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LEDER

Gode nyhe ter fra regje rin gen!
VEN TE TIDS LØFTET er helse- og omsorgs mi nis ter Jan 
Chris tian Vestre (Ap) sitt pre sti sje pro sjekt. Et sam ar-
beid mellom arbeids gi ver- og arbeids ta ker or ga ni sa-
sjo ner, hel se fo re tak og depar te men tet. Målet er å få 
ned ven te ti dene på behand ling i syke hus, endret opp-
ga ve de ling mellom yrkes grup pene i hel se tje nes ten er 
ett av flere mulige vir ke mid ler.

VIL MAN VÆRE litt vittig, kan 
man peke på ferske avis opp-
slag om at ven te ti dene bare har 
økt siden Ven te tids løftet kom i 
gang i mai. Men det er for tidlig 
å felle dom over et pro sjekt 
nesten før det har star tet, og 
det vik tig ste fra et bio in ge niør-
stå sted er uan sett at nå sitter 
orga ni sa sjo ner, poli ti kere og byrå kra ter rundt samme 
bord og dis ku te rer frem ti dens arbeids- og opp ga ve de-
ling i hel se tje nes ten.

Og inntil ganske nylig hadde ikke NITO en plass ved 
det bordet.

DET VAR MILDT SAGT uhel dig at tusen vis av bio-
ingeniører og andre helse ingen iø rer ikke ble invi tert 
med fra start i Ven te tids løftet. Det ble tyde lig demon-
strert i Dags re vyen i midten av august, da hel se mi nis-
te ren sa at det var enig het om at por tø rer kan ta blod-
prø ver.

«DET STEM MER IKKE at de store fag for en in gene 
er enige om dette, for NITO er ikke blitt spurt», var 
respon sen fra BFIs fag sty re le der, Kaja Mari en borg. 
Hun under stre ket at bio ingeni ørene må få være med 
når deres kjer ne opp ga ver er oppe til dis ku sjon.

HEL DIG VIS er det nå blitt slik. BFI har fått en plass i 
grup pen som skal jobbe med arbeids- og opp ga ve de-

ling. Den plas sen kommer ikke til 
å bli brukt til å kjempe mot all end-
ring. For end rin ger blir det uan sett, 
tvun get frem av per so nell man ge-
len. Poen get er at opp ga ve de ling 
må skje på faglig for svar lig vis, i 
tråd med lover og regler.

NY OPP GA VE DE LING har dess uten 
flere sider. Det hand ler ikke bare om å «gi bort» noe 
man har, men også om å få noe nytt. Det kan være nye 
og mer faglig givende arbeids opp ga ver, eller tid til å 
gå dypere inn i eksis te re nde opp ga ver. God opp ga-
ve de ling hand ler om rik ti gere bruk av kom pe tanse, 
større arbeids glede og bedre pasi ent be hand ling.

FALLGRUVEN bør imid ler tid være lett å få øye på – 
faglig for svar lig het må gå som en rød tråd gjen nom 
alle former for opp ga ve de ling. Er ikke den på plass, 
blir det ikke noen for bed ring. Tvert imot kan man 
gjøre ting dår li gere enn de var i utgangs punk tet. n

En guide til gene ra sjon Z
KAN MAN iden ti fi sere hva som kjen ne teg ner hele 
gene ra sjo ner? Gene ra sjons forsk nin gen for sø ker i 
hvert fall på det, og inter es sen for dette temaet ser ut 
til å ha økt blant folk flest. Det er i hvert fall mitt inn-
trykk at stadig flere har fått et for hold til begre per 
som «boomer», «millennial» og «gene ra sjon X».

GENE RA SJO NEN som nå preger høyere utdan ning og 
begyn ner å gjøre seg gjel dende i arbeids li vet, er født 
sent på 90-tallet eller i første tiår av 2000-tallet. De 
kalles gene ra sjon Z, og som vanlig er de eldre gene-
ra sjo nene opp gitt over «ung dom men nå til dags». 
Også i Bio in gen iø ren har vi tid li gere skre vet om hvor-

dan Z-erne sies å være både bort skjemte og over føl-
somme.

I EN KRO NIKK i denne utga ven har Kari Anne Hoset 
en annen inn falls vin kel. Kan det være at de unge tvert 
imot har for stått noe de andre gene ra sjo nene ikke har 
fått med seg? Kan skje det er de som er eldre som bør 
lære av gene ra sjon Z?

ENTEN DU ER en leder med stadig flere unge med ar-
bei dere, eller den erf arne kol le gaen som jobber side 
om side med dem, så bør du abso lutt span dere litt tid 
på Hosets guide til gene ra sjon Z! n

Opp ga ve de ling 
må skje på faglig for-
svar lig vis

SVEIN A. LILJEBAKK

ansvarlig redaktør
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AKTUELT

Bio in ge niør yrket  
har fått ny ESCO- 
klas si fi se ring

 n Etter en flere år lang byrå kra tisk pro sess 
har bio in ge niør yrket blitt klas si fi sert som hel-
se pro fe sjon i en euro pe isk over sikt. Det har 
Euro pean Association of Bio me di cal Sci en-
tists (EPBS) sørget for. Fram til ganske nylig 
var yrket feil klas si fi sert som tek nisk labo ra to-
rie per so nell i Euro pean Skills, Competences, 
Qualifications and Occupations (ESCO). 

ESCO fun ge rer som en ord liste som beskri-
ver, iden ti fi se rer og klas si fi se rer yrker og fer-
dig he ter, samt utdan ning og opp læ ring. Totalt 
beskri ver ESCO 3039 yrker og 13 939 fer dig-
he ter. Målet er å støtte jobb mo bi li tet og et 
mer effek tivt arbeids mar ked i Europa. 

Bio in ge niør yrket er nå hos ESCO delt i tre 
nivåer: Bio me di cal sci en tist, spe ci a list bio me-
di cal sci en tist og advan ced bio me di cal sci-
en tist. 

Den nye klas si fi se rin gen aner kjen ner bio-
in gen iø re nes rolle, og vil kunne bidra til økt 
syn lig het, bedre arbeids for hold og utvi dede 
kar riere mulig he ter.
Kilde: EPBS, esco.ec.europa.eu

Utvist bioingeniør får  
en ny sjanse i retten

 n Oslo tingrett vil behandle saken til 
Mahad Mahamud (38) på nytt, skriver 
tv2.no. Årsaken er at det foreligger 
nye bevis.

Mahamud jobbet 
som bioingeniør 
på infeksjons-
medisinsk 
laboratorium på 
Oslo universitets-
sykehus, da 
han ble fratatt 
statsborgerskapet 

og mistet både jobb 
og hjem. Det skjedde 

fordi myndighetene mente han 
hadde løyet da han kom til Norge 
som mindreårig asylsøker. Ifølge 
Utlendingsdirektoratet var han fra 
Djibouti, ikke Somalia, som han selv 
oppgav.

Saken skapte et enormt 
engasjement. Det ble arrangert 
fakkeltog og cirka 40 000 personer 
signerte et opprop om å la Mahamud 

beholde statsborgerskapet.
Etter at han i 2018 tapte retts-

saken om å få tilbake sitt norske 
stats borger skap, søkte Mahamud 
tilflukt i Frankrike. Der fikk han 
opp holdstillatelse, og franske 
myndigheter har kritisert 
behandlingen han har fått i Norge. 
Samtidig har Mahamuds advokat, 
Arild Humlen, fortsatt arbeidet med 
å føre bevis for at klientens forklaring 
var sann.

Norske myndigheter mener 
at Mahad Mahamud er identisk 
med en djiboutisk statsborger 
som heter Houssein-Mawli Abdi 
Mohamed. I den nye rettssaken, 
som er berammet til mars 2025, vil 
Humlen forsøke å bevise at det ikke 
stemmer. Advokaten vil legge frem 
dokumentasjon på at den djiboutiske 
mannen er død.

– Mahad har fått en død manns 
identitet, sier han til TV2.
Kilde: tv2.no, bioingenioren.no

Mahad 
Mahamud
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 n – Alvorlig syke 
lymfekreftpasienter i Midt-Norge 
kan nå få neste generasjons 
immunterapibehandling i 
Trondheim, skriver stolav.no.

St. Olavs hospital er første 
norske sykehus utenfor Oslo 
som tilbyr behandlingen.

Terapi med T-celler med 
kimære antigenreseptorer, eller 
CAR-T-celleterapi, begynner 
med at man høster pasientens 
egne T-celler. Så blir de utstyrt 
med en spesialdesignet 
reseptor som gjør dem i stand 
til å angripe kreftcellene, 
før T-cellene settes tilbake i 
pasienten.
Kilde: stolav.no, sml.snl.no

St. Olavs hospital tilbyr CAR-T-behandling
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Nå er NITO med i Ven te tids løftet
BFI tar plass i arbeids grup
pen om opp ga ve de ling.

Av Svein A. Lil je bakk

– Vi er glade for denne plas sen. Nå skal 
vi sitte ved samme bord som de andre 
orga ni sa sjo nene og dis ku tere arbeids- og 
opp ga ve de ling, sier insti tutt le der Heidi 
Andersen.

Ven te tids løftet ble lan sert av helse- og 
omsorgs mi nis ter Jan Chris tian Vestre 
(Ap) i mai i år. Det er et sam ar beid 
mellom fag for en in ger, arbeids gi ver or-
ga ni sa sjo ner, helse- og omsorgs depar te-
men tet og de regio nale hel se fo re ta kene. 
Par tene skal jobbe sammen for å snu en 
nega tiv trend og oppnå mar kant reduk-
sjon av ven te ti dene i hel se sek to ren i 
løpet av 2024 og 2025.

Vir ke mid lene for å nå målet kan være:
 n Bedre ansvars- og opp ga ve de ling
 n Hen sikts mes sige arbeids tids ord nin ger
 n Kvelds- og hel g eåpne poli kli nik ker
 n Færre rap por te rings krav
 n Sam ar beid med pri vate aktø rer, etter 

avtale med og pri ori te ring av det offent lige

– Opp ga ve de ling må skje på for svar lig vis
Da Ven te tids løftet ble lan sert, var NITO 
ikke inklu dert. Ingen iør or ga ni sa sjo nen 
sendte brev til helse- og omsorgs depar-
te men tet og var i møte med hel se mi nis-
te ren. Det endte med en invi ta sjon til å 
bli med.

Andersen mener det er svært viktig at 
BFI dermed har fått en plass i arbeids-
grup pen om opp ga ve de ling. Det pågår 
en løpende debatt om ny for de ling av 
arbeids opp ga ver mellom yrkes grup pene 
i hel se tje nes ten, og syke hu sene prøver 
ut nye løs nin ger – blant annet å la por tø-
rer ta blod prø ver. NITO har vært tyde lige 

på at bio ingeni ørene må ha en plass ved 
bordet når deres kjer ne opp ga ver blir dis-
ku tert.

Den plas sen vil BFI bruke til å bidra 
med å finne gode løs nin ger, lover 
Andersen.

– Vi kan ikke lukke øynene for at det 
blir stor per so nell man gel i hel se tje nes-
ten. Det er ikke mulig å utdanne et par 
tusen ekstra bio ingeniører over natta. I 
frem ti den må vi jobbe anner le des, sier 
hun, og legger til:

– Vi er for opp ga ve de ling, men den må 
gjen nom fø res på en faglig for svar lig måte 
og i tråd med hel se per so nello ven. n

AKTUELT AKTUELT

Helse- og omsorgs mi nis ter Jan Chris tian Vestre har invi tert med 
ingen iø rene i sam ar bei det om Ven te tids løftet. 

Ven te ti den øker fort satt
Ved utgan gen av august var ven te ti-
den på behand ling i syke hus i snitt på 
85 dager, skri ver Dagens Medisin.

Det er en økning på 11 dager siden 
lan se rin gen av Ven te tids løftet i mai, 
og den leng ste ven te ti den siden man 

begynte å pub li sere sta tis tik ken i 2012.
Helse Nord og Helse Vest har kor-

test gjen nom snitt lig ven te tid, med 
78 dager. De pri vate syke hu sene har 
lengst, med 91 dager. n
Kilde: dagensmedisin.no, Dagens Perspektiv
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Insti tutt le der Heidi Andersen er glad for at bio ingeni ørene og NITO 
nå har fått en plass ved bordet i regje rin gens ven te tids sam ar beid. 
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AKTUELT AKTUELT

Går hyppig plasma
tap ping ut over 
blod gi ver nes helse? 
Verden tren ger mer blod
plasma. Fors kere ved Syke
hu set Innlandet under
sø ker hva som skjer med 
giver nes helse hvis de 
done rer plasma ukent lig. 

