end rin gen er 
posi tiv eller nega tiv er dess verre noe 
denne stu dien ikke kan svare på, men det 
er spen nende data. Kan skje vi fak tisk har 
sett en egen skap som kan gi super kref
ter i den vir ke lige verden, og ikke bare 
kreft? n
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Sir ku le ren de fak tor VII-ak ti ve ren de pro te a se 
(FSAP) i den hy per akut te fa sen av hjer ne slag

Kon sen tra sjo nen av FSAP 
er end ret fle re da ger et ter et 
hjer ne slag. Men hvor dan er 
ni vå ene i den hy per akut te 
fa sen? Kan FSAP være en 
nyt tig bio mar kør i dia gnos
tik ken av hjer ne slag, tid lig i 
syk doms for lø pet? 

Fak tor VIIak ti ve ren de pro te a se (FSAP) 
er en se rinpro te a se som inn går i he mo
sta sen. Den pro du se res som et zymogen 
(proFSAP) av he pa to cyt ter, og fri gjø res 
til blo det. ProFSAP ak ti ve res av histoner, 
som stammer fra nukleosomer, som fri
gjø res et ter vevs ska de og in flam ma sjon. 
I lø pet av mi nut ter et ter ak ti ve ring blir 
ak tiv FSAP in ak ti vert av sir ku le ren de 
pro tea se hem me re, som α2antiplasmin, 
C1in hi bi tor og tis sue fac tor path way 
in hi bi tor (TFPI).

Økt nivå av FSAP og økt en zym ak ti vi
tet av FSAP (FSAPak ti vi tet) er ob ser vert 
in nen 10 da ger et ter symp tom de but hos 
pa si en ter med akutt is ke misk hjer ne slag 
(AIS), og la ve re FSAPnivå er as so siert 
med re ka na li se ring et ter trom bo ly se be
hand ling. En mu ta sjon i ge net som ko der 
for FSAP øker ri si ko en for dø de lig hjer ne
slag. Dyre stu di er har vist at FSAPknock
outmus har stør re in farkt sam men lig

net med mus med funk sjo nell FSAP. Mus 
som er be hand let med en kom bi na sjon 
av se rinpro te a sedo me net av FSAP had
de bed re ut fall enn mus som kun fikk 
trom bo ly se be hand ling. 

Før den ne stu di en fan tes in gen in for
ma sjon om hvor dan ni vå et av FSAP end
res i den hy per akut te fa sen av hjer ne
slag. Den hy per akut te fa sen de fi ne res her 
som be hand lings vin du et for trom bo ly
se be hand ling på 4,5 ti mer fra symp tom
de but. I til legg had de hel ler ikke FSAP 
vært un der søkt i pa si en ter med hjer ne
slag for år sa ket av blød ning. Må let med 
den ne stu di en var å kart leg ge end rin ger i 
FSAP og nukleosomer i den hy per akut te 
fa sen, samt å un der sø ke det dia gnos tis ke 
po ten si a let til FSAP. 

Me to de
Plas ma ble sam let inn fra mis tenk te hjer
ne slag pa si en ter på uli ke tids punkt; uten
for sy ke hus i am bu lan se/slag am bu lan se, 
ved an komst sy ke hus, un der sy ke hus
opp hol det, samt et ter 30 og 90 da ger. 
Blod prø ve ne ble sam let inn som en del 
av Slagambulansestudien og ana ly sert 
som en del av Biomarkørstudien. In klu
sjons kri te ri e ne var på gå en de slag symp
to mer hos pa si en ter ≥ 18 år, som ble møtt 
av am bu lan se/slag am bu lan se in nen 
fire ti mer et ter symp tom de but. Hjer ne
slag dia gno se ble hen tet ut fra jour nal. I 
da ta ana ly se ne ble pa si en ter med AIS og 
transi to risk is ke misk an fall (TIA) grup
pert sam men til akutt ce re bral is ke mi 
(ACI), da dis se pa si en te ne ikke kan skil les 
fra hver and re i den hy per akut te fa sen. 

Ni vå et av FSAP (FSAPan ti gen), FSAP
ak ti vi tet og FSAPα2antiplasmin (FSAP
AP)kom pleks ble målt med ELI SA og 
aktivitetsassay. FSAPAPkom pleks ble 
brukt som et in di rek te mål på ak ti vert 
FSAP. Nukleosomer ble målt med ki tet 
Cell Death De tec tion ELISAPLUS fra Roche.

Stu di en be sto av tre de ler. Før s te del 
var en tids lin je hvor FSAP ble målt i en 
grup pe ACIpa si en ter med en se rie blod
prø ver. I and re del ble det un der søkt om 
FSAP kun ne skil le uli ke ty per av hjer ne
slag fra hver and re, og i den siste del en ble 
dy na mik ken til FSAP un der søkt hos pa si
en ter med uli ke ty per hjer ne slag. 

 n Stu di en er ut ført av sti pen diat 
Hen ri et te S. Jæger, pro fes sor San-
dip M. Kanse og med for fat te re. Den 
ble fi nan si ert av Stif tel sen Norsk 
Luftambulanse, med til skudd fra 
Norsk Forsk nings råd (251239). Både 
Slagambulansestudien (2016/974) og 
Biomarkørstudien (2014/1161) er god-
kjent av re gio nal ko mi té for me di sinsk 
og hel se fag lig forsk nings etikk. Stu-
di en er pub li sert i Acta Neurologica 
Scandinavica i de sem ber 2023 (1). 

FAKTA 
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Re sul ta ter
To talt ble plas ma fra 118 pa si en ter 
un der søkt i den ne stu di en; 76 had
de ACI, in klu dert 20 pa si en ter med 
storkarokklusjon (LVO), 19 had de in tra ce
re bral blød ning (ICH) og 23 ble dia gnos
ti sert med hjerneslagsimitatorer (SM). 
Me di an tid fra symp tom de but til de to 
før s te blod prø ve ne ble tatt var hen holds
vis 66 og 107 mi nut ter.

I ACIpa si en ter (n=19) ble det ob ser
vert en sig ni fi kant øk ning i FSAPak ti vi
tet i lø pet av de før s te ti me ne et ter symp
tom de but. Der et ter ble det ob ser vert en 
sig ni fi kant re duk sjon i FSAPak ti vi tet 
fra an komst sy ke hus til seks ti mer et ter 
symp tom de but. En kor re spon de ren de 
øk ning og re duk sjon ble ob ser vert for 
FSAPAPkom pleks. Ni vå et av FSAP an ti
gen og nukleosomer vis te in gen sig ni fi

kan te end rin ger gjen nom tids lin jen hos 
dis se pa si en te ne. 

De fles te ACIpa si en te ne fikk trom bo
ly se be hand ling mel lom de to før s te blod
prø ve ne. For å ute luk ke at øk nin gen i 
FSAPak ti vi tet var re la tert til trom bo ly se
be hand lin gen, ble det satt opp et in vitro
for søk. Det te for søket vis te at trom bo ly se 
ikke før te til noen sig ni fi kant øk ning ver
ken i FSAPak ti vi tet el ler FSAPAPkom
pleks. 

I del to ble det dia gnos tis ke po ten si
a let tes tet i 112 pa si en ter. FSAP kun ne 
ikke skil le mel lom ACI el ler ICH, og kun
ne ikke skil le mel lom hjer ne slag (ACI og 
ICH) og SM. 