Av Frøy Lode Wiig

Per i dag sier norske ret nings lin jer at 
givere kan tappes for blod plasma 26 
ganger i året, altså annen hver uke. Euro-
pa rå det, der imot, mener at givere kan 
donere plasma opp til 33 ganger, mens i 
Tysk land er tallet 60 ganger i året. Ytter-
lig he ten er USA. Der gir noen givere 
plasma – mot beta ling – flere ganger i 
uka, i årevis. 

– For skjel lene fra land til land skyl-
des blant annet at vi mang ler kunn skap. 
Vi vet ikke nok om hvor ofte det er trygt 
å gi plasma, for kla rer lege og sti pen diat 
Morten Haugen ved Blod ban ken, Syke-
hu set Innlandet.

Det som imid ler tid er sik kert, er at 
plasma kan tappes oftere enn full blod. 
Ved plasmaferese sen tri fu ge res blodet, 
og blod gi ve ren får sine egne blod pla-
ter og røde blod cel ler til bake. Stoff ene i 
blod plasma – som pro tei ner, elek tro lyt ter 
og ami no sy rer – for nyes ras kere enn de 
røde blod cel lene. 

Nå er Haugen, sammen med avde-
lings over lege og fors k er Karin Mag nus-
sen, i gang med å under søke hvil ken 
effekt hyppig tap ping har på utvik ling av 
plasma pro tei ner. Dette er pro tei ner som 
kan ha stor betyd ning for giver nes helse. 

– Våre fore lø pige funn tyder på at 
hyppig tap ping er uhel dig. Fire uker etter 
siste plasma tap ping er pro tein nivået i 
blodet frem de les ikke helt til bake til nor-
ma len, sier sti pen diat Haugen. 

Global man gel vare 
Blod plasma er global man gel vare, og 
etter spør se len øker over hele verden. 
Norge er ikke selv for synt, og må impor-
tere plasma pro duk ter fra utlan det. Det 
gjør oss sår bare. I for rige utgave skrev 
Bio in gen iø ren blant annet om etik ken 
knyt tet til at pro duk tene som kommer til 
Norge i all hoved sak stam mer fra betalte 
givere i fat tige områ der i USA. 

Den kom mer si elle blod indu strien 
tapper ofte og i store volum. Indu strien 
har liten inter esse av forsk ning som stil-
ler spørs mål om tappe fre kven sen er for 
høy. Derfor vekker forsk nings pro sjek-
tet på Innlandet inter na sjo nal opp merk-
som het.

– Vi tren ger flere plasma givere. Norske 
blod ban ker har et føre-var-prin sipp, og vi 
skal ta godt vare på blod gi verne våre. Da 
bør vi forske mer på blod gi ver nes helse, 
frem hol der Haugen. 

Ulik tappe hyp pig het 
120 god kjente, mann lige blod gi vere 
deltar i pro sjek tet. Plasma tap pin gen 
fore går over 16 uker. 

Én gruppe gir plasma tre ganger i løpet 
av to uker; altså hver 4.-5. dag. Denne 
grup pen vil bli tappet i alt 24 ganger. 

Gruppe to gir plasma annen hver uke. 
Det er i tråd med gjel dende norske ret-
nings lin jer. Denne grup pen vil ha totalt 
åtte tap pin ger. 

Det blir tatt blod prø ver ved opp start 
(base line), jevn lig ved tap ping, samt to og 
fire uker etter avslut tet dona sjon. 

Resul ta tene hittil viser at det totale pro-
te in inn hol det i giver nes blod er mellom 
tre og åtte pro sent lavere etter 16 uker 
med tap ping enn ved opp start. 

Selv fire uker etter siste tap ping er 
nivået frem de les ikke helt som ved 
utgangs punk tet. For skjel len er størst for 
grup pen som ble tappet oftest. 

Blod prøve robo ter  
i Dan mark

 n Odense uni ver si tets hos pi tal har kjøpt 
inn tre robo ter som skal ta blod prø ver 
av pasi en ter alle rede neste år. Men først 
skal syke hu set sette i gang et større 
arbeid med imple men te ring av robo tene, 
og bio ana ly ti kerne er invi tert med. 

De skal blant annet plan legge hvor-
dan regist re ring, klist ring av eti ket ter 
og vide re sen ding av prøver skal foregå, 
samt finne ut av alt knyt tet til sik ker het 
og hygiene.

Ved hjelp av kamera sen so rer finner 
blod prøve robo tene det beste stedet å 
stikke i pasi en tens arm, og tar prøven. 
Per so nale må like vel være til stede og 
følge med, og kunne ta over dersom 
robo ten ikke finner noen pas sende åre.

Det for ven tes at robo tene kan ta 
40-42 blod prø ver hver per dag, noe som 
til sva rer det en gjen nom snitt lig men nes-
ke lig prø ve ta ker klarer, ifølge dbio. 

Per so nal man ge len er stor også i Dan-
mark, og bio ana ly ti kerne gleder seg til å 
få robot kol le ger. De regner med at dette 
er en del av fram ti dens syke hus, og at 
flere syke hus har robo ter om få år.

Kilde: dbio.dk

Ret telse
 n Ordene hadde stok ket seg litt i 

den første set nin gen i noti sen «Utvi-
der nyfødt scree nin gen» på side 9 i for-
rige nummer. Det førte til at det ble 
feil i nav nene på syk dom mene det 
skal scree nes for. Set nin gen skulle 
vært slik: Metakromatisk leukodystrofi 
(MLD), remetyleringsdefekter, hemo
glo bi no pa tien sigdcellesykdommer og 
dis tale ureasyklusdefekter er fire nye 
syk dom mer det skal tilbys screen ing 
for hos nyfødte.
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AKTUELT

Svek ker immun for sva ret
Mest opp sikts vek kende er fallet i immun-
glo bu li ner. Det er pro tei ner som er en 
sen tral del av immun for sva ret. 

Gruppen som ga plasma tre ganger per 
to uker hadde en ned gang i immun glo-
bu li ner på 33 pro sent fra opp start til siste 
tap ping. 

Gruppen som ga plasma annen hver 
uke hadde et fall i immun glo bu li ner på 11 
pro sent. 

Når immun glo bu li ner for svin ner, 
svek kes immun for sva ret. Sti pen diat 
Haugen påpe ker at blod gi vere kan være 
mer utsatt for infek sjo ner hvis de over 
tid går med redu sert nivå av anti stof-
fer i blodet. Han pre si se rer at det ennå 
ikke er viten ska pe lig bevist at plasma tap-
ping fører til redu sert immun for svar eller 

andre ska de lige effek ter, men dette er en 
effekt man kan tenke seg. 

– Fordi effek ten ikke er bevist i stu dier 
henger indu strien seg opp i at det «går 
greit» å tappe så store meng der plasma, 
mener Haugen. 

Mang ler kunn skap
I dagens ret nings lin jer må man ha 

immun glo bu li ner på 6,0 g/L for å bli 
god kjent som plasma giver. De fleste 
friske men nes ker ligger nor malt godt 
over denne gren sen. 

– Vi vet lite om hvor lavt man kan ligge 
over tid uten at det kan gi nega tive hel se ef-
fek ter. Man kan også tenke seg at plasma-
tap ping trig ger immun for sva ret, som 
begyn ner å jobbe for å erstatte de tapte 
anti stoff ene. Vi vet heller ikke hva slik 

hyppig sti mu le ring av immun sy ste met 
kan føre til på lang sikt, påpe ker Haugen. 

Fors kerne kart leg ger også andre 
mulige bivirk nin ger. Flere tap pin ger 
øker risi koen for bom stikk, som kan gi 
hema tom. I til legg er nålene som brukes i 
plasma tap ping større enn de som brukes 
til tap ping av full blod. Én erfa ring fors-
kerne på Innlandet har gjort er at venene 
ikke heles nok hos alle til at det er mulig 
å tappe tre ganger per to uker. 

Haugen vet godt at deres forsk ning 
kan gi en bety de lig utford ring. 

– Vi tren ger mer plasma, men bør kan-
skje tappe sjel dnere. Da må vi rekrut tere 
mange flere plasma givere. Det har blod-
ban kene ikke kapa si tet til i dag, påpe ker 
han. n

Cato Bjørn haug er en av Syke hu set Inn lan dets faste plasma givere. Et forsk nings pro sjekt i regi av syke hu set kan komme til å kon klu dere 
med at givere som han ikke bør tappes så ofte som reg lene i dag til la ter. Foto: Syke hu set Innlandet
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Star tet stu diet med  
bio ing eniør faglig  
smaks meny
Medi sinsk bio kjemi, mik
ro bio logi, pato logi, blod
bank eller forsk ning? Eller 
hva med nukle ær me di sin 
eller dyre lab? Alter na ti
vene er mange for den som 
vil bli bio in ge niør. 

Tekst og foto: Heidi Strand

Blanda drops av yrkes mulig he ter møtte 
før s te klas sin gene på OsloMet da de i 
midten av august tok fatt på den tre årige 
bio in ge niør utdan nin gen sin. Semi na ret 
som ble arran gert på andre stu die dag ga 
stu den tene noen sma ke bi ter på hva som 
venter dem etter full ført bache lor grad.

– Det var inspi re rende å høre at man 
kan jobbe med så mye for skjel lig, sa før s-
te års stu dent Emma Vist Fast vold.

Hun har alltid vært glad i real fag, og 
liker tanken på at man som bio in ge niør 
er sikret jobb nesten før man er ferdig 
utdan net. 

Med stu den tene Sara Stor sveen Trana 
og Ulrikke Haug har også fått med seg 
at det er et stort behov for flere bio-
ingeniører. De ser ikke bort fra at det har 
påvir ket stu die val get.

Til sammen var det 278 søkere med 
bio in ge niør utdan ninga ved OsloMet som 
før s te valg i høst. 94 takket ja til stu die-
plass, og 77 av disse igjen møtte til stu-
die start.

Humor og fag – hånd i hånd
I fore les nings sa len benket de tre stu den-
tene Fast vold, Trana og Haug seg på nest 
bakerste rad. Stu den tene fikk pre sen-
tert mik ro bio lo giske kurio si te ter som 
aspergilluslunger hos sek ke pipe spil lere, 

og hema to lo giske hem me lig he ter som 
ovale kjerne hol dige ery tro cyt ter hos fugl 
og fisk. Den nukle ær me di sinske for enk-
lin gen «Jeg gjør folk radio ak tive, og så 
tar jeg bilde av dem», fram kalte latter og 
knis i salen. 

Flere av fore drags hol derne, som også 
er bio ingeniører, for søkte å selge inn sin 
spe si fikke bio in ge niør fag lige yrkes ret-
ning til stu den tene. Både vit tig he ter og 
kunn skap satt løst. 

– Dette virker som en veldig inter es-
sant jobb, kon klu derte Trana, – med en 
fin blan ding av tek no logi og medi sin.

Haug er enig. Hun liker spe si elt varia-
sjo nen i yrket, at det er såpass mye prak-
sis, og at man som bio in ge niør også 
bidrar til å hjelpe folk.

– For det er et pluss med pasi ent kon-
takt, fast slo hun.

Haug vur derte å begynne på syke plei-
er stu diet, men innså at bio in ge niør yrket 
var mer inter es sant. 

Erfa rin ger fra en fersk bio in ge niør
Ett av inn leg gene ble holdt av Mariam 
Abkhil. Hun var selv stu dent for kort tid 
siden, og følte derfor at det var litt rart å 
stå foran stu den tene denne dagen. 

– Det gjorde at jeg reflek terte over hvor 
fort tida går, og hvor mye vi lærer på så 
kort tid, for talte hun.

Selv var hun ferdig utdan net bio in ge-
niør fra OsloMet våren 2023, og jobber nå 
på medi sinsk bio kjemi-laben på Bærum 
syke hus. Under semi na ret for talte hun 
om arbeids opp ga vene sine på laben, og 
det var spe si elt én ting hun ville legge 
vekt på: 

– Som bio ingeniører har vi pasi ent kon-
takt. Derfor er etisk reflek sjon og kom-
mu ni ka sjon veldig viktig i jobben.

Da hun var stu dent jobbet Abkhil 
deltid ved siden av stu di ene, på den 

samme laben hun senere fikk jobb på. 
Stu den tene på semi na ret var nys gjer rige 
på hvor dan hun hånd terte kom bi na sjo-
nen av jobb og stu dier, og om det var van-
ske lig.

– Jeg klarte den balan se gan gen fint 
fordi jeg ikke jobbet så mye. Det ble hver 
tredje helg, og én og annen eks tra vakt 
inn imel lom, for talte hun dem. 

Abkhil håper inn leg get hennes var til 
hjelp for stu den tene. Hun synes de virket 
moti verte og klare til å gyve løs på bio in-
ge niør utdan ninga.

Drøm me job ben
Verken Trana, Fast vold eller Haug vet 
hvil ken fag ret ning de liker best ennå, 
men synes semi na ret var både nyttig og 
inter es sant. Både fore dra get om blod-
giving og det om nukle ær me di sin får 
topp ka rak ter av stu den tene, men de er 
ikke ennå helt sikre på hvor drøm me job-
ben befin ner seg.

– Innen nukle ær me di sin, eller kan skje 
på dyre lab? fun derte Fast vold. 

Haug synes jobben med iden ti fi se ring 
av mik ro ber hørtes spen nende ut. Kan-
skje har fore le se ren i mik ro bio logi klart 

Mariam Abkhil er rela tivt fersk bio in ge-
niør, og holdt inn legg om hver da gen på 
medi sinsk bio kjemi.
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For nøyd med søker tal let til ny mas ter grad
På Høgskulen på Vestlandet 
(HVL) har det split ter nye mas
ter pro gram met Medi sinsk 
labo ra to rie tek no logi fått 53 
søkere til sitt aller første stu
dent opptak. 

46 av disse var auto ri-
serte bio ingeniører med 
et karak ter gjen nom snitt 
på C eller bedre, noe som 
gjorde dem kva li fi sert for 
opptak. 

– Det er stas at vi fikk 
så mange kva li fi serte 
søkere. Nå er vi veldig 
spente og glade, for tel ler 

studieprogramansvarlig, Lise Bjørk-
haug Gun der sen. 

Opp starts møtet for mas ter pro-
gram met ble holdt digi talt i midten av 
august, for stu diet er i stor grad nett-
ba sert. Mye selv stu dium, digi tale sam-
lin ger og noen få fysiske opp mø ter gjør 
stu diet enklere og mer flek si belt å delta 
på for stu den ter fra hele landet. 

Til opp start møtte tjue stu den ter i 
høst. Det er akku rat det antal let som 
trengs for at det nye mas ter pro gram-
met skal være øko no misk bære kraf tig. 

Bio me di sin og kom plet te rende 
utdan ning
På Master i helse og tek no logi med spe-

sia li se ring i bio me di sin på OsloMet 
star tet det 29 stu den ter i høst. Fra fjor-
å rets opptak av 31 stu den ter, er det 14 
styk ker som nå skal starte på mas ter-
opp ga ven, ti stu den ter skal ta opp eks-
ame ner og bruke et ekstra år på graden, 
mens sju har slut tet.

Ved OsloMets kom plet te rende bio-
in ge niør utdan ning for stu den ter uten-
fra EU og EØS har 24 per so ner søkt om 
å få starte. Av disse hadde ti styk ker 
vedtak fra Hel se di rek to ra tet, etter å ha 
fått avslag på søknad om auto ri sa sjon. 
Utdan nin gen har et norsk krav som 
mange søkere ikke inn frir, derfor star-
ter det bare fem stu den ter i høst. n

å så et frø som kan bli til en livs lang inter-
esse og arbeids kar riere? 

Trana vet heller ikke ennå, men synes 
å jobbe på lab gene relt er veldig inter es-
sant. Hun tror det kommer til å bli kla-
rere etter å ha hatt litt prak sis.

Rom for det sosi ale
Selv om de tre stu den tene møttes for 
første gang dagen før, fant de hver andre 
fort igjen på semi nar da gen. De planla å 
delta på noen av de sosi ale arran ge men-
tene i for bin delse med stu die start.

– Det er jo et kre vende stu dium, sa 
Haug, men jeg tror det er viktig med litt 
plass til det sosi ale også.

Trana og Fast vold nikket enige, før de 
gikk mot kan tina for å spise semes te rets 
første lunsj sammen. n

Lise  
Bjørk haug 
Gun der sen

Sara Stor sveen Trana (fra venstre), Emma Vist Fast vold og Ulrikke Haug er før s te års stu den ter ved bio in ge niør utdan ninga på OsloMet.
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Dyrker fiske virus  
i bøtter og spann
På vei ut må alt auto kla ve res eller innom en «kill tank». 
Ingen ting levende for la ter virus fabrik ken, – bort sett 
fra bio in ge niør Lene West vold Johansen og kol le g ene 
hennes.

Av Heidi Strand

Anti ge nene de pro du se rer brukes i vak-
si ner for opp dretts fisk. Fordi ingen virus 
kan for mere seg uten for en celle, er cel-
le kul tu rer en like viktig del av pro duk-
sjo nen som selve viru sene. Og for å 
pro du sere store meng der virus, trengs 
mas se vis av verts cel ler. 

– Dette er rett og slett cel le kul tu rer i 
STOR skala, og det er ikke helt det samme 
som å jobbe på en vanlig lab, for tel ler 
Johansen.

I celle avde lin gen der hun jobber er 
mye av utsty ret og for bruks va rene de 
samme som i en vanlig celle lab; medium, 
serum, tryp sin og van lige CS1-celle flas-
ker. De små dyrkningsflaskene bruker de 
når de skal se på cel lene i mik ro sko pet. 
Ellers er det meste av utsty ret i stor for-
mat. 

Når verts cel lene er kul ti vert, skal 
antal let opp ska le res vold somt. Det gjøres 
i store, trans pa rente behol dere der cel-
lene dyrkes i 40 lag. Disse CS40-tan-
kene kalles også for celle fabrik ker, og 
veier 15 kilo hver når de er fullgrodd med 
celler. Van lige sero lo giske glasspipetter 

kommer til kort når cel lene skal mates og 
7,2 liter medium skal byttes. Da blir det 
foring med slange og pumpe. 

Byg nin gen er også stor: 2000 kvad-
rat me ter lab, hvorav 400 kvad rat me ter 
renrom, samt en lager hall på 4000 kvad-
rat me ter. Virusabrikken ligger på Kløfta, 
ved E6 mellom Oslo og Gar der moen, og 
er eid av fir maet Phar maq. Den åpnet i 
2017 og er alle rede altfor liten.

Kald inku be ring av fiske celler 
Som vert skap for viru sene brukes fiske-
celler. Det er fordi virusantigenene de 
pro du se rer skal inngå i vak si ner til opp-
dretts fisk. Til for skjell fra humane cel-
le lin jer som tren ger 37 grader cel sius i 
inku ba tor ska pene for å trives, vil mange 
fiskecellelinjer ha det kal dere. Derfor 
bruker man kjøle inku be ring til pas set de 
enkelte cel le lin jene. 

– Èn cel le linje inku be rer vi ved 20 
grader cel sius, og resten ved 28 grader, 
for tel ler Johansen.

Phar maq bruker de cel le lin jene som 
har vist seg å fun gere best for sin virus-
pro duk sjon. Mer spe si fikk enn det vil de 
ikke være, av kon kur ran se hen syn. 

Johansen for kla rer at noen 
fiskecellelinjer vokser lang somt, og 
andre litt for tere. Uan sett bidrar den noe 
lavere tem pe ra tu ren i inku ba tor skapet til 
at cel lene for me rer seg sak tere enn ved 
dyr king av humane celler. 

Når Johansen og kol le g ene skal kul-
ti vere en ny batch celler, henter de en 

liten ampulle med såkalte «work ing 
seed»-fiske celler fra egen bio bank. Disse 
cel lene er laget spe si elt for å brukes til 
produksjonsbatcher. Fordi de stam mer 
fra samme utgangs punkt; «master seed», 
som er gene ra sjo nen før «work ing seed», 
er de helt iden tiske. Hver ny pro duk-
sjons syklus star ter derfor med samme 
utgangs punkt, noe som er en viktig del 
av de strenge kra vene til god kjent vak si-
ne pro duk sjon.

Dette er enda vik ti gere når det gjel der 
virus, som mute rer lett. Som «work ing 
seed» bruker fabrik ken derfor sine egne 

– Målet er å beskytte 
pro duk sjo nen, og det 
gjør vi ved å kle på oss 

På virus fabrikk er påkled-
ning alfa og omega for å 
unngå kon ta mi na sjon av 
pro duk tet.
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virus isolat, som de selv har forfina. Flere 
detal jer om disse får man heller ikke vite, 
det er infor ma sjon som skal holdes hem-
me lig for kon kur ren tene.

Av de fire virus ty pene fabrik ken pro-
du se rer, inngår tre i lakse vak si ner. Den 
siste typen brukes i vak si ner for sjø abbor 
fra Mid del ha vet. Vak si nene beskyt ter 
opp dretts fisk i Norge og i verden ellers 
mot blant annet virus syk dom mene 
infek siøs pan kreas nek rose (IPN), infek-
siøs lak se anemi (ILA), pan kreas sykdom 
hos laks (PD) og viral nervevevsnekrose 
(VNN). 

Inne stengte levende virus
Det går fort 12-14 uker fra Johansen og 
kol le g ene på celle avde lin gen sår ut inn-
hol det i en ampulle, til de har nok celler 
til å gå videre med. Tining og klar gjø-
ring av virus tar kor tere tid, og derfor må 
celle avde lin gen og virus avde lin gen plan-
legge produksjonsbatchene sine der et ter. 

Når både celler og virus er klare, er 
det cel lene som må frak tes til virus avde-
lin gen, og ikke omvendt. Det er fordi de 
levende viru sene må holdes inne stengt i 
loka ler med bio sik ker hets nivå 2-klas si-
fi se ring. Det er gitte inneslutningstiltak 

for å iso lere far lige bio lo giske stoff er i et 
lukket labo ra to rie anlegg, hvor nivå 4 er 
det høy este og har de stren geste reg lene. 
For viru sene på avde lin gen betyr dette 
rett og slett at de ikke kan slippe levende 
ut.

– Hel dig vis kan ingen ting her inne 
smitte men nes ker, bero li ger Johansen. 

Men fisk kan smit tes, og 
inneslutningstiltakene er også nød ven-
dige for å unngå kon ta mi na sjon av pro-
duk sjo nen. 

Når cel lene og viru sene blan des 
sammen, vil viru sene infi sere cel lene og ➤
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rep li kere seg. Videre inku be ring gir etter 
hvert store meng der av både celler og 
virus.

For å høste viru sene, må verts cel lene 
øde leg ges. Sus pen sjo nen med celle rester 
og virus sendes der et ter gjen nom flere 
typer filtre. Til slutt brukes diafiltrering, 
som sepa re rer inn hol det etter mole kyl-
vekt. Så går ferden innom en «kill-tank», 
hvor det til set tes for mal de hyd som inak-
ti ve rer og dreper viru sene (se ramme 
med QR-kode). 

Når det fer dige pro duk tet opp kon sent-
re res og tappes i bagger, har det van lig-
vis gått seks måne der fra start. De to siste 
måne dene brukes til tes ting og kva li tets-
sik ring. 

Åtte ukers tes ting av bat cher
Man kan selv sagt ikke bare blande celler 
og virus, og håpe på det beste. Alt som 
gjøres på virus fabrik ken er under lagt 
strenge krav, og Lege mid del ver ket kon-
trol le rer regel mes sig at prin sip pene i 
Good Man u fac turing Prac tice (GMP) 
følges til punkt og prikke. 

Med sin egen kvalitetskontrollab på 
130 kvad rat me ter følger kva li tets staben 
nøye med på alle ten ke lige vari abler: 
Tem pe ra tur, miljø, trykk, luft, par tik ler, 
oksy gen, mik ro ber, celler og virus.

– Alt er styrt, kon trol lert og over vå ket, 
og alt er like viktig, fast slår Johansen.

Daglig setter hun og de andre pro duk-
sjons med ar bei derne ut 80-100 agar-
skåler, som skal avsløre hvilke mik ro ber 
som befin ner seg i ren rom mene. Besø-
kende må følges av en ansatt hele tiden, 
og alle som har vært innom laben må 
testes, og da brukes kon takt skåler for 
fingre og armer, som dyrkes for å se etter 
opp vekst. 

Når en produksjonsbatch med 
virus antigen er klar, er det kvalitets-
kontrollavdelinga som står for omhyg ge-
lig tes ting og kva li tets sik ring. Etter åtte 
uker frigis den og sendes til virus fabrik-
kens eneste kunde: Pharmaqs vak sine-
fabrikk i Over halla. Der lages det vak si-
ner for opp dretts fisk over hele verden. 

Mindre bruk av anti bio tika
Phar maq ble etab lert for 20 år siden. 
Da de i 2015 ble kjøpt opp av den ame ri-
kanske veterinærfarmasigiganten Zoetis, 
gikk de fra å være 130 ansatte til å bli en 
del av et kon sern med 15 000 ansatte 
over natta. Pro duk sjo nen og mar keds-
an de len har gått samme vei, og i dag har 
Phar maq alene 29 pro duk sjons en he ter 
spredt over hele verden. Vak si nene, som 
blir stadig mer kom plekse, beskyt ter over 
90 pro sent av ver dens opp dretts laks. 