I den siste del en ble dy na mik ken til 
FSAP i uli ke ty per av hjer ne slag un der
søkt. Plas ma fra 57 pa si en ter (ACI n=34, 
LVO n=15 og ICH n=8) ble ana ly sert. Dis
se pa si en te ne had de tatt to blod prø ver; 
en i am bu lan se/slag am bu lan se og en 
ved an komst sy ke hus. Vi ob ser ver te en 
sig ni fi kant re duk sjon av FSAPan ti gen 
i pa si en ter med LVO og ICH, men in gen 
kor re spon de ren de end rin ger i de and re 
FSAPmå lin ge ne el ler nukleosomer (Fi
gur 1).

Opp sum me ring
Den ne ar tik ke len bi drar med ny in for
ma sjon om dy na mik ken til sir ku le ren de 
FSAP og nukleosomer i plas ma, hos et 
be gren set an tall pa si en ter med hjer ne
slag i den hy per akut te fa sen. Våre funn 
vi ser at FSAP har be gren set dia gnos tisk 
potensiale, men at FSAP inn går i syk
doms me ka nis me ne som set tes i gang 
ved uli ke ty per hjer ne slag. Vi ob ser ve
rer en rask øk ning i FSAPak ti vi tet hos 
ACI, samt en re duk sjon av FSAPan ti
gen et ter både LVO og ICH. Hvor dan dis
se end rin ge ne i FSAP inn går i de uli ke 
syk doms me ka nis me ne, og hvor dan de 
kan på vir ke ut fal let av hjer ne slag, kre ver 
vi de re un der sø kel se. n

Re fe ran se
1. Jæger HS, Larsen K, Foerch C, Ba che KG, Kanse 

SM. Cir cu lating Fac tor sev en ac ti vating pro te
a se (FSAP) in the hyperacute hase of Stro ke. Acta 
Neurologica Scandinavica. 2023;2023:8901284.

Fi gur 1: Endringer i FSAP (mengde, aktivitet og FSAP-α2-antiplasmin (FSAP-AP)) og nukleo-

somer hos pasienter med hjerneslag (Akutt cerebral iskemi (ACI, n=34), Storkarokklusjon 

(LVO, n=15)). Første prøve ble tatt i ambulanse og den andre ved ankomst sykehus.  

Dataene er presentert som fiolinplott som viser fordelingen av observasjoner, samt boksplott 

som viser median og interkvartil range. Utliggere er markert som svarte prikker.  

*p<0.05 ble bestemt med Wilcoxon Signed Rank Test.
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Kari ann Vangen Frøy stein 
Avde lings le der ved Tverr fag lig labo ra to-
rie me di sin og medi sinsk bio kjemi, 
Akers hus uni ver si tets sy ke hus HF. Bio-
in ge niør med vide re ut dan nelse innen for 
ledelse på BI og kva li tets fag i labo ra to-
riet på Høg sko len i Øst fold. e-post: 
Kariann.Vangen.Froystein@ahus.no.

Trude Haga Flatås 
Assi ste rende avde lings le der ved Tverr-
fag lig labo ra to rie me di sin og medi sinsk 
bio kjemi, Akers hus uni ver si tets sy ke hus 
HF. Bio in ge niør med vide re ut dan nelse 
innen for ledelse på BI og prak sis vei led-
ning innen helse- og sosi al fag på Høg-
sko len i Oslo.

Eva Marie Strand Berg skaug 
Sek sjons le der for Prø ve ta king, Tverr-
fag lig labo ra to rie me di sin og medi sinsk 
bio kjemi, Akers hus uni ver si tets sy ke hus 
HF. Hel se sek re tær med vide re ut dan-
nelse innen for hel se ad mi nist ra sjon ved 
Høy sko len Kris tia nia og ledelse, coa-
ching og arbeids rett ved Uni ver si te tet i 
Sørøst-Norge. 

Pilot pro sjekt om opp læ ring  
av por tø rer i blod prø ve ta king  
på Akers hus uni ver si tets sy ke hus 

Ti por tø rer på Akers hus 
uni ver si tets sy ke hus (Ahus) 
har fått opp læ ring i desen
tra li sert blod prø ve ta king. 
Opp læ rin gen ble gjen nom
ført som et pilot pro sjekt 
våren 2023.

Inn led ning
På Akers hus uni ver si tets sy ke hus 
(Ahus) er det et pågå ende arbeid med 
oppgaveglidningsprosjekter, blant annet 
på grunn av utford rin ger med rekrut
te ring innen for flere hel se per so nell
grup per. I den for bin delse ønsket Infek
sjons me di sinsk avde ling S402 å se på 
mulig he ten for om noen opp ga ver kunne 
over fø res til andre yrkes grup per. I dette 
arbei det kom det frem at portør tje nes
ten hadde ledig kapa si tet i det tids rom
met syke plei erne på S402 hadde det som 
tra vl est. Blod prø ve ta king kom opp som 
en arbeids opp gave som ville avlaste syke

plei erne. Tverr fag lig labo ra to rie me di
sin og medi sinsk bio kjemi (TLMB) har 
ansvar for desen tra li sert blod prø ve ta
king på Ahus, og avde lin gen fikk våren 
2023 fore spør sel fra portør tje nes ten om 
opp læ ring av por tø rer i blod prø ve ta king. 
TLMB etab lerte i sam ar beid med HR et 
pilot pro sjekt med varig het fra mars til 
novem ber 2023 med opp læ ring av ti por
tø rer. Mars og april gikk med til opp læ
ring og stikke tre ning under vei led ning 
i vår blodprøvetakingspoliklinikk. I mai 
star tet por tø rene med å ta blod prø ver 
på S402. I denne artik ke len deler vi våre 
erfa rin ger fra pro sjek tet. 

Por tø rene er en helt ny yrkes gruppe 
med fag brev, men inne har ikke auto ri sa
sjon som hel se per so nell, etter Hel se per
so nello vens § 48 (1). Utdan nel sen består 
av VG1 helse og opp vekst, VG2 hel se fag
ar bei der og avslut ter med to år i lære i 
portør faget (2). I mot set ning til hel se sek
re tæ rer og syke plei ere, har denne grup
pen ingen opp læ ring i vene punk sjon i sin 
utdan nelse. 

HR vur derte at pro sjek tet kunne star

tes opp sam ti dig som at de ønsket å gjøre 
en juri disk vur de ring av lov lig he ten av at 
per so nell uten auto ri sa sjon kan ta blod
prø ver. 

Opp læ ring i blod prø ve ta king 
Ahus inn førte desen tra li sert blod prø ve
ta king i 2006, og TLMB er ansvar lig for 
opp læ ring av alt per so nale som skal ta 
blod prø ver på syke hu set. Utrul lin gen av 
desen tra li sert blod prø ve ta king har vært 
vel lyk ket. Den vik tig ste årsa ken er at 
labo ra to riet har ansva ret for opp læ rin
gen, og har kunnet sikre til freds stil lende 
kva li tet på blod prø vene ved hjelp av kva
li tets in di ka to rer og revi sjo ner ute i kli
nik ken. Fra 2006 har TLMB benyt tet to 
års verk til opp læ ring i desen tra li sert prø
ve ta king for syke plei ere og hel se sek re tæ
rer. TLMB har i sin desen tra li serte opp læ
rings mo dell (3) til pas set teori og prak tisk 
under vis ning for hel se per so nell som har 
erfa ring fra vene punk sjon.

For yrkes grup pen por tø rer med fag
brev eller under utdan nings forløp for 
fag brev, har det blitt utvik let et spe si al
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lagd teo ri kurs og etab lert en øvings post 
for per so nell uten erfa ring fra blod prø
ve ta king eller inn leg ging av vene flon. 
Målet med opp læ rin gen var å gi grunn
leg gende kunn skap i pre ana lyse, prø ve
ta kings utstyr, vene punk sjon og stikke
tek nikk. 

Pro sjekt ar bei det
I både pro sjekt og sty rings grup pen var 
det repre sen tan ter fra de tre berørte 
avde lin ger, i tre ulike divi sjo ner, samt fra 
HR og til lits valgte. 

Eva lue rings kri te rier
Sty rings grup pen utar bei det føl gende 
eva lue rings kri te rier som skulle følges 
opp i pro sjekt pe ri oden: 

 n Tid brukt på opp læ ring 
 n Hemo lyse som kva li tets in di ka tor 
 n Stikke hjelp
 n Tett opp føl ging av avvik

 n Blod prø ve ta king på mor gen run den 
 n For sin kelse på andre portør opp drag 
 n Syke fra vær hos både syke plei ere og 

por tø rer
 n Kva li ta tiv under sø kelse ved bruk av 

spør re skjema 

Pro sjek tet ønsket også å få en juri disk 
vur de ring av lov lig he ten av at per so
nell uten auto ri sa sjon tar blod prø ver, og 
invol verte jurist på Divi sjon for medi sin 
og hel se fag for å få dennes betrakt nin ger 
rundt saken.

Eva lue ring av kri te ri ene 
Por tø rene skulle bistå syke plei erne på 
S402 med blod prø ve ta king på mor gen
run den når por tø rene ellers har få opp
drag. 

Tid brukt på opp læ ring 
Det er brukt bety de lig mer tid på opp

læ rin gen av por tø rene sam men lig net 
med syke plei ere og hel se sek re tæ rer. Ved 
prak tisk opp læ ring av syke plei ere og hel
se sek re tæ rer settes det av to til tre timer, 
og ved opp læ ring av por tø rene ble det 
i utgangs punk tet satt av fire timer, noe 
som ikke var nok for alle. 

Hemo lyse som kva li tets in di ka tor 
Kalium er en av de hyp pigst rekvi rerte 
ana ly sene som er sen si tiv for hemo lyse, 
og antall avviste eller kom men terte ana
ly se re sul ta ter grun net hemo lyse brukes 
derfor som en kva li tets in di ka tor for den 
preanalytiske fasen, inklu dert blod
prø ve ta king (4,5). Det ble derfor tatt ut 
sta tis tikk på dette fra S402 fra april til 
novem ber 2023, som ble sam men lig net 
med til sva rende peri ode i 2022. Tal lene 
viser at det ikke er en vesent lig for skjell 
mellom 2022 (før pro sjekt pe ri oden) og i 
2023 (under pro sjekt pe ri oden) (figur 1). 

Figur 1. Figu ren viser kalium ana ly ser for 2022 og 2023 som har fått resul tat med kom men tar (Hemolyseindeks (HEM) 40 <x <101), og andelen 

kaliumanalyser som ikke kunne analyseres på grunn av for høy hemolyse (HEM > 100).

0,0 %

0,5 %

1,0 %

1,5 %

2,0 %

2,5 %

3,0 %

3,5 %

4,0 %

april mai juni juli august september oktober

An
de

l h
em

ol
ys

er
te

 s
er

um
 p

rø
ve

r

Andel hemolyserte serum prøver fra S402 

2022 - HEM 40 > x < 101 – kan for høye resultat
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2023 - HEM > 100 – kan ikke analyseres
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Vi ser at det var en liten økning av prøver 
som måtte tas på nytt i mai, juni og juli i 
pro sjekt pe ri oden, i for hold til til sva rende 
måne der året før, men i august var for
hol dene omvendt. Dette viser at bruk av 
por tø rer til blod prø ve ta king gir liten eller 
ingen for skjell i kva li te ten når de først 
har fått opp læ ring. 

Stikke hjelp
TLMB tilbyr stikke hjelp i de til fel ler avde
lin ger ikke klarer å utføre blod prø ve ta
king selv. Det føres sta tis tikk over hvilke 
avde lin ger som benyt ter dette til bu det 
hver uke, slik at vi kan bruke infor ma
sjo nen videre blant annet i opp læ rings
øyemed. S402 er en avde ling med en 
pasi ent gruppe som det ofte kan være 
van ske lig å ta blod prø ver av, og tren
ger ofte bistand til van ske lig prø ve ta
king. I pro sjekt pe ri oden har det ikke vært 
økning i bruk av stikke hjelp. 

Tett opp føl ging av avvik
Det er ingen meldte avvik eller HMS
avvik ved rø rende blod prø ve ta king eller 
dia gnos tikk.

Blod prø ve ta king på mor gen run den
Blod prø vene som er tatt av por tø rene 
er utført i tids rom met kl. 05:0008:00. 
Det er syke pleier som dele ge rer hvilke 
blod prø ver por tø ren skal ta. Por tø rene 
tar nor malt 35 blod prø ver på 11,5 time. 
Resten av blod prø vene tas av syke pleier. 
Por tø rene ga uttrykk for at de hadde 
kapa si tet til å ta flere blod prø ver enn det 
de gjorde. 

Syke fra vær hos både syke plei ere og por tø rer
Syke fra væ ret vari e rer fra måned til 
måned både hos syke plei erne og por tø
rene. I pro sjekt pe ri oden kan vi se noe 
ned gang i begge sek sjo ner. 

Kva li ta tiv under sø kelse ved bruk av spør re
skjema
Det ble utført en spør re un der sø kelse for 
alle invol verte por tø rer, som omhand
let deres opp le velse av opp læ rin gen og 
mest rings fø lelse av å utføre blod prø ve
ta king. Denne ble utført i sep tem ber og 
viser at por tø rene er for nøyde med opp
læ rin gen som er gitt, men 50% føler at 

de tren ger mer meng de tre ning for å opp
rett holde kom pe tan sen og føle mest ring. 

Syke plei er nes opp le velse følges opp i 
den årlige under sø kel sen For Bed ring (6).

Vur de ring av lov lig he ten av at per so nell 
uten auto ri sa sjon kan ta blod prø ver
Juris ter fra HR var invol vert i både 
arbeids gruppe og sty rings gruppe, men 
da vi jobbet med rap por ten ble det ønsket 
at jurist fra Divi sjon for medi sin og hel
se fag også skulle komme med sin utta
lelse. Jurist ved Divi sjon for medi sin og 
hel se fag har vur dert lov lig he ten ved at 
per so nell uten auto ri sa sjon kan ta blod
prø ver og andre lig nende opp ga ver, men 
har ikke kommet med en tyde lig kon klu
sjon. Det må jobbes videre med å etab lere 
ett ram me verk for opp gave til de ling ved 
syke hu set. Dette arbei det ligger ikke til 
dette pro sjek tet og må avkla res før man 
even tu elt beslut ter at andre yrkes grup per 
skal ha opp læ ring i blod prø ve ta king.