Vak si nerte fisk blir mindre syke, og 
tren ger derfor sjel dnere anti bio tika. 
Norsk laks får svært lite anti bio tika, 
viser tall fra Norsk over vå kings pro gram 
for anti bio ti ka re si stens i mik ro ber fra 
fôr, dyr og nærings mid ler (NORM-VET). 
NORM-rap por ten for 2023 viste at 96,5 
pro sent av all norsk opp dretts laks aldri 
fikk anti bio tika. 

Økt fokus på fis ke vel ferd, fore byg-
ging av sykdom fram for behand ling, og 
at all opp dretts fisk i Norge vak si ne res er 
hoved år sa kene. 

AKTUELT

– Alt er styrt, kon trol
lert og over vå ket, og 
alt er like viktig

Lene West vold Johansen jobber med 
fiskecellelinjer i sik ker hets benk.
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Bio in ge niør Lene 
West vold Johansen 
bidrar til å gi opp-
dretts fisk bedre 
helse.
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Lab livet i full drakt
Det beste for verts cel lene hadde vært om 
de ansatte dusjet om kvel den og smurte 
seg inn med fuk tig hets krem. Men det 
kan de ikke påleg ges. 

I stedet går de gjen nom flere sluser på 
vei inn i pro duk sjons lo ka lene, mens de 
vekselsvis tar av og på seg tøy og utstyr i 
en omfat tende påkled nings pro se dyre. 

– Målet er å beskytte pro duk sjo nen, 
og det gjør vi ved å kle på oss, for tel ler 
Johansen. 

Trinn én er å kle av seg alt privat tøy, 
og iføre seg hår nett, sokker og sko trekk. 
For Johansen var første arbeids dag for-
vir rende, og i dag synes hun det er mor-
somt å tenke til bake på at hun ikke visste 
om «å kle av seg alt» også inne bar under-
tøyet. Det ble fort avklart at under tøyet 
behol des på, under en tynn inner drakt 
med en frakk over.

På vei til første sluse tar man med 
seg en dob belt pakket steril hette, 
renromsstøvler og dress. I slusa fjer nes 
den ytter ste delen av de ste rile pak kene, 

man legger fram ste rile hans ker og tar 
av frak ken. Der et ter følger en «kirurg-
skrubb» av hen dene, etter fulgt av hånd-
sprit. Sko trek kene byttes, og man kan trå 
over til den reneste delen av slusa. 

Der pakkes neste lag i pakken ut med 
nye ste rile hans ker, og inn hol det tas med 
videre til andre sluse. 

– Man må passe på å ikke ta unød ven-
dig mye på tøyet når man kler på seg. Og 
ingen ting skal berøre vegger eller gulv, 
for tel ler Johansen. 

Skulle man være så uhel dig å miste 
noe i gulvet eller få med seg inn noe som 
er øde lagt, må man få noen på utsi den til 
å sluse inn det man mang ler. 

I den innerste slusa byttes sko trekk til 
sko, den innerste delen av sterilpakken 
åpnes, hans ker legges fram og hen dene 
spri tes igjen. De ste rile klærne skal nå på 
i en bestemt rek ke følge: hette, munn-
bind, dress, stø v ler, bril ler og til slutt 
hans ker. Så kan man gå inn. 

Det tar tid å lære seg alle trin nene i 
riktig rek ke følge, og å utføre dem kor rekt. 
De ansatte må bestå tre påkled nings tester 
før de får gå inn alene, og agar skå lene de 
testes med skal være uten funn. 

– I begyn nel sen brukte jeg lang tid 
på å komme meg inn og gjøre alt riktig, 
men nå er jeg nede i 15 minut ter, for tel ler 
Johansen. 

Hun for tel ler at maks tid inne i drakta 
er fire timer, og selv om det kan bli noe 
klamt, trives hun i de varme omgi vel-
sene. 

Bio in ge niør og pro sess ingen iør
De er flere nyan satte på virus fabrik-
ken og opp læ rings tida er lang. På celle-
avde lin gen har Johansen akku rat lært å 
jobbe i sik ker hets benk, blant annet med 
utsåing av celler. Hun hadde ingen erfa-
ring med celledyrkning eller GMP fra før, 
men synes det er gøy å lære. 

– Vi bio ingeniører er jo syste ma tiske 
og nøy ak tige, og det er en fordel. Men de 
egen ska pene kan man jo også til egne seg, 
sier hun.

Hun kjen ner til at det jobber to andre 
bio ingeniører på fabrik ken, men de fleste 
av kol le g ene hennes har andre og vari-
erte yrkes bak grun ner. På celle- og virus-
avde lin gen jobber de fleste som pro-

sess ingen iø rer og pro sess ope ra tø rer, 
og for skjel lene mellom yrkes grup pene 
viskes litt ut. 

Etter mange år på en pato logi lab ville 
Johansen gjøre noe nytt, men ønsket seg 
helst en stil ling uten turnus job bing. At 
det ble innen vak si ne pro duk sjon, var litt 
til fel dig. 

– Cel lene tren ger regel mes sig stell og 
tilsyn, så det hender vi må på jobb en og 
annen hel lig dag, for tel ler Johansen. 

Og det synes hun er greit. 
Johansen trives med arbeids opp-

ga vene, og veks ler i skri vende stund 
mellom auto kla ve ring, celledyrkning og 
pro se dyre revi de ring. I til legg har hun 
ansva ret for trending for celle enhe ten, 
som er kort og godt å doku men tere spor-
bar het. Alle målin ger som gjøres skal 
pro to koll fø res, for eksem pel hvor mange 
celler de har talt, hvil ket medium som er 
brukt, hvor mye og når det ble til satt. 

Da Johansen star tet for ett år siden ble 
hun fore spei let å jobbe inne på celle laben 
én til to timer om dagen, men i hek tiske 
peri oder har det blitt fire timer daglig 
nesten hver dag. På bare ett år er pro duk-
sjo nen opp ska lert, og det er bety de lig 
mer å gjøre. 

– Er man lenge inne på laben i all 
påkled nin gen, blir man sliten, for tel ler 
Johansen. 

Van lig vis er de inne bare én gang per 
dag, og maks i fire timer. Etter som hun 
også jobber med auto kla ve ring og må 
skifte der også, blir det ofte to runder i 
drakt. Like vel trives hun.

– Det er fine folk å jobbe med her, 
og så lenge mil jøet er godt kunne jeg 
jobbet med mye for skjel lig, for tel ler 
Johansen. n

Slik pro du se res 
virus til bruk i 
fiske vak si ner
https://youtu.be/FKXccKwA6ps 

Videoen er laget av Lege- 
 mid del in du strien. 
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Et gigan tisk bygg på Kløfta  
huser virus fabrik ken.
Foto: Heidi Strand
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Hovedbudskap
 n Iden ti fi se ring av IgG-anti stoff og anti gen-

typing av pasi en ter med posi tiv direkte anti-
glo bu lin test (DAT) er rele vant både for trans-
fu sjons terapi og opp føl ging av gra vide.

 n Elueringsmetoder kan benyt tes ved 
utred ning av flere pro blem stil lin ger innen 
blodtypeserologi.

 n CE-IVD-ser ti fi serte kit for både strip ping 
og eluering av IgG-anti stoff er til gjen ge lige.

Nøk kel ord
IgG-anti stoff, Ery tro cyt ter, Eluering, Direkte 
antigloubulintest, DAT

Sam men lig ning av  
meto der for eluering av 
IgG-anti stoff bundet til 
ery tro cyt ter

Inn led ning 
Anti stoff bundet til ery tro cyt ter kan være 
invol vert i ulike syk doms pro ses ser som 
auto im mun hemo ly tisk anemi (AIHA), 
hemo ly tisk sykdom hos nyfødt (HSN) og 
sero lo giske trans fu sjons reak sjo ner. Iden-
ti fi se ring av disse anti stoff ene og anti gen-
typing av pasi en ter med posi tiv direkte 
anti glo bu lin test (DAT) er rele vant for å 
kunne gi mest mulig typelikt blod ved 
trans fu sjons terapi, og for opp føl ging av 
pasi en ter, blant annet ved gra vi di tet. 

For iden ti fi ka sjon av anti stoff eller 
anti gen typing må man først dis so siere 
anti stoff bundet til ery tro cyt tene i en 
elueringsprosess. Ikke-kovalente bin din-
ger mellom anti gen og anti stoff er rever-
si ble, og ved å behandle ery tro cyt tene 
kje misk, med varme eller ved å endre pH, 
kan anti stoff ene dis so sie res. På grunn av 
hete ro ge ni tet i kref ter som binder anti gen 
og anti stoff er det ingen elueringsmetode 

som er best egnet til å bryte alle typer 
bin din ger. Ved mul tiple anti stoff kan 
eluering i kom bi na sjon med adsorbsjon 
også benyt tes til å påvise de ulike anti stof-
fe nes spe si fi si tet (1, 2). Valg av metode 
avhen ger av hva man ønsker å oppnå: Om 
målet er å iden ti fi sere anti stoff i eluatet, 
eller om det er å anti gen type cel lene etter 
at bundet anti stoff er fjer net fra cel lene 
(DAT-nega tive celler). Dersom målet er 
å iden ti fi sere anti stoff et som er bundet 
til cel lene ønsker man å dis so siere mest 
mulig anti stoff, og anti gen kon fi gu ra sjo-
nen øde leg ges for å få med mest mulig 
anti stoff over i eluatet. Er målet anti gen-
typing av cel lene etter eluering, bruker 
man mil dere meto der for å dis so siere 
anti stoff ene og sam ti dig bevare kon fi gu-
ra sjo nen (3, 4). For å skille mellom disse 
to målene omta les elueringsprosessen for 
å fram stille DAT-nega tive celler til anti-
gen typing her et ter som «strip ping».

I Norge finnes i dag 27 blod ban ker som 
er god kjent av Hel se di rek to ra tet for pro-
duk sjon av blod og blod pro duk ter (5). 
De fleste av blod ban kene utfø rer påvis-
ning av kli nisk rele vante anti stoff (ABO/
RhD-typing og anti stoff screen ing), og 

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

Sam men drag
Bak grunn: IgG-anti stoff bundet til ery tro-
cyt ter kan være invol vert i ulike syk doms-
pro ses ser. Iden ti fi se ring av disse anti stof-
fene, og anti gen typing av pasi en ter med 
posi tiv direkte anti glo bu lin test (DAT) er rele-
vant både for trans fu sjons terapi og opp-
føl ging av pasi en ter ved gra vi di tet. Vi har 
sam men lig net elueringseffektivitet og sam-
sva rende resul tat for CE (Communauté 
Européenne)- og IVD (in vitro-dia gnos tisk)-
mer kede meto der og varmeeluering. 
Metode: Elueringsmetoder for strip ping 
av DAT-posi tive ery tro cyt ter og for påvis-
ning av anti stoff i eluat ble sam men lig net. 
McNemars test ble benyt tet til å sam men-
ligne meto de nes effek ti vi tet. Sta tisk sig-
ni fi kans nivå ble satt til p-verdi < 0,05 og 
Holm-Bonferronis metode for mul tiple sam-
men lig nin ger ble brukt. Andel sam sva rende 
resul tat mellom meto dene ble bereg net i 
pro sent.
Resul tat: Vi påviste sig ni fi kant for skjell i 
dia gnos tisk sen si ti vi tet mellom de ulike 
meto dene, og andel sam sva rende resul tat 
mellom meto dene var fra 64 til 90 %. Ved 
anti gen typing av DAT-nega tive ery tro cyt ter 
etter strip ping av anti stoff ble det obser-
vert både falskt nega tive og falskt posi tive 
reak sjo ner. 
Kon klu sjon: Meto der for eluering av IgG-
anti stoff fra ery tro cyt ter bør inngå i rutine 
for utred ning ved visse pro blem stil lin ger. 
Meto dene gir ikke sam sva rende resul tat 
ved alle pro blem stil lin ger, og alter na tive 
meto der bør være til gjen ge lige.
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om lag 40 pro sent av labo ra to ri ene utfø-
rer utred ning av anti stoff e nes spe si fi-
si tet med van lige kom mer si elle iden ti-
fi se rings panel og tek nik ker. Etter det 
vi vet, er meto der for in-vitro-eluering 
med påføl gende anti stoff den ti fi se ring i 
eluatet per i dag i bruk til pasi ent utred-
ning ved fem større blod ban ker i Norge, 
og når det gjel der meto der for eluering 
av IgG-anti stoff med påføl gende anti gen-
typing (stripping) utfø res dette kun ved 
to blod ban ker. Ved større syke hus erstat-
tes anti gen typing med sero lo giske meto-
der etter hvert med geno misk typing. Å 
etab lere syste mer for geno misk typing 
med «high-through put» av prøver er 
kost bart, og sero lo gisk typing kan fort-
satt være et alter na tiv (6). Labo ra to ri ene 
er også pålagt, i hen hold til krav fra hel-
se myn dig he tene, å benytte god kjente CE 
(Communauté Européenne)- og IVD (in 
vitro- dia gnos tikk)-ser ti fi serte rea gen ser 
til in vitro-dia gnos ti se ring. Slike CE-IVD-
ser ti fi serte elueringskit er til gjen ge lig fra 
flere leve ran dø rer, også i Norge.

Lit te ra tu ren som beskri ver ulike 
elueringsteknikker er uover sikt lig, og 
ofte av eldre dato med bruk av hjem me-
la gede rea gen ser og pro se dy rer (7, 8). Vi 
har ikke funnet stu dier som pre sen te rer 
sam men lig ning av effek ti vi tet og sam-
svar mellom kom mer si elle CE-IVD -ser ti-
fi serte kit fra Immucor og Bio Rad ved søk 
i PubMed. 

Denne stu dien ble utført i for bin delse 
med mas ter stu dium i Bio me di sin ved 

OsloMet, og hoved mål for opp ga ven var 
å utføre en syste ma tisk sam men lig ning 
av to kom mer si elle CE-IVD-ser ti fi serte 
elueringskit og en eldre ikke-kom mer si-
ell metode for hver pro blem stil ling (figur 
1):

 n Sam men ligne effek ti vi tet og sam svar 
mellom tre elueringsmetoder for å frem-
stille DAT-nega tive celler (strip ping): 
Varme strip ping ved 45 °C, Gamma® 
EGA-kit (syre-EDTA) og Gamma®-Quin 
(klorokindifosfat)

 n Sam men ligne sam svar for anti gen-
typing av DAT-nega tive celler.

 n Sam men ligne effek ti vi tet og sam svar 
mellom tre elueringsmetoder for å kunne 
påvise anti stoff i eluatet: Varmeeluering 
ved 56 °C og syreeluering med hen holds-
vis Gamma® ELU-kit II og DiaCidel. 

Mate riale og metode
Regio nal komite for medi sinsk og hel se-
fag lig forsk nings etikk (REK) sør-øst vur-
derte at stu diet er et kva li tets pro sjekt. 
Prø vene ble ano ny mi sert, og det er kun 
anti stoff spe si fi si tet, resul tat for DAT og 
blod type som inngår i resul tat bear bei-
ding og rap port. 

Utvalg
EDTA- og ACD-blod fra etab lerte blod-
gi vere, samt EDTA-blod fra pasi en ter 
med posi tiv DAT, ble benyt tet. Det ble 
også brukt EDTA-plasma med spe si fikke 
alloantistoff ned fros set ruti ne mes sig 
i for bin delse med svan ger skaps utred-

ning, og kom mer si elle anti sera (tabell 1). 
For å ha til strek ke lig prøve mate riale til å 
kunne sam men ligne meto dene ble blod 
fra etab lerte givere sen si bi li sert in vitro 
med anti stoff spe si fikt rettet mot anti gen 
på ery tro cyt tene. Det ble utført DAT etter 
in vitro-sen si bi li se ring, og DAT-nega tive 
prøver ble eks klu dert. 

Prø ve hånd te ring og ana ly se ring 
Skje ma tisk arbeids flyt er vist i figur 1, og 
rea gen ser som er benyt tet i stu dien er vist 
i tabell 1. Ved bruk av kom mer si elle kit er 
all utfø relse gjort i hen hold til pak nings-
ved leg gene. 

In vitro-sen si bi li se ring: Celler ble 
vasket tre ganger med Diluent pH7, og 
der et ter inku bert ved 37 °C i inntil to 
timer sammen med EDTA-plasma, eller 
med kom mer si elle anti sera vist i tabell 1, 
og 20 % poly ety len-glycol (PEG) i for hol-
det 1+1+2. Cel lene ble der et ter vasket tre 
ganger med Diluent pH7.

Eluering 
Strip ping for anti gen typing ble utført 
med kom mer si elt til gjen ge lige kit, hen-
holds vis EGA-kit og Gamma-Quin. DAT 
ble utført etter strip ping for kon troll av 
dis so sia sjon. Ved varme strip ping ble sen-
si bi li serte celler til satt Diluent pH7 i for-
hol det 1+3, og der et ter inku bert i inntil 
90 minut ter ved 45 °C. For kon troll av dis-
so sia sjon ble DAT utført etter inku be ring i 
hen holds vis 30, 60 og 90 minut ter. 

Eluering for anti stoff den ti fi se ring ble 

Figur 1. Skje ma tisk arbeids flyt for anti gen typing, sen si bi li se ring og eluering av anti stoff.
1Indirekte antiglobulinteknikk (IAT), 2 Direkte anti glo bu lin test (DAT).
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utført med kom mer si elt til gjen ge lige kit, 
hen holds vis ELU-kit og DiaCidel. Ved 
varmeeluering av alloantistoff ble prø-
vene inku bert ved 56 °C i fem minut ter. 
Ved varmeeluering av ABO-anti stoff ble 
alle prø vene inku bert i hen holds vis fem 
og ti minut ter. Etter inku be ring ble rørene 
sen tri fu gert i tre minut ter ved 2000 G, og 
eluatet ble over ført til nye glass rør og sen-
tri fu gert før ana ly se ring.

Anti gen typing
For å vur dere even tu ell end ring av anti-
gen kon fi gu ra sjon på strip pede ery-
tro cyt ter ble det utført anti gen typing 
av Duffy, Ss, Lua og Kpa med indi rekte 
antiglobulinteknikk (IAT), samt Rh, K og 
Cw med salt vanns tek nikk før og etter strip-
ping av anti stoff. Anti gen typing ble utført 
med kom mer si elle gel kort og anti sera.

Påvis ning av anti stoff i eluat
Ved eluering av alloantistoff ble det utført 
anti stoff screen ing i eluatet med screen-
ing celler og gel kort fra Diagnostics 
Grifols S.A. Ved eluering av ABO-anti-
stoff ble det utført påvis ning av anti-A og 
anti-B i eluatet på gel kort Coombs Anti-
IgG fra Bio Rad. Super na tant fra siste vask 
ble ana ly sert paral lelt med eluatet som 
kon troll på vas ke pro ses sen. 

Data ana lyse
Data ble ana ly sert ved hjelp av 
MedCalc® Software test ver sjon 18.11.6, 
IBM SPSS Statistics ver sjon 25, og 
GraphPad QuickCalcs. Meto de nes 
elueringseffektivitet er angitt i pro sent 
med 95 % kon fi dens in ter vall (KI), hvor KI 
er bereg net med modi fi sert Wald-metode 
(GraphPad QuickCalcs). For å sam men-
ligne meto de nes effek ti vi tet med tanke 
på eluering og over ens stem melse mellom 
anti gen typing før og etter strip ping av 
anti stoff, ble McNemars test for for skjell 
mellom parede kate go riske data benyt-
tet. P-verdi < 0,05 ble satt som sta tis-
tisk sig ni fi kant. Ved mul tiple sam men-
lig nin ger, ble den fami lie vise feil ra ten 
(family-wise error rate) kon trol lert med 
Holm-Bonferronis metode for å redu sere 
sann syn lig he ten for feil ak tig for kas telse 
av null hypo te sen (type 1-feil) (9). For å 
vur dere sam svar mellom meto dene ble 
det bereg net pro sent an del prøver med 
sam sva rende resul tat og 95 % KI (Graph 
Pad Quick Calcs). 

Resul tat
Sam men lig ning av meto der for strip ping
Det ble utført strip ping av 62 prøver. For 
åtte av prø vene ble pro se dy ren med var-
me be hand ling avslut tet etter 30 minut-
ters inku be ring selv om DAT fort satt var 
posi tiv, og prø vene ble derfor eks klu dert. 
Antall DAT-nega tive prøver etter strip-
ping av anti stoff var 33 for EGA-kit, 30 for 
Gamma-Quin og 23 for varme strip ping 
(figur 2A). EGA-kit viste større effek ti vi-
tet enn varme strip ping (p = 0,01) (tabell 
2A), men kryss tabel len i tabell 3A viser 
at to prøver som var DAT-nega tive etter 
varme strip ping, fort satt var DAT-posi tive 
etter strip ping med EGA. Det var sam sva-
rende resul tat mellom alle meto dene for 
65-76 % av prø vene (tabell 4A).

Anti gen typing 
Det ble utført anti gen typing på alle 
prøver som var DAT-nega tive etter strip-

ping. For alle tre meto der ble det obser-
vert falskt nega tive reak sjo ner ved typing 
av anti gen med IAT. Etter eluering med 
EGA-kit og Gamma-Quin ble det også 
obser vert falskt posi tive reak sjo ner. Ved 
anti gen typing med salt vanns tek nikk ble 
det obser vert både falskt posi tive og falskt 
nega tive reak sjo ner etter varme strip ping, 
og falskt nega tive reak sjo ner etter strip-
ping med EGA-kit og Gamma-Quin (tabell 
5A). Ved anti gen typing med salt vanns-
tek nikk ble det obser vert sta tis tisk sig ni-
fi kant for skjell mellom Gamma-Quin og 
varme strip ping, i over ens stem melse av 
resul tat før og etter eluering av anti stoff 
(p < 0,01) (tabell 5B). 

Sam men lig ning av meto der for påvis ning av 
alloantistoff i eluat
Det ble utført eluering av 61 prøver. For 
ti prøver ble det ikke påvist anti stoff i 
eluat for noen av meto dene, og prø vene 

Tabell 1. Oversikt over reagens og gelkort som er benyttet i studien. Produkt, leveran-
dør og produsent

A. Elueringskit

Produkt Leverandør Produsent

Gamma® EGA-kit
Gamma®-Quin 
Gamma® ELU-kit II

Nerliens Meszansky Immucor Medical Diagnostic GmbH, USA

DiaCidel Labex Skandinavia BioRad, DiaMed GmbH, Sveits

B. Direkte antiglobulin test (DAT) og påvisning av antistoff i eluat

Produkt Leverandør Produsent

ID-Diluent 2 
LISS/Coombs
ID-DC Screening II
Coombs Anti-IgG

Labex Skandinavia BioRad, DiaMed GmbH, Sveits

Screen-Cyte® 0,8 % IAT
DG Gel Anti-IgG

Bergman Diagnostika Diagnostics Grifols S.A, Spania

C. Sensibilisering av celler og antigentyping

Produkt Leverandør Produsent

Anti-D ref. reagens
Albumin 6% (bovine)

Labex Skandinavia BioRad, DiaMed GmbH, Sveits

Diluent pH 7 Labex Skandinavia Labex Reagens AB, Sverige

Anti-Fya/Anti-Fyb Nerliens Meszansky Immucor Medical Diagnostic GmbH

Anti-Jka/Anti-Jkb

Anti-K (K1)
Anti-Lea/Anti-Leb

Anti-M/Anti-N
Anti-S/Anti-s
Anti-Lua/Anti-Kpa

Bergman Diagnostika ANTITOXIN GmbH, Grifols, Tyskland

DG Gel Coombs
DG Gel Pheno+Kell
DG Gel SOL

Bergman Diagnostika Diagnostics Grifols S.A, Spania

Polyetylen-glycol (PEG) VWR International Merck KGaA, Tyskland
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ble eks klu dert. Det ble påvist anti stoff i 
44 eluat fra ELU-kit (dia gnos tisk sen si-
ti vi tet 86 %), 33 eluat fra DiaCidel (diag-
nos tisk sen si ti vi tet 65 %) og 15 eluat 
fra varmeeluering (dia gnos tisk sen si-
ti vi tet 29 %) (figur 2B). Det ble obser-
vert sta tis tisk sig ni fi kante for skjel ler i 
elueringseffektivitet mellom hen holds-
vis ELU-kit og varmeeluering (p < 0,01), 
DiaCidel og varmeeluering (p < 0,01), og 
ELU-kit og DiaCidel (p = 0,03) (tabell 2B). 
Tabell 3B og 3C viser at det ble påvist anti-
stoff i hen holds vis tre og sju eluat etter 
varmeeluering, som ikke ble påvist etter 
eluering med ELU-kit og DiaCidel. Det var 
sam sva rende resul tat mellom meto dene 
for 31-59 % av prø vene (tabell 4B). 

Sam men lig ning av meto der for påvis ning av 
ABO-anti stoff 
Det ble utført eluering av 52 prøver. 
For elleve prøver, hvor det var for ven-
tet å påvise enten anti-A eller anti-B, 
ble begge anti stoff påvist. Prø vene ble 
ikke eks klu dert, men vur dert som «ikke 

påvist» for respek tiv metode. For å se om 
inku be rings tid påvir ket resul ta tet ved 
varmeeluering, ble alle prø vene inku-
bert i hen holds vis fem og ti minut ter. 
Inku ba sjons tid med høy este dia gnos-
tiske sen si ti vi tet ble sam men lig net med 
de to andre elueringsmetodene; ELU-
kit og DiaCidel. Det ble påvist antistoff i 
37 eluat fra DiaCidel (diagnostisk sensi-
tivi tet 71 %), i 36 eluat fra både ELU-kit 
og varmeeluering med fem minutters 
inkubering (diagnostisk sensitivitet 70 
%) og i 19 eluat etter varmeeluering med 
10 minutters inkubering (diagnostisk 
sensitivitet 37 %) (figur 2C). Det ble 
obser  vert sta tis tisk sig ni fi kant for skjell 
i elueringseffektivitet mellom varme-
eluering med hen holds vis fem og ti 
minut ter inku be ring (p < 0,01) (tabell 2C), 
og sam sva rende resul tat mellom meto-
dene for 64-90 % av prø vene (tabell 4C). 