Avslut ning 
I dette pilot pro sjek tet har vi gjort vik tige 
erfa rin ger når det gjel der opp læ ring av 
andre yrkes grup per i desen tra li sert blod
prø ve ta king. Det vi sitter igjen med er at 
det er viktig å sikre nok meng de tre ning 
for å opp rett holde kom pe tanse i blod prø
ve ta king, og at det i til legg er tid kre vende 
med opp læ ring. 

Som beskre vet er det brukt bety de
lig mer tid på opp læ rin gen av por tø rene, 
sam men lig net med syke plei ere og hel se
sek re tæ rer. Hvis det for ven tes at det skal 
gis opp læ ring i desen tra li sert prø ve ta
king til andre yrkes grup per med mindre 
basis kunn ska per innen for dette fag om
rå det, vil det kreve ytter li gere opp læ
rings res sur ser til TLMB. 

I utrul lin gen av desen tra li sert blod prø
ve ta king i 2006 var det en for ut set ning at 
nyopplærte syke plei ere og hel se sek re tæ
rer fikk nok meng de tre ning etter opp læ
rings peri oden. Det ble ved tatt at all blod
prø ve ta king skulle utfø res av syke plei ere 
og hel se sek re tæ rer på døgn ba sis, nett opp 
for å sikre til strek ke lig meng de tre ning. 
I dette pilot pro sjek tet ser vi at por tø
rene fikk for lite meng de tre ning og tiltak 
burde blitt satt inn tid li gere for å sikre 
kom pe tanse og iva re ta kelse av mest ring. 

I etter kant av pro sjek tet har derfor S402 
og por tø rene i sam ar beid lagt til rette for 
at por tø rene får mer meng de tre ning. 

Etter at pilot pro sjek tet er avslut tet har 
vi blitt enige om at por tø rene som har 
fått opp læ ring kan fort sette å bistå S402 
med blod prø ve ta king, inntil en beslut
ning er fattet rundt ram me verk for opp
gave til de ling ved syke hu set. Årsa ken 
er at det er brukt mye tid og res sur ser 
på denne opp læ rin gen og S402 har stor 
nytte av bistan den i en travel hver dag. 
Sty rings grup pen i dette pro sjek tet ønsker 
at por tø rene som tar blod prø ver følges 
tett opp i tiden frem over og en pågående 
revisjon i S402 vil bli sluttført innen 
første halvår 2024. n

Refe ran ser
1.  Hel se per so nello ven. 1999. Lov om hel se per so nell 
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Er det per defi ni sjon posi tivt at søker tal lene til bio in ge niør utdan ning øker? Mitt svar 
er at det kommer an på moti va sjo nen til søkerne. Er alle genu int inter es sert i faget?

Jeg ønsker meg bio ingeniører  
som bren ner for faget!
TI PRO SENT FLERE vil bli bio in ge niør, 
stod det i Bio in gen iø ren etter at årets tall 
fra Samordna opptak ble offent lig gjort. Jeg 
har inn trykk av at «alle» ser på dette som 
kjem pe po si tivt, Men jeg har noen «ukor
rekte» tanker om temaet.

I EN ANNEN artik kel i Bio in gen iø ren 
denne våren, stod det om kutt i til leggs
po eng, kjønns poeng og karak ter krav. For 
eksem pel skal poeng for alder, fol ke høg
skole utdan ning og frem med språk på vide
re gå ende kuttes, hvis regje rin gens for slag 
til nye regler for opptak til høyere utdan
ning blir ved tatt. Det skal kun gis til leggs
po eng for real fag og avtjent ver ne plikt. 
Slik ønsker regje rin gen å få bukt med 
kuns tig høye poeng gren ser.

FOR Å KOMME INN på bio in ge niør utdan
nin gen er man nødt til å ha gene rell stu
die kom pe tanse (eller opp fylte krav til real

kom pe tanse), matte R1 eller S1 og S2, og 
enten fysikk 1, kjemi 1 eller bio logi 1. 

SOM STU DENT på det som da het Høg sko
len i Oslo, merket jeg og flere andre godt 
hva slags søkere bio in ge niør utdan nin
gen har. Satt på spis sen er det på et kull 
1015 styk ker som ikke kom inn på medi
sin stu diet eller lig nende, og tar første året 
på bio in ge niør for å samle poeng. Der et
ter for svin ner de. Det er i til legg mange 
som ikke har kjemi fra før som sliter med 
kjemi fagene – og noen gir kan skje opp på 
grunn av dette.

DERFOR MENER jeg at kjemi 1, og kan skje 
kjemi 2, burde være et krav for å komme 
inn på utdan nin gen. 
Det tilbys for kurs i 
kjemi før stu die start, 
men det er ikke nok for 
de som ikke har kunn
skap om kjemi fra før – 
da skal du i så fall være 
veldig sko le flink. Jeg 
hadde både kjemi 1 og 
2 fra før, men syns like vel den delen av stu
diet var hardt.

JEG VAR EN av de som ikke visste hva en 
bio in ge niør var før jeg søkte. Jeg så egent
lig bare etter et stu dium som hadde fagene 
jeg inter es serte meg for – jeg var heldig 
som traff midt i blin ken. For mange andre 
viser bio in ge niør seg å ikke være riktig 
valg, og de faller fra.

SÅ HAR VI også de som strengt tatt ikke 
bør bli bio ingeniører. Flere har nok opp
levd at det var stu die ka me ra ter som man 
innerst inne tenkte at ikke var skik ket for 
yrket. Dette ser man også når man har stu
den ter som er utplas sert i prak sis. Man 
merker veldig fort hvem som har inter esse 

for faget, og hvem som kan skje bare har 
søkt seg til bio in ge niør av en eller annen 
grunn som ikke hand ler om inter esse. 

SPØRS MÅ LET ER: Hva slags bio ingeniører 
tren ger vi i frem ti den? Vil vi ha de enga
sjerte men nes kene som bren ner for faget, 
eller de som bare søkte for å søke – og så 
ble det til at de seilte gjen nom stu diet og 
klarte å komme ut på den andre siden? En 
ting som er bra med å få bort de kuns tig 
høye poeng gren sene, er at vi kan skje får 
flere søkere med genuin inter esse for bio
in ge niør faget – men som tid li gere ikke 
hadde «gode nok karak te rer». Jeg er spent 
på å se om det merkes noen end ring med 
tanke på dette i årene som kommer. 

TIL BAKE TIL det jeg 
skrev i star ten, at de 
fleste syns det posi
tivt med flere søkere til 
bio in ge niør utdan nin
gene. I utgangs punk
tet så er det jo det, 
men jeg tenker mer 

på hvem disse søkerne er? Hvil ken kom
pe tanse er det vi sitter igjen med til slutt? 
Per son lig så vil jeg i alle fall ikke jobbe på 
et sted der det er over vekt av de som bare 
er på jobb for å tjene til livets opp hold. Jeg 
vil dele min kjær lig het for bio in ge niør
faget med like sin nede – og spørs må let er 
hvor dan vi kan få tak i flest mulig av disse 
men nes kene? Må poeng gren sene ned? Må 
kjemi være et krav? Må stu die ste dene være 
stren gere med tanke på egnet het? Og bør 
vi ute på arbeids plas sene være enda stren
gere med tanke på å god kjenne prak sis stu
den ter?