Dis ku sjon
Vi har utført en syste ma tisk sam men lig-
ning av CE-IVD-ser ti fi serte elueringskit 

og var me be hand ling til eluering av anti-
stoff bundet til ery tro cyt ter, og vur dert 
kli nisk nyt te verdi av å imple men tere 
meto der for eluering av IgG-anti stoff i 
labo ra to riet. Vi fant at selv om eluering 
og strip ping av IgG-anti stoff med varme 
ved hen holds vis 45 ̊C og 56 ̊C er mindre 
effek tiv enn de kom mer si elle meto dene, 
kan det i enkelte til fel ler være nyttig å ha 
varme behand lings me to dene til gjen ge lig.

Sam men lig ning av meto der for strip ping
Det ble funnet sig ni fi kant for skjell i effek-
ti vi tet mellom EGA-kit og varme strip-
ping (19 % for skjell i effek ti vi tet). Dette 
er i sam svar med andre stu dier som også 
viser sig ni fi kant for skjell mellom syre-
EDTA og var me be hand ling ved strip ping 
av anti stoff (10, 11). Stu dien viste også 
at selv om varme strip ping er sig ni fi kant 
mindre effek tiv i dis so sie ring av anti stoff 
enn EGA-kit, var to prøver som ble DAT-
nega tive etter behand ling med varme, 
fort satt DAT-posi tive etter strip ping med 
EGA-kit. Dette er i sam svar med pub li-

Figur 2. Meto de nes effek ti vi tet. 
A. Strip ping av celler som er posi tive med direkte anti glo bu lin test (DAT) (n=54). 
B. Eluering av alloantistoff innen Rh-, Kell-, Kidd-, Duffy-, MNSs- og Lutheran-syste mene (n=51). 
C. Eluering av ABO-antistoff (n=52). Varme 5' og Varme 10' = varmeeluering i henholdsvis 5 og 10 minutter.

➤
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serte data, hvor det kon klu de res med at 
det ikke er en spe si fikk elueringsmetode 
som er best egnet til å bryte alle typer 
anti gen-anti stoff bin ding (4).

Anti gen typing 
Ved typing med salt vanns tek nikk ble det 
obser vert fær rest feiltypinger etter strip-
ping med Gamma-Quin. En studie viser 
at behand ling med klorokindifosfat ikke 
endrer ery tro cyt te nes anti gen struk-
tur (12), mens andre igjen viser til stu-
dier hvor celler som er behand let med 
klorokindifosfat gir sva kere reak sjon 
ved D-typing (13). Det ble obser vert flest 
feiltypinger etter varme strip ping, blant 
annet falskt posi tive reak sjo ner etter 
strip ping av Cw-nega tive prøver. Dette 
sam sva rer ikke med andre stu dier som 
viser til sva kere eller falskt nega tive reak-
sjo ner for anti gen typing etter behand ling 
med varme (10, 11). For skjell i rap por-
tert anti gen uttrykk etter var me be hand-
ling kan skyl des for skjell i inku be ring. Vi 
inku berte ved 45 °C i inntil 90 minut ter, 
mens det i andre stu dier er benyt tet 56 °C 
i 10 minut ter. 

Ved typing med IAT ble det obser-
vert flest falskt posi tive reak sjo ner etter 
behand ling med EGA-kit (tabell 5A). I 
hen hold til Kosanke kan behand ling med 
syre-EDTA føre til svake falskt posi tive 
reak sjo ner ved anti gen typing (14), mens 
Horn et al. ikke påvi ser noen falskt posi-
tive reak sjo ner etter strip ping med EGA-
kit, men der imot en falskt nega tiv reak-
sjon (15). Det er også kjent at anti gen i 
Kell-syste met kan bli øde lagt ved behand-
ling med syre-EDTA (13, 14). I denne 
stu dien ble det imid ler tid obser vert at 
D-anti ge net for to prøver som var typet 
svak D-posi tiv før strip ping, ble svek ket 
eller ikke påvist, og at K-anti ge net for fire 
K-posi tive prøver ble svek ket etter strip-
ping med alle tre meto dene. Selv om det 
er utført få typinger for hvert anti gen, 
viser resul ta tene at det er viktig å være 
klar over mulig het for feil typing etter 
strip ping av cel lene. 

Sam men lig ning av meto der for påvis ning av 
alloantistoff i eluat
Det er ikke øns ke lig å inn føre en metode 
med høy grad av uspe si fikke reak sjo ner. 
Prø vene med falskt posi tive reak sjo ner 
i til legg til for ven tet reak sjon, ble derfor 
ikke eks klu dert, men vur dert som «ikke 
påvist» for respek tiv metode. I våre stu-
dier var ELU-kit mest effek tiv sam men-

Tabell 2. Sammenligning av metodenes effektivitet. Der det er statistisk signifikant for-
skjell i effektivitet mellom to metoder er p-verdi uthevet.

A. Metoder for stripping av celler som var positive med direkte antiglobulintest (DAT) (n=54).

Forskjell i effektivitet angitt i % 
(95 %KI)1

p-verdi2 Holm-Bonferroni3

Kritisk p-verdi

EGA/Varme 19 (-3 til 28) 0,01 0,02

Gamma-Quin/Varme 13 (6 til 31) 0,17 0,03

EGA/Gamme-Quin 6 (-8 til 19) 0,58 0,05

B. Metoder for eluering av alloantistoff innen Rh-, Kell-, Kidd-, Duffy-, MNSs- og Lutheran-systemene 
(n=51).

Forskjell i effektivitet angitt i % 
(95 %KI)1

p-verdi2 Holm-Bonferroni3

Kritisk p-verdi

ELU/Varme 57 (41-73) <0,01 0,02

DiaCidel/Varme 35 (17-53) <0,01 0,03

ELU/DiaCidel 22 (5-38) 0,03 0,05

C. Metoder for eluering av ABO-antistoff (n=52).

Forskjell i effektivitet angitt i % 
(95 %KI)1

p-verdi2 Holm-Bonferroni3

Kritisk p-verdi

Varme 5/Varme 10 33 (15-51) <0,01 0,01

DiaCidel/Varme 5 2 (-16-20) 1,00

DiaCidel/ ELU 2 (-16-20) 1,00

Varme 5/ELU 0 (0-8) 1,00

1: Forskjell i elueringseffektivitet mellom metodene 2: McNemars test 3: Korrigering for multiple sammenligninger med Holm-

Bonferroni, target alfa = 0,05. Varme 5 og Varme 10 = varmeeluering i henholdsvis 5 og 10 minutter.

Tabell 3. Krysstabeller med sammenlikning av utvalgte metoder. Rød farge viser antall 
prøver hvor varmebehandling er mer effektivt enn kommersiell metode.

A. Sammenligning av EGA-kit og varmestripping 

EGA-kit

Negativ DAT Positiv DAT Total

Varmestripping Negativ DAT1 21 2 23

Positiv DAT1 12 19 31

Total 33 21 54

B. Sammenligning av ELU-kit og varmeeluering

ELU-kit

Ikke påvist antistoff Påvist antistoff Total

Varmeeluering Ikke påvist antistoff 4 32 36

Påvist antistoff 3 12 15

Total 7 44 51

C. Sammenligning av DiaCidel og varmeeluering 

DiaCidel

Ikke påvist antistoff Påvist antistoff Total

Varmeeluering Ikke påvist antistoff 8 8 16

Påvist antistoff 7 29 36

Total 15 37 52
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lig net med de andre meto dene som ble 
under søkt, med en obser vert effek ti vi-
tet på 86 %. Dette sam sva rer med funn 
i andre stu dier (7). Resul ta tene bekref-
ter også her at ingen elueringsmetode er 
best egnet til å bryte alle typer anti gen-
anti stoff-bin din ger. Selv om DiaCidel 
og varmeeluering er sig ni fi kant mindre 
effek tive til å dis so siere anti stoff enn 
ELU-kit, påvi ses like vel fem anti stoff i 
eluat fra DiaCidel og tre anti stoff i eluat 
fra varmeeluering som ikke blir påvist i 
eluat fra ELU-kit. 

Sam men lig ning av elueringsmetoder for 
påvis ning av ABO-anti stoff 
Varmeeluering er antatt å være en egnet 
metode til eluering av ABO-anti stoff (14), 
men det ble ikke påvist sig ni fi kant for-
skjell mellom eluering med syre-EDTA og 
varmeeluering med fem minut ters inku-
be ring. Det ble påvist falskt posi tive reak-
sjo ner i eluat for alle meto der. I hen hold 
til Judd (4) vil det ikke være van ske lig å 
skille mellom en sann posi tiv reak sjon og 
en falskt posi tiv reak sjon i disse til fel lene, 
da den falskt posi tive reak sjo nen alltid vil 
være mye sva kere. Resul ta tene i denne 
stu dien viser imid ler tid at det ikke alltid 
stem mer. For ti av seks ten eluat med 
falskt posi tiv reak sjon, var de falskt posi-
tive reak sjo nene like sterke eller ster kere 
enn de sanne posi tive reak sjo nene. 

Vur de ring av kli nisk nyt te verdi
Kli nisk er det flere situa sjo ner hvor strip-
ping av IgG-anti stoff og elueringsstudier 
kan være nyt tige å utføre. Ved å ha meto-
dene til gjen ge lig kan man redu sere for-
sin kelse av trans fu sjons behand ling, og 
beho vet for geno misk typing hos pasi-
en ter med kom plekse pro blem stil lin ger. 
Anti gen typing inngår i utred ning ved 
flere pro blem stil lin ger, og IgG-anti stoff 
bundet til ery tro cyt ter in vivo vil gi falskt 
posi tiv reak sjon ved typing med IAT. For 
å unngå at multitransfunderte pasi en ter 
danner alloantistoff av kli nisk betyd ning, 
bør det gis så typelikt blod som mulig 
(17). For pasi en ter med AIHA er det, av 
samme årsak, anbe falt å type kli nisk rele-
vante anti gen i blod type syste mene Rh, K, 
Duffy, Kidd og MNSs (18, 19). Ved utred-
ning av mul tiple alloantistoff kan anti-
gen typing brukes til å si noe om hvilke 
anti stoff pasi en ten kan danne, og hvilke 
anti stoff som kan ute luk kes. Også ved 
alloadsorbsjon er det nyttig å kjenne pasi-
en tens Rh-, K- Duffy-, Kidd- og MNSs- ➤

Tabell 4. Oversikt over antall prøver med samsvarende resultat mellom metodene etter 
stripping og eluering 

A. Stripping (n=54)

DAT-negativ 
med begge 

metoder

DAT- positiv 
med begge 

metoder

Samsvarende resultat
Antall (%, 95% KI)

DAT-negativ 
med en av 
metodene

EGA-kit/Gamma-Quin 25 16 41 (76, 63-85) 8/5

EGA-kit/Varme 21 19 40 (74, 61-84) 12/2

Gamma-Quin/Varme 17 18 35 (65, 51-76) 13/6

B. Eluering av alloantistoff innen Rh-, Kell-, Kidd-, Duffy-, MNSs- og Lutheran-systemene (n=51).

Påvist 
antistoff 

med begge 
metoder

Ikke påvist 
antistoff med 
noen metode 

Samsvarende resultat
Antall (%, 95% KI)

Påvist 
antistoff 

med en av 
metodene

ELU-kit/DiaCidel 28 2 30 (59, 49-68) 16/5

DiaCidel/Varme 11 14 25 (49, 39-59) 22/4

ELU-kit/Varme 12 4 16 (31, 23-41) 32/3

C. Eluering av ABO-antistoff (n=52).

Påvist 
antistoff 

med begge 
metoder

Ikke påvist 
antistoff med 
noen metode 

Samsvarende resultat
Antall (%, 95% KI)

Påvist 
antistoff 

med en av 
metodene

DiaCidel/ELU-kit 34 13 47 (90, 82-95) 3/2

DiaCidel/Varme 5 29 8 37 (71, 61-79) 8/7

ELU-kit/Varme 5 27 7 34 (65, 55-74) 9/9

Varme 5/Varme 10 18 15 33 (64, 54-73) 18/1

DAT = Direkte antiglobulin test. Varme 5 og Varme 10 = varmeeluering i henholdsvis 5 og 10 minutter.

Tabell 5. Samsvar mellom antigentyping utført før og etter stripping.

A. Antall feiltypinger med henholdsvis indirekte antiglobulin teknikk (IAT) og saltvannsteknikk etter 
stripping.

Saltvannsteknikk IAT

Metode n1 Feiltyping2

Antall (%, 95 % KI)
n1 Feiltyping2

Antall (%, 95 % KI)

EGA-kit 182 6 (3, 1-9) 199 12 (6, 3-13)

Gamma-Quin 154 1 (1, 0-6) 191 7 (4, 1-10)

Varme 168 14 (8, 4-15) 115 2 (2, 0-7)

1: Totalt antall typinger utført etter stripping med hver enkelt metode 2: Antall typinger med forskjell i resultat før og etter 

stripping av antistoff

B. Samsvar i antigentyping mellom metodene etter stripping. Der det er statistisk signifikant forskjell 
mellom to metoder er p-verdi uthevet.

Metode n3 p-verdi4 Holm-
Bonferroni5

Kritisk p-verdi

Observert 
samsvar %
(95 % KI)6

Saltvanns-teknikk

Gamma-Quin/Varmes 98 <0,01 0,02 91 (84-95)

EGA-kit/Gamma-Quin 91 0,13 96 (90-99)

Varme/EGA-kit 140 0,22 96 (90-99)

IAT

Varme/EGA-kit 110 0,63 96 (90-99)

EGA-kit/Gamma-Quin 150 0,73 95 (86-98)

Varme/Gamma-Quin 79 1,00 94 (86-98)

3: Antall prøver som var DAT-negative etter stripping med begge metoder 4: McNemars test 5: Korrigering for multiple 

sammenligninger med Holm-Bonferroni, target alfa = 0,05 6: Observert samsvar mellom metodene for antigentyping etter 

stripping av antistoff
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feno type. Det vil for enkle valg av donor-
celler, og antall ulike giver celler som 
brukes til adsorbsjon kan redu se res til én 
eller to (18, 20). For å iden ti fi sere de ulike 
anti stoff ene ved mul tiple alloantistoff 
kan elueringsstudier benyt tes i kom bi na-
sjon med adsorbsjon (8, 21). Eluering kan 
også brukes ved posi tiv DAT hos nyfødte. 
For at barnet skal kunne aff se res av anti-
stoff over ført fra mor, må barnet ha anti-
ge net som anti stoff et er rettet mot. For 
anti gen typing med IAT vil posi tiv DAT 
in vivo hos barnet nor malt føre til falskt 
posi tiv reak sjon. Det er imid ler tid vist at 
både anti-D, -K og -Fya kan blok kere til-
sva rende anti gen på bar nets ery tro cyt-
ter (22-25). Dersom barnet har kli niske 
symp to mer på HSN med posi tiv DAT, og 
anti gen for aktu elt alloantistoff ikke kan 
påvi ses, kan bar nets ery tro cyt ter strip pes 
for anti stoff før anti gen typing utfø res. 

Stu di ens styr ker og begrens nin ger
Stu di ens hoved styrke er at det er utført 
en parvis sam men lig ning av meto dene, 
med iden tiske prøver, og et høyt antall 
prøver for hver pro blem stil ling. Sann-
syn lig he ten for feil som skyl des per son-
av hen gige varia sjo ner er redu sert ved at 
èn bio in ge niør med lang erfa ring innen 
blodtypeserologiske utred nin ger har 
utført hen holds vis 89 og 95 % av ana ly-
se rin gen ved de to pro blem stil lin gene. 
Ved gjen nom gang av resul ta tene ser man 
at enkelte prøver burde vært reanalysert, 
men fordi resul ta tene ble vur dert i etter-
kant, van lig vis dagen etter ana ly se ring, 
var det ikke mulig å gjenta ana ly se rin-
gen. Det burde vært vur dert om det var 
mer hen sikts mes sig å ana ly sere færre 
prøver, og at prø vene ble satt opp i paral-
lel ler for å sikre at til fel dige feil ikke førte 
til feil resul tat. Det er også mulig at DAT-
posi tive ery tro cyt ter frem stilt in vitro kan 
gi en for skjell i elueringseffektivitet sam-
men lig net med DAT-posi tive ery tro cyt-
ter dannet in vivo. Vi har sam men lig net 
de tre meto dene med de samme prø vene 
for å redu sere usik ker he ten for bun det 
med dette. Det kan like vel tenkes at de 
for skjel lige meto dene har ulik evne til å 
eluere anti stoff fra DAT-posi tive ery tro-
cyt ter frem stilt in vitro.

Kon klu sjon 
CE-IVD-ser ti fi serte elueringskit som er 
brukt i denne stu dien er egnet til hen-
holds vis strip ping og eluering av IgG-

anti stoff bundet til ery tro cyt ter. Meto der 
for eluering av anti stoff bør inngå i rutine 
ved utred ning av ulike pro blem stil lin ger 
innen for avan sert blodtypeserologi. Stu-
dien viser at ingen elueringsmetode er 
best egnet i alle situa sjo ner, og alter na-
tive meto der bør derfor være til gjen ge-
lige. Det er imid ler tid viktig å være klar 
over mulig he ten for feil typing, og det bør 
utfø res typing også for andre kli nisk vik-
tige anti gen enn de som er utført i denne 
stu dien. Videre stu dier kan også se på om 
for skjell i inku ba sjons tem pe ra tur og tid 
vil kunne påvirke anti gen typing. n

Takk: 
Det prak tiske arbei det er utført ved enhet 
for blodtypeserologi på blod ban ken i 
Aren dal, Labo ra to rie av de lin gen, Sør lan-
det syke hus. For fat terne ønsker å takke 
Labo ra to rie av de lin gen i Aren dal for til-
ret te leg ging og støtte, slik at det var prak-
tisk mulig å gjen nom føre pro sjek tet. 
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Gen re di ge ring for betre fiske helse?
Mari Raud stein har i si 
dok tor grad brukt CRISPR
baserte gen re di ge rings
verk tøy i atlan tisk laks.
Spreiing av smittsame sjukdommar er 
eit stort pro blem i den norske lakse indu-
strien, og fører til redu sert vel ferd og 
helse hos opp dretts fis ken. Det er difor 
eit behov for å beskytte fisken mot slike 
sjukdommar. Ei mogleg løysing kan 
vere å bruke gen re di ge rings tek no lo gien 
CRISPR til å gjere mål retta endringar i 
laksen sitt arve ma te riale, slik at den blir 
meir mot stands dyk tig mot sjukdom. 

Enkelt for klart er CRISPR ei slags gen-
saks som lar oss gjere mål retta endringar 
i DNA-et i celler eller organismar. 
Endringane kan vere alt frå å «slå av», 
endre, eller setje inn gen. Grun nen til at 
endringane er mål retta er fordi vi bruker 
eit guide-RNA (gRNA) som er kom ple-
men tært til akku rat det genet vi er inter-
es sert i å endre.

Effek tiv bruk av CRISPR-tek no lo gien 
krev evna til å utføre endringane med 
høg nøyaktigheit, i til legg til at det trengs 
meir kunn skap om kva gen som fak tisk 
kan redigerast. Slik kunn skap kan ein 
få ved hjelp av nett opp CRISPR-baserte 
loss-of-func tion- og gain-of-func tion-eks-
pe ri ment. CRISPR-tek no logi har difor 
potensiale til å bli svært nyttig både for 
fiskeforsking og for hav bruks næ ringa.

Kvifor blei stu dien gjen nom ført?
Målet med dok tor grads ar bei det var først 
og fremst å vidareutvikle gen re di ge-
rings tek no logi i laks. CRISPR har blitt 
brukt i denne arten i nesten 10 år, men 
tek no lo gien er under enorm utvik ling 
og det kjem stadig nye gen re di ge rings-
verk tøy i verk tøy kas sen. I dette arbei-
det imple men terte vi to slike nye verk tøy 
i laks, CRISPR/Cas12a og baseeditoren 
AncBE4max (lar oss endre éin enkelt 
base). For at det skulle vere enklare for 
oss å sjå om gen re di ge ringa var vel lukka, 
valde vi å endre eit gen som kodar for 
pig men te ring – dersom verktøya fun-
gerte, ville ikkje laksen kunne utvikle 
pig ment og difor få ein albino-feno type! 

I til legg ville vi bruke CRISPR til å auke 

kunn ska pen om bestemte immun gen 
ved å utføre loss-of-func tion-eks pe ri ment. 
Då brukte vi CRISPR til å «slå av» (knock-
out) gen av inter esse. Ved å stu dere effek-
ten av ein slik knock out kan vi få nyttig 
infor ma sjon om gen funk sjo nen.

Kva metodar blei brukt og kvifor?
For å teste dei nye gen redigerings-
verktøya brukte vi mik ro in jek sjon til å 
over føre enten CRISPR/Cas12a-kom plek-
set eller AncBE4max til nyleg fertiliserte 
lakse egg. Då brukte vi tynne kapil lær-
rør saman med ein mikroinjektor, og 
sikta oss inn for å treffe egg cella under 
utvik ling. Etter ei stund klekka egga, og 
vi kunne då sjå om vi hadde fått fiske-
larver med ein albino-feno type. Sjølv om 
endringar i pig men te rings genet gjorde 
det enkelt for oss å sjå at noko hadde 
skjedd, var vi inter es sert i å sjå kva som 
hadde skjedd. Difor iso lerte vi DNA frå 
fis ke yn gel, som vi seinare sekven serte, 
for å under søke effek ti vi te ten og utfal let 
av gen re di ge ringa.

For å lage ein knock out-modell gjorde 
vi omtrent det same: Vi mik ro in ji-
serte lakse egg med CRISPR/Cas-kom-
plek set og gRNA spe si fikt for genet for 
Immunoglobulin M (IgM). IgM er eit 
viktig anti stoff, og finst også på celle over-
flata til B-celler. Vi sekven serte DNA frå 
pre smolt for å under søke effek ti vi te ten av 
gen re di ge ringa, men sidan vi i dette til-

fel let óg var inter es sert i effek ten ein IgM-
knock out ville ha på fisken, tok vi også 
blodprøvar. Frå blodprøvane iso lerte vi 
leukocyttar, og utførte flowcytometri for å 
telle antal let IgM-posi tive (IgM+) B-celler. 

Kva betyd ning kan denne forskinga 
ha?
Ein stor del av forskinga var knytt 
til vidareutvikling av gen tek no logi 
i laks. Imple men te ring av Cas12a og 
AncBE4max har ført til ei større verk tøy-
kasse for gen re di ge ring i laks. Det aukar 
moglegheitene vi har for å gjere gene-
tiske endringar i denne arten. 

I fisken kor vi «slo av» IgM, fann 
vi svært redu serte meng der av IgM+ 
B-celler i knock out-fisk samanlikna 
med kon troll fisk. I fram ti dige forsøk 
kan denne IgM-knock out-fisken fun gere 
som modell for å auke for stå inga rundt 
rolla til denne cel le ty pen under infek-
sjon. Vi håpar óg at denne forskinga kan 
bli nyttig for å utvikle meir effek tive vak-
si ner til laks, då IgM er særleg asso siert 
med immu no lo gisk minne.

Sjølv om det framleis er diverse 
utfordringar knytt til CRISPR-basert gen-
re di ge ring, har tek no lo gien stort poten-
sial til å betre velferda og helsa til opp-
dretts laks i fram tida. Anten gjen nom 
auka kunn skap, eller ved fak tisk bruk i 
hav bruks næ ringa for å gjere fisken meir 
robust. n
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I forrige utgave av Bioingeniøren (nr. 
6/24) var det interessante artikler om 
hvor dan vi kan gjøre bio in ge niør yrket 
mer attrak tivt, beholde og rekrut tere bio-
ingeniører, og vise bio in ge niør stu den-
ter yrkets spen nende sider under prak-
sis. Sam ti dig er det offent lige ord skif tet 
opp tatt av å skape et bære kraf tig arbeids-
liv som frem mer helse og ver di skap ning, 
selv om hel se sek to ren sliter med mangel 
på per so nell og økning i syke mel din ger 
blant ansatte (1). 

Som lærer ved bio in ge niør utdan nin-
gen ved NTNU i Trond heim har jeg vært 
med på å utdanne 52 av årets ferske bio-
ingeniører. Sammen har vi dis ku tert og 
løst pro blem stil lin ger innen for spen-
nende fag om rå der. Fler tal let av disse 
stu den tene til hø rer den mye omtalte 
gene ra sjon Z, som vi tid li gere har lest 
om i Bio in gen iø ren (nr. 3/23). Ifølge en 
del ledere og ansatte i ulike sek to rer er 
denne gene ra sjo nen latere enn de fore gå-
ende, krever mer og har altfor høye for-
vent nin ger til jobben. Kommer gene ra-
sjon Z til å øde legge arbeids li vet, eller har 
de skjønt noe de andre gene ra sjo nene 
ikke skjøn ner?