JEG HAR IKKE alle sva rene. Men det er 
nyttig å bare stille disse spørs må lene og 
reflek tere over dem. n

Ida Folvik Adem  
Spesial bioingeniør ved Oslo 
universitetssykehus,  
Rikshospitalet 

Cathrine Berget Bottolfs  
Bioingeniør og laboratorie
konsulent Noklus, Vestre 
Viken 

Tine Hiorth Schøy en  
Sti pen diat ved Institutt for 
kli nisk me di sin, UiT Norges 
ark tis ke uni ver si tet

Ing vild Eide 
Fag an svar lig bio in ge niør 
(PNA), St. Olavs hos pi tal

Faste skribenter i denne spalten:

YTRING

Jeg vil dele min 
kjær lig het for bio-
in ge niør faget med 
like sin nede

Ida Folvik Adem

Bioingeniøren 5.2024 | 27



KRONIKK

Dia gnos tisk sam ar beids part ner – er det meg?
Ja, jeg er en dia gnos tisk 
sam ar beids part ner. Men 
det tok lang tid før jeg 
skjønte det selv.
Av Mia Helen Hansen Hjelle 
Ass. sek sjons le der, Med. bio kjemi og far ma ko logi, 
Hau ke land universitetssjukehus

Da jeg ble intro du sert for begre pet diag
nos tisk sam ar beids part ner (DSP) første 
gang, forstod jeg ikke helt hva det inne
bar. Jeg så på det som noe «de på sen ge
pos tene» drev med. Men etter å ha fått 
mer kunn skap om begre pet, lest Bio
ingeniør ens artik kel «Ikke stikk meg 
uten grunn» (1) og hørt Heidi Andersens 
ener giske inn legg på NMLkon gres sen i 
2023 (2), har jeg kon klu dert med at jeg er 
en DSP.

Vet andre bio ingeniører at de også er 
en DSP? Jeg sitter med en følelse av at 
ikke alle bio ingeniører vet hvil ken utro
lig viktig jobb de gjør, og at de er en DSP 
akku rat som meg.

Bio ingeniører kan gjøre en for skjell
Jeg jobber med pre ana lyse, den vik tig ste 
fasen for å sikre god kva li tet på prøve
mate ria let. Her er vi daglig sam ar beids
part nere, men er det like tyde lig for alle 
de som tar blod prø ver? Hver gang vi 
opp da ger en bestil
ling til 12runden 
som kan etter be stil
les på serum fra mor
gen run den, da er vi 
en DSP. I til legg er 
vi aktiv del ta ker i 
«ikke stikk meg uten 
grunn». 

Da jeg var nyut dan
net bio in ge niør og skulle ut på sen ge pos
tene for å ta blod prø ver var jeg langt fra 
trygg og sikker på opp ga ven som skulle 
utfø res og hva som kom til å møte meg. 
Etter 16 år med prø ve run der har jeg møtt 
mange syke plei ere, leger og andre, som 
jobber mer direkte med pasi en ter enn 
det jeg gjør. Jeg har stor respekt for den 
infor ma sjo nen de har om pasi en ten, som 
kan være viktig for min jobb. Som bio

ingeniører har vi ett kort møte med pasi
en ten, det korte møtet kan like vel gi oss 
viktig infor ma sjon som vi kan dra nytte 
av når blod prø ver skal tas og vur de res.

Som nyut dan net, usik ker bio in ge niør, 
og en ukjent for pasi en ten, er det ikke 
like lett å vur dere situa sjo nen. Hvor for 

skal akku rat denne 
prøven tas, eller 
kan skje den ikke 
bør tas? Den indre 
stem men har mer 
enn en gang hvis ket 
til meg at det er sik
kert jeg som vur de
rer situa sjo nen feil. 
Men gjen nom årene 

har jeg erfart at min kunn skap, trygg
het, og kom pe tanse gjør at jeg vet at mine 
spørs mål kan gjøre en for skjell.

Min kom pe tanse hjel per lege  
og pasi ent
Som den gangen da jeg ble sendt på øye
blik ke lig hjelp (ØH) 15 minut ters gange 
fra labo ra to riet. I det jeg går sier legen: 
Da er svaret klart om ti minut ter? Da må 

jeg infor mere om at nei dess verre, det tar 
lenger tid enn det. Legen får da en rea lis
tisk for vent ning om når svaret vil fore
ligge og kan plan legge videre behand ling 
av pasi en ten ut fra det. 

Eller den gangen jeg var på nat te vakt 
og ble sendt på ØH for å ta en kon troll 
av hemo glo bin (HB). Pasi en ten fikk fort
satt blod, så jeg infor merte om at man må 
vente med HBkon troll til etter at infu
sjon er ferdig. Vi kom til bake sei nere, og 
pasi en ten slapp å bli stuk ket uten grunn. 

Et annet eksem pel: Jeg fikk beskjed 
om at det var mis tanke om infek sjon, på 
grunn av for høyet hvite blod cel ler i en 
tid li gere prøve av pasi en ten. Jeg kunne 
for telle legen at pasi en ten på prøve tids
punk tet hadde så mye smer ter at ved
kom mende verken kunne stå, sitte eller 
ligge. Da er det for ven tet med høye hvite. 
Pasi en ten trengte ikke utvi det infek
sjons status, og ble ikke stuk ket uten 
grunn.

Kloke valg sparer tid og penger
Ved en annen anled ning satt jeg i poli
kli nik ken, og pasi en ten insis terte på at 

Som bio in ge niør 
gjør du en viktig jobb 
for et mer bære kraf-
tig hel se ve sen

Bioingeniører kan gjøre en viktig innsats for et mer bærekraftig helsevesen, mener Mia 
Helen Hansen Hjelle. 
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En faglig sterk  
og visjo nær leder

Pro fes sor Hans Chris
to fer Bør re sen døde 12. 
april, 89 år gammel. Et 
langt liv i labo ra to rie me
di si nens tje neste er over.
De fleste av sine yrkes ak tive år arbei
det han for å utdanne fysio kje mi
kere (bio ingeniører). Hans inter es se
felt var svært man ge si dig, enten det 
gjaldt amme hjelp, intra ve nøs ernæ
ring av sped barn eller krigs his to rie. 
Det er imid ler tid labo ra to rie me di si
nen som har bundet oss sammen.

Han var min lærer i appa rat lære 
og elek tro nikk da jeg var stu dent. 
Etter hvert ble vi kol le ger. Han var 
rektor ved Sta tens fysio kje mi ker
skole ved Riks hos pi ta let i mer enn 20 
år, fra 1970. Han var en faglig sterk 
leder med frem tids vi sjo ner. For uten 
å utdanne fysio kje mi kere ville han 
lage en ett årig vide re ut dan ning for 
den samme yrkes grup pen. Her var 
han en svært viktig pådri ver, både på 
grunn av sin egen fag lig het og fordi 
han hadde et ene stå ende over blikk 
over fagets utvik ling og mulig he ter. 
Et stort kon takt nett ved hos pi ta let 

gjorde også at vi fikk mye faglig dra
hjelp fra de ulike labo ra to rie disip li
nene.

I 1980 beslut tet depar te men tet at 
fysio kje mi ker skolen på Riks hos pi ta
let skulle fusjo ne res med mik ro bio
logi, immu no logi og pato logiutdan
nin gen ved Folkehelseinstituttet, og 
det skulle opp ret tes en tre årig bio in
ge niør utdan ning. Omtrent sam ti
dig ble fysio kje mi ker utdan nin gen i 
Dram men også fusjo nert med den på 
Riks hos pi ta let. Rektor, og pådri ver 
for dette arbei det, var Bør re sen. Det 
åpnet seg mulig he ter for flere sam ar
beids part nere i dette arbei det. Vi utvi
det med sam ar beid med blant annet 
Retts me di sinsk insti tutt, for å bygge 
opp fag kom pe tanse innen DNAtek
no logi.

Hans Chris to fer Bør re sen slut tet 
som rektor da utdan nin gen ble lagt 
til Bis lett Høy sko le sen ter i 1992. Han 
fort satte sitt virke som pro fes sor ved 
utdan nin gen. Det var alltid en for nøy
else, og en faglig utford ring, å sam
ar beide med ham. Jeg lyser fred over 
hans minne.

Aslaug Hafs kjold

MIN NE ORDKRONIKK

legen hadde glemt å rekvi rere en ana lyse. 
Jeg kunne se i his to rik ken at ana ly sen 
alltid var rekvi rert ved tid li gere blod prø
ver, så jeg valgte å ta et ekstra rør. Da jeg 
kon tak tet rekvi ren ten i etter kant, fikk jeg 
bekref tet at ana ly sen skulle være med. 
Min kom pe tanse og vur de rings evne 
gjorde at jeg sparte et stikk og pasi en ten 
fikk ras kere svar. 

Så var jeg på inten si ven og skulle ta 
blod kul tur av en pasi ent det var umulig 
å finne blod årer på. Jeg tok kon takt med 
legen, infor merte om utford rin gene og 
anbe falte å ta prøven fra kran iste den
for. Videre kunne jeg infor mere om at 
når prøven tas fra kran, kan man ved en 
even tu ell posi tiv dyrkning ikke si noe om 
bake ri ene stam mer fra infek sjon eller 
lever i kranen. Legen takket for inn spill, 
og kunne ta et faglig begrun net valg som 
var godt nok. Var det opp vekst så måtte 
nye prøver tas venøst, var den nega
tiv så var det ingen bak te rier. Pasi en ten 
slapp flere bom stikk og legen kunne dra 
nytte av min råd giv ning også i den videre 
behand lin gen.

En annen gang tok jeg mot til meg og 
stilte spørs mål ved gjentagende gen ana
lyse på samme pasi ent over en peri ode, 
hvor svaret var uend ret. Et spørs mål som 
førte til at vi gjorde en end ring i lab data
sy ste met, slik at vi fanger opp repe ti
sjons ana ly ser. Vi sparer tid og penger når 
vi unngår at dyre ana ly ser utfø res unød
ven dig.

«Gjør kloke valg»kam pan jen skal 
redu sere over dia gnos tikk og over be
hand ling. En del av dette er å unngå 
unød ven dig prø ve ta king og ana ly se
ring. En eva lue ring av kam pan jen etter 
fem år (3) gir inn trykk av at vi fort satt 
har en vei å gå. Jeg håper at enda flere 
bio ingeniører tar sin vik tige rolle i «gjør 
kloke valg» og «ikke stikk meg uten 
grunn»kam pan jene. Som bio in ge niør er 
du en DSP, og du gjør en viktig jobb for et 
mer bære kraf tig hel se ve sen. n

Refe ran ser:
1. «Ikke stikk meg uten grunn!» | Bio in gen iø ren 

(bioingenioren.no)

2. «Jobber ikke egent lig alle bio ingeniører som dia
gnos tiske sam ar beids part nere?» | Bio in gen iø ren 
(bioingenioren.no) 

3 Fem år med Gjør kloke valg – hjel per det? 
| Tidsskrift for Den norske lege for en ing 
(tidsskriftet.no)
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Tre nings in struk tø ren som vil gi til bake
Som grup pe tre nings
instruk tør har han van lig
vis full kon troll over trin
nene sine, men flere fall 
på isen en vinter gav han 
til nav net «Bambi». Nå er 
IKTbio in ge niør Andreas 
«Bambi» Mjøen klar for sin 
første storby sommer. 

Tekst og foto: Heidi Strand

– Du har nylig byttet jobb og flyt tet tvers 
over landet, hvor for det?
– Jeg fikk et jobb til bud i Oslo, og tok 
spran get. Etter 15 år i Hau ge sund i en 
til sva rende jobb føltes det som et riktig 
valg, og nå trives jeg over ras kende godt. 

– Hvor for over ras kende?
– Fordi jeg egent lig er liv redd for end ring 
og elsker sta bi li tet. Å flytte så langt og 
bytte jobb – det var ganske skum melt. 

– Hva jobber du med?
– Jeg begynte som IKTbio in ge niør ved 
Oslo uni ver si tets sy ke hus i feb ruar, og 
arbei der med mange ulike ele men ter 
knyt tet til drift av fag sy ste mer, instru
ment kom mu ni ka sjon og for valt ning av 
labo ra to rie koder. Og så har jeg en til
leggs jobb som tre nings in struk tør hos 
Athletica, og som fore le ser, kurs hol der 
og pre sen ta tør hos Inspartum.

– Inspartum?
– Ja, det er et aka demi som utdan
ner en stor andel av tre nings in struk tø
rene i Norge. Vi lærer dem blant annet å 
designe egne timer. 

– Hva slags timer instru e rer du i? 
– Jeg er en all rounder med spe sia li tet på 
trinn og trinn timer, og jobber mye med 
free style aero bics. Jeg har et stort nett
verk, og satser nå på en inter na sjo nal 
kar riere. Da er det mye mer prak tisk å bo 
i Oslo på grunn av kor tere rei se vei. 

– Har døgnet ditt også bare 24 timer?
– Ja, men jeg har inves tert mye tid i grup

pe tre ning, og er god på mul ti tas king. 
Grup pe tre ning er som å være topp id retts
ut øver i plan leg ging. Gjett hvor lang tid 
man bruker på å plan legge en 60 minut
ters gruppe time med 1617 sanger?

– ...en halv dag?
– 35 – 40 timer! Vi gjør blant annet 
musikk ana lyse der vi teller abso lutt alle 
takt slag i musik ken og plan leg ger til hø
rende beve gelse og hva som skal sies. Og 
man må gjøre inten si tets ana lyse, for man 
skal jo orke å gjen nom føre. 

– Hvor for er grup pe tre ning viktig for deg?
– Fordi det gir følel sen av å få lov å bidra 
med noe for andre. Jeg har selv kjent på 
det å være ny og uten for i yngre år, og da 
gav grup pe tre nin gen meg et anker punkt. 
Grup pe tre ning er for abso lutt alle, og 
skaper felleskap og gir til hø rig het. Det er 
fint å gi til andre det jeg selv har fått. 

– Er du god på å moti vere folk?
– Det kommer an på hvem du spør. Det er 
viktig for meg å ikke over kjøre noen. Jeg 
liker å gi del ta kerne klare beskje der i en 
leken inn pak ning.

– Hvor dan er det å ha to jobber?
– Det ble natur lig, fordi jeg moti ve res 
både av system og struk tur, og av krea
ti vi tet. Jeg er veldig stolt av å være bio
in ge niør, det er en trygg og god jobb. 
Sam ti dig er instruk tør job ben også en 
pro fe sjon, som har sine pro se dy rer. Man 
ser ti fi se res i å bruke verk tøy ene vi lærer 
om i utdan nin gen. Litt felles er det jo i de 
to yrkene.

– Og hvis du måtte velge bare én av job bene?
– Det ville vært som å velge mellom full 
trygg het i jobben som bio in ge niør, og 
kom plett krea tiv frihet som tre nings in
struk tør. Helt umulig.

– Nå står årets Pride for døra i Oslo, skal du 
feire? 
– Ja, jeg regner med å være med på noe. 
Pride har aldri vært så tids rik tig som nå, 
med mange for skjel lige arran ge men ter 
som treff er ulike typer men nes ker. 

– Så det blir ikke ti dagers fei ring?
– Nei, men jeg synes bud ska pet til Pride 
er viktig, også resten av året. Vi er hel dige 
i Norge som kan feire Pride, men fikk 
nylig en dyp påmin nelse om at ikke alle 
kan det i en stadig mer pola ri sert verden. 

– Hva ville du gjort hvis du ikke var bio in
ge niør? 
– Da ville jeg trolig blitt sølv smed, for det 
vur derte jeg da jeg skulle utdanne meg. 

– Hvor dan tror du stu die ka me ra tene husker 
deg?
– Som en sosi alt ukom for ta bel nerd med 
stort mar ke rings be hov.

– Hva arbei der du med akku rat nå? 
– Som bio in ge niør jobber jeg med mange 
utvik lings pro sjek ter innen IKT. I tre
nings sam men heng for be re der jeg meg 
opp til en inter na sjo nal pre sen ta sjon i 
Tysk land i sep tem ber, – det er en oncein
alife timeoppor tu nity! Jeg for søkte meg 
rik tig nok på noe til sva rende i 2019, men 
det ble et inter na sjo nalt mage plask fordi 
jeg ikke var godt nok for be redt. Nå blir 
det spen nende å se om arbei det jeg har 
lagt ned de siste årene gir resul ta ter. 

– Du får ti minut ter med hel se mi nis ter Jan 
Chris tian Vestre. Hva ville du sagt?
– Jeg ville sagt at det må gis en sunn og 
tidlig nok sek su al un der vis ning for barn 
og unge. De eks po ne res for veldig mye 
mer enn tid li gere gene ra sjo ner, særlig 
via sosi ale medier, og sam ti dig er det en 
økning av unge som søker psy kisk hel se
hjelp. Det er viktig å ta vare på ung dom
mene, og få dem til å forstå at det holder 
å være seg selv. 

– Hva gleder du deg mest til akku rat nå? 
– Nå gleder jeg meg til å opp leve sommer 
i Oslo. For første gang er jeg stor by gutt, 
og kan skje blir det en som mer flørt …? n

TETT PÅ | Andreas «Bambi» Mjøen

NAVN: Andreas «Bambi» Mjøen

ALDER: 37 år 

STIL LING: Spesialbioingeniør i 
IKT ved Oslo uni ver si tets sy ke hus og 
grup pe tre nings instruk tør.
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BFI | Etikk BFI | Fagstyret mener

Som nybakt mor har jeg tenkt en del på vår prak sis ved blod prø ve ta king av de aller 
minste og aller mest sår bare blant oss, spebarna. De føler smerte som oss, men har ikke 
et språk for å uttrykke det, annet enn ved gråten. Hvor dan kan vi gi dem et mil dest og 
tryg gest mulig møte med prø ve ta king?

De aller mest sår bare

J
eg hekter fin ge ren inn i 
munnen på den lille, mellom den 
nyfødte og mors trygge bryst. Mor 
har ikke lært hvor dan hun kobler 

av barnet ennå, og prø vene må jo tas 
nå. Barnet blir lagt på magen på en kald 
stelle matte. Barnet får et stikk i hælen, 
og begyn ner å gråte. Jeg snur meg mot 
mor og sier “stik ket er ikke så vondt, men 
de syns klem min gen på foten er plag
som». En inn lært set ning som mange av 

oss bruker. Prøven blir tatt og barnet får 
komme til bake i mors armer.

Da jeg skulle bli mor leste jeg mye 
om kjær lig hets hor mo net oxytocin, og 
om hvor viktig det er i for bin delse med 
fødsel, amming og til knyt ning til barnet. 
Det dannes let test når mor føler seg trygg 
og har ro rundt seg. Ufor styr ret hud kon
takt og hyppig amming hjel per barnet 
gjen nom den tøffe over gan gen fra livmor 
til verden. Norske bar sel av de lin ger har 
mer og mer fokus på å holde mor og barn 
sammen gjen nom opp hol det.

Unød ven dig stress
På mange syke hus er det frem de les 

bio ingeni ørene som går prøve taknings
runder på bar sel av de lin gene, for å ta 

prøver av de nyfødte. Vi kommer til fast
satte tids punk ter og har gjerne litt dårlig 
tid. Vårt opp drag er å få tatt blod prø ven, 
og sørge for et nøy ak tig resul tat.

Det er lett å glemme at vi går inn på 
en avde ling med utro lig sår bare pasi en
ter, og at hvert barn er knyt tet sammen 
med en like sårbar mor. Når vi skil ler 
mor og barn, så kan det opp le ves stres

SUSANNA MAI 
WOLD STAD UTVÆR

Sup ple ant i 
BFIs yrkes etiske råd

Nyfød tes smer te-
opp le velse bør bli tatt like 
alvor lig som hos pasi en-
ter som kan uttrykke seg 
ver balt
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Ingen pasienter –  
ingen bioingeniører

I 
mange år jobbet jeg som fag
an svar lig bio in ge niør for blod prø
ve ta kin gen på St. Olavs hos pi tal. I 
løpet av disse årene ble det mange 

pasi ent møter. Jeg husker for tel lin ger, 
skjeb ner, ansik ter, lyk ke lige og ulyk ke
lige men nes ker. I noen til fel ler husker 
jeg ikke selve pasi en ten, men noe 
som ble sagt eller gjort. Et slikt til felle 
kommer stadig til bake til meg. En ung 
pasi ent sa noe som jeg først opp fat tet 
som litt små frekt, men som jeg etter å 
ha tenkt meg om i noen sekun der innså 
at det hele hand ler om. Han sa nemlig: 
«Hadde det ikke vært for meg, hadde 
ikke du hatt noen jobb, vet du.»

Det var selv sagt ikke denne ene pasi
en ten som sørget for at jeg hadde en 
jobb, men det var jo riktig det han sa. 
Uten pasi en ter er det ikke behov for bio
ingeniører. 

Pasi en tens beste
Alle som jobber i hel se ve se net, må 
alltid jobbe etter prin sip pet hva er pasi
en tens beste. Sett fra en bio in gen iørs stå
sted er pasi en tens beste at vi skal bidra 
med kva li tets sik ret labo ra to rie dia gnos
tikk i behand ling av pasi en ten, både 
nå og i fram ti den. Så hvor dan skal vi 
lykkes med dette i årene som kommer? 

I mars ble Stor tings mel ding nr. 9 
(20232024) Nasjo nal helse og sam hand
lings plan 20242027 lagt fram. Her pre
sen te res det seks hoved punk ter som 
skal sikre gode hel se tje nes ter i fram
ti den. Selv om bio ingeniører ikke er 
nevnt spe si fikt i stor tings mel din gen, 
skal jeg kort trekke fram to av punk tene 
som det er viktig at vi jobber med.

Rekrut tere og beholde per so nell med 
riktig kom pe tanse
For tiden er det ikke noe pro blem å 
rekrut tere stu den ter til bio in ge niør
utdan nin gen. Til 410 plan lagte stu die
plas ser er det i år 1005 søkere som har 
bio in ge niør stu diet som før s te valg*. Vi 
kunne altså ha utdan net mange flere 
bio ingeniører enn vi gjør, hvis vi hadde 
hatt flere stu die plas ser. Men flere stu
die plas ser krever blant annet finan si
e ring, areal og prak sis plas ser. Dette er 
res sur ser som ikke pri ori te res, dess
verre.

Når det kommer til å beholde bio
ingeniører i hel se ve se net har vi en 
større utford ring. Her må det jobbes 
syste ma tisk både på over ord net og 
lokalt nivå. Vi må ta godt vare på 
både nyan satte og godt etab lerte bio
ingeniører, tilby et godt arbeids miljø, 
spen nende og vari erte arbeids opp ga
ver, kon ti nu er lig kom pe tan se he ving 
og utvik ling, samt kon kur ran se dyk tig 
lønn. 

Ny stra tegi for digi ta li se ring av hel
se og omsorgs sek to ren
I Stor tings mel din gen er det mye snakk 
om digi tal sam hand ling mellom ulike 
aktø rer i hel se tje nes ten. For bio ingeni
ørene sin del, hand ler digi ta li se ring 
blant annet om å vide re ut vikle eller 
lage ny ana lyse tek no logi, pro gram vare 
eller ta i bruk kuns tig intel li gens. Men 
det krever både kunn skap, tid og men
nes ke lige res sur ser å lage ny tek no logi. 
Her må bio ingeniører med tek no lo gi
kunn skap kaste seg frampå og bidra til 
digi tal utvik ling. 

Å få bio ingeniører til å ønske å jobbe 
i hel se ve se net sam ti dig som man jobber 
for å «makse» poten si a let til labo ra to
ri ene ved å bruke digi tale hjel pe mid ler, 
mener jeg er en god start for å sikre god 
labo ra to rie dia gnos tikk til pasi en tens 
beste også i fram ti den.  n

*  Kilde:Bio in gen iø ren, www.bioingenioren.no/aktu elt/ti-pro-

sent-flere-vil-bli-bioingenior/

HILDE HEG SETH

Medlem av BFIs fag styre

BFI | Fagstyret mener

sende for begge parter. Mor vil ofte bli 
med når prøven blir tatt. Det er ikke like 
lett for alle. Noen har gjen nom gått kei
ser snitt eller tøffe fød s ler, og gange kan 
dermed være veldig ube ha ge lig. Noen har 
også opp levd større blod tap og sliter med 
svim mel het. Barnet vil helst ligge trygt i 
mors armer og kjenne lukten av henne. 
For å mini mere denne belast nin gen på 
mor og barn, så kan man velge å ta prøven 
der pasi en ten er. Det ville jo ikke falt oss 
inn å flytte pasi en ter på andre avde lin ger 
inn på egne rom for å ta en blod prøve.

Mang ler språk for smerte
Nyfødte føler smerte på samme måte som 
barn og voksne, men de mang ler språk 
for å uttrykke det. Dermed er det lett å 
avskrive nyfød tes gråt som noe tri vi elt, 
den kan jo utlø ses av den minste ting. 
Her må vi huske på at barnet nylig har 
for latt trygg he ten i liv mo ren, hvor de har 
kon stant til gang på næring, har jevn tem
pe ra tur og eksi ste rer i en vekt løs til stand. 
Sult, tem pe ra tur end rin ger og smerte er 
helt nytt og kan nok opp le ves ganske 
intenst. Nyfød tes smer te opp le velse bør 
derfor bli tatt like alvor lig som hos pasi
en ter som kan uttrykke seg ver balt.

Amming kan virke smer te lind rende 
for barnet. Dersom vi velger å ta blod
prø ven sam ti dig som barnet ligger ved 
mors bryst, så kan vi mini mere smer ten. 
Barnet vil være mer avslap pet, noe som 
gjør at blodet renner let tere. Barnet vil 
også være varmt, noe som gjør det let tere 
å ta prøven. Vi slip per også å skille mor 
og barn, og bidrar dermed til de vik tige 
til knyt nings pro ses sene som fore går på 
bar sel av de lin gene. Som en ekstra bonus 
sparer vi tid, fordi vi ikke tren ger å flytte 
pasi en ten eller vente på at babyen skal bli 
ferdig med å die.

Dagens prak sis kan for mange opp
le ves å være i strid med god morbarn
omsorg. Kan skje det er på tide å vur dere 
hvor dan vår egen yrkes prak sis påvir
ker andre i en av livets mest sår bare 
faser? I BFIs yrkes etiske ret nings lin jer 
for bio ingeniører står det «Bio in gen iø
ren utøver sitt arbeid faglig for svar lig og 
tar ansvar for egne hand lin ger». Det er 
derfor viktig at vi ikke gror fast i gamle 
vaner, men evner å tenke nytt i takt med 
våre kol le gaer på syke hu sene. Vi kan 
sammen være med på å gi mor og barn en 
mil dest mulig inn gang til det nye livet. n
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Vinn en kake til 
fredagskaffen på 
laben! 

Løs kryssord sammen med kollegene og 
vinn kake! 

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

Løsningen må være hos oss senest 
mandag 29. juli 2024.

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

FOR 25 ÅR SIDEN

 n Det var slag or det til en 
toda gers etter ut dan nings
kon fe ranse om pre ana lyse i 
Bergen. Kurset ble arran gert 
av BFIs Regio nale fag ko mité 
for VestNorge, og det var 
mange påmeldte. De 200 del
ta kerne fikk utle vert fyl dige 
kurs permer med nyt tige fag
lige abstrak ter, og kaff e krus 
med lilje dekor. Til og med en 
biomedicinsk ana ly ti ker fra 
Sve rige hadde funnet veien til 
kon fe ran sen i Bergen. 

Dagene ble inn le det med 

en grun dig over sikt over 
preanalytiske vari abler, pre
sen tert av fag komi té med
lem Marit Ryn ning. I inn
leg get foku serte hun på 
bio ingeniørers kon ti nu er
lige arbeid med å for bedre 
preanalytisk fase, gjen nom 
stan dar di se ring, og mini ma li
se ring av feil kil der. 

Tre spon sede fore le
sere var hyret inn, og holdt 
fore drag om kva li tets ar
beid, prøve sta bi li tet og 
molekylærdiagnostikk i sam

men heng med pre ana lyse.
Etter en lang dag spek ket 

med faglig inn hold, dro gjen
gen på tur med Fløi ba nen. På 
toppen fikk de ser vert middag, 
og flere typer under hold
ning. Mik ro bio lo gisk avde
ling på Hau ke land holdt en 
humo ris tisk mote opp vis ning, 
og viste fram nye arbeids an
trekk. Bildet er av «Lynet» fra 
prøve mottak, som iført svart 
trikot og rul le skøy ter effek
tivt samlet og frak tet prøver til 
rett avde ling.

«Et godt resul tat er avhen gig av en god begyn nelse» 

Bio in gen iø ren utgave 2, 1999
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NML Congress 2025 
5.–7. mai 2025, Reykjavik, Island

SAVE t DATESAVE t DATE

Søk poster- 
stipend fra BFIs 
studiefond her
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Den enkleste prøvehåndteringen på markedet!

CLIA-deteksjon av H. pylori antigen i feces.
Resultat på en time.

Mer enn 90 analyser kan analyseres med 
random access på samme instrument.

On-demand testing. En strip, ett prøvesvar.
Individuelle kontroller for hver enkelt test.
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