Når jeg møter dagens stu den ter ved 
Institutt for bio in ge niør fag, er det mange 
som er nys gjer rige og stil ler store spørs-
mål – både fag lige og om fram ti den. 
Blant annet lurer mange på hva de skal 
bli når de blir voksne.

Hva kjen ne teg ner gene ra sjo nene?
Når jeg nevner gene ra sjon Z, hvem snak-
ker jeg egent lig om, og hvor for har denne 
gene ra sjo nen skapt så mye blest i media 
og ulike dis ku sjons fora?

Hvis vi lager en tids linje fra da andre 
ver dens krig var slutt og fram til i dag, kan 
vi se at vi har en hel hær skare av arbeids-
føre folk i alde ren 18-70 år. Men det er 
ikke bare alde ren som skil ler oss. Både 
oppvekstsvilkår og tek no lo gi ens utvik-
ling har bidratt til å forme den vi er i dag. 
Jeg kan nevne noen sær trekk hos de fire 
arbeids føre gene ra sjo nene vi har i dag:

Baby boo mere:
Boomer-gene ra sjo nen er født mellom 
1946 og 1964, noe som gjør at de er 59-77 
år i dag. Som navnet til sier, var disse en 
del av baby boo men etter andre ver dens-
krig. Mange vokste opp i rela tivt enkle 
øko no miske kår, men fikk opp leve vold-
som vel stands øk ning, spe si elt i Norge 
på 1970-tallet. Baby boo merne prøver å 
henge med på den tek no lo giske utvik-
lin gen.

Gene ra sjon X: 
Gene ra sjon X er født mellom 1965 og 
1980, og er 43-58 år i dag. De er klemt 
mellom to store gene ra sjo ner som de har 

mye til felles med, og er den første gene-
ra sjo nen som er vokst opp med pc og 
musikk vi deoer på MTV. De var rela tivt 
unge da de fikk taste på sin første data-
ma skin, og opp levde star ten med mobil-
te le fon og inter nett, men hadde ikke nød-
ven dig vis troen på at dette var tek no logi 
som kom til å slå an. Mange gene ra sjon 
X-ere beskri ves som res surs sterke og 
selv sten dige.

Millennials – min gene ra sjon:
Vi er født mellom 1981 og 1996, og er 
dermed i alde ren 27-42 år i dag. Denne 

 n Kari Anne Hoset 
er bio in ge niør. Hun 
full førte utdan nin gen 
i 2013, og har vært 
ansatt ved Institutt 
for bio in ge niør fag på 
NTNU siden 2021. Hoset tar nå en 
master i råd giv nings viten skap ved 
NTNU.

Hun skri ver i denne kro nik ken om 
hvor dan gene ra sjon Z, født 1997-
2010, er på full fart ut i arbeids li vet. 
Denne gene ra sjo nen har hold nin ger 
som utford rer ledere og ansatte som 
er eldre enn dem. Men dette møtet 
mellom gene ra sjo ner bør være en 
kilde til læring, og ikke irri ta sjon over 
«ung dom men nå til dags».

Hoset til hø rer selv millennial-gene-
ra sjo nen, som ble født på 1980- og 
90-tallet.

Generasjon Z 
Kloke eller kravstore?
De har fått et rykte på seg som late og krevende. Kan det 
i stedet være at gene ra sjon Z har skjønt noe de andre 
gene ra sjo nene ikke har fått med seg?

De kjen ner ikke tiden 
uten inter nett og raske 
end rin ger ➤
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gene ra sjo nen vokste opp mens inter nett 
tok over verden, men husker også tiden 
med hjemme tele fon og barne-tv fra klok-
ken seks til halv sju. Gene ra sjo nen sies 
å være plikt opp fyl lende, åpen og til pas-
nings dyk tig, men blir også kri ti sert for å 
være lat og selv opp tatt. 

Og til slutt, gene ra sjon Z: 
Født mellom 1997 og 2010 og dermed i 
alde ren 14 – 27 år. De er den første gene-
ra sjo nen som er 100 pro sent digi tale inn-
fødte. Mange av dem har hatt en smart te-
le fon opp i ansik tet fra sin første leve dag, 
og kan ikke se for seg en verden uten tek-
no logi. De kjen ner ikke tiden uten inter-
nett og raske end rin ger. Gene ra sjon Z 
blir beskre vet som en enga sjert og libe ral 
gjeng, som stil ler høye krav til både seg 
selv og omgi vel sene. Mot set nings vis er 
denne gene ra sjo nen også veldig bekym-
ret. I til legg til at de er digi tale inn fødte, 
har de opp levd en pan demi tett på krop-
pen i løpet av noen av de vik tig ste årene i 
sine liv, samt at de er en gene ra sjon som 
opp le ver mye krig og uro og andre store 
sam funns ut ford rin ger.

Fem tren der som for kla rer gene ra sjon Z 
Man skal være for sik tig med å gene ra li-
sere ulike gene ra sjo ner opp mot hver-
andre. Det er store for skjel ler, både i 
Norge og i resten av verden. Men det er 
også noen tren der som særlig ledere og 
kan skje også lærere med lengre erfa ring 
enn meg merker. 

Hvor for er det viktig å bruke noen 
minut ter på å sette seg inn i gene ra sjon 
Z? Det er fordi de utgjør hele 700 000 av 
Norges befolk ning, og mange av dem er i 
dag enten stu den ter eller har nylig star tet 
en lang arbeids kar riere, kan skje nett opp 
på din arbeids plass! 

Gene ra sjon Z har som tid li gere nevnt 
fått et rykte for å være late og krav store. 
Men er de det, eller er det vi som tolker 
dem til å være det? For å forstå gene ra-
sjon Z kan vi sette søke lys på fem tren der 
som peker på hvor dan denne gene ra sjon 
tenker og plan leg ger livet og arbeids kar-
rie ren (2). Data og sta tis tikk er hentet 
fra UNG-under sø kel sene for 2023 og 
2024, som er gjen nom ført av Opinion for 
Næringslivets hovedorganisasjon (NHO). 
(2,3). UNG er en av lan dets mest omfat-
tende mål gruppe stu dier som kart leg ger 
hvor dan de unge mellom 15-29 år har det 

i dag, hvilke vaner de har og hvilke tanker 
og for vent nin ger de har til frem ti den, 
både i arbeid og på fri ti den.

Trend 1: Ta kon trol len til bake
Den første tren den hand ler ikke nød ven-
dig vis om hvor dan denne gene ra sjon 
fun ge rer i arbeid, men noe av det er like-
vel over før bart til arbeids li vet. Tren den 

hand ler om å ta kon trol len til bake. Én av 
tre ung dom mer oppgir at de nå bruker 
mindre tid på mobil og skjerm i fri ti-
den enn for ett år siden (2). Mange sier at 
de opp le ver at skjerm og sosi ale medier 
har en nega tiv påvirk ning på deres men-
tale helse, og at TikTok og Insta gram har 
mest nega tiv inn virk ning på livene deres 
(3). Kan skje nett opp fordi mange av disse 
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barna havnet på mors og fars Insta gram-
profil før de hadde rukket å få sin første 
ordent lige klem?

Trend 2: Opti ma li se ring
Trend nummer to hand ler om opti ma-
li se ring, som inne bæ rer å opp rett holde 
sunne hver dags ruti ner for å bli den beste 
ver sjo nen av seg selv. Dette hand ler i stor 
grad om å opti ma li sere både fysisk og 
psy kisk helse, der man er opp tatt av kost-
hold, tre ning, søvn og skjerm tid for å få 
et bedre liv. Mange sier at de er opp tatt av 
kropp og utse ende, og nær mere halv par-
ten av de unge bruker apper for å logg-
føre fysisk akti vi tet, som de opp le ver at 
hjel per dem å være «disip li nerte» og se 
frem gang i fysisk selv ut vik ling (2). 

Trend 3: Kuns tig intel li gens
Man kan knapt snakke om utvik ling, 
tek no logi og unge voksne i dag uten å 
komme inn på temaet kuns tig intel li gens 
(KI). Trend nummer tre hand ler dermed 
nett opp om dette, KI – til nytte og besvær. 

Gene ra sjon Z er kjent for å være raske 
til å omfavne ny tek no logi, inklu dert 
kuns tig intel li gens. KI har flere sen trale 
roller i de unges liv, der den brukes som 
søke mo tor, under hold nings- og lærings-

platt form og som emo sjo nell støtte. 
Ifølge UNG 2024 bruker sju av ti unge KI 
til sko le ar beid og ChatGPT er det fore-
trukne verktøyet (2).

Det er også split tede hold nin ger til 
bruken av KI, og hvor dan de tror kuns-
tig intel li gens kommer til å påvirke egen 
frem tid. Rap por ten fra UNG 2024 viser 
at noen opp le ver utvik lin gen av KI som 
spen nende, fordi de selv er med på å 
forme den (3). Mange mener det er bra 
med mer bruk av KI i skole og høyere 
utdan ning, og flere tror utvik lin gen vil ha 
mer posi tiv påvirk ning på sam fun net enn 
nega tiv. Blant de som er posi tive til bruk 
av kuns tig intel li gens, er gutter over-
representert (2). 

Imid ler tid er ikke alle like begeist ret. 
En bety de lig andel av unge voksne er 
bekym ret for de mulige nega tive kon se-
kven sene av KI, der de blant annet sier 
at de er redde for å bli late eller pas sive 
ved bruk av kuns tig intel li gens, sam ti dig 
som at de fryk ter økte krav til karak te rer, 
mis bruk av tek no lo gien og spred ning av 
falske nyhe ter og desinformasjon (2).

Trend 4: Å leve smar tere, men ikke har dere
I likhet med andre gene ra sjo ner, er 
Z-erne en gene ra sjon med unge som 
jobber hardt og er ambi si øse. Men – de 
ønsker ikke å leve opp til «gene ra sjon 
pre sta sjon», som aldri logger av, og der 
enkelte ender med å gå på veggen og 
bli utbrent i løpet av 30-årene. Skryt av 
fem timers nat te søvn og ti timers jobb-
dager er ikke like kult som før (2). Mange 
unge har sett sine fore l dre jobbe gren se-
løst mye, og har vokst opp med å få høre 
at «så lenge du jobber hardt nok, så kan du 
få til det du vil» (2). Sett fra de unges per-
spek tiv, stil les for vent nin gene til dem 

uten fra, og de føler at de plikt opp fyl-
lende må følge opp krav og mål set nin-
ger og at de må pres tere på alle områ der. 
Dette viser seg å gå utover de unges psy-
kiske helse. Nå kommer mot re ak sjo nen, 
og den hand ler om å jobbe smar tere, ikke 
har dere. Gjerne med bruk av digi tale og 
men tale hjel pe mid ler og verk tøy. Det vik-
tig ste for denne gene ra sjo nen er å trives 
med det de gjør, og at det er en sunn 
balanse mellom jobb og fritid (3). 

Den økte opp tatt he ten av mental helse, 
påvir ker veldig mange faset ter, valg og 
vur de rin ger i de unges liv. De er i en fase 
der store valg skal tas: Hva skal jeg bli, 
hvem ønsker jeg å være, og hvor skal jeg 
jobbe?

Ifølge UNG 2024 er trygg het, triv sel og 
balanse stikk ord som går igjen blant det 
som er viktig for de unge arbeids ta kerne 
i dag. De unge arbeids ta kerne er i stor 
grad opp tatt av at det er et godt sosi alt 
miljø på arbeids plas sen, og at bedrif ten 
de jobber for har fokus på deres fysiske 
og men tale helse. De ønsker at det er en 
god balanse mellom jobb og fritid, slik 
at jobben ikke går utover over fami lie og 
fritid i nega tiv for stand. Denne gene ra-
sjon stil ler seg kan skje oftere spørs må let; 
jobbe for å leve, eller leve for å jobbe? (3)

Trend 5: En for slitt frem tids tro?
Den siste tren den hand ler om de unges 
tro på egen frem tid. For hva gjør egent-
lig pan demi, øko no misk usik ker het, krig 
og sta dige kli ma ka ta stro fer med en gene-
ra sjon midt i opp veks ten? Det er klart at 
slikt påvir ker hold nin ger, tanker og tro 
på fremtiden (2). Halv par ten av unge i 
dag tror de kommer til å opp leve et van-
ske li gere arbeids mar ked enn sine for-
el dre (3). Her må vi spørre oss om vi ser 
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å leve, eller leve for å 
jobbe?

➤
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ten den ser til en sli ta sje på frem tids troen 
til de unge? Og så fall, hva kan vi gjøre 
med det? 

Som jeg skrev inn led nings vis, er gene-
ra sjon Z en gene ra sjon som bekym rer seg 
mye. Økte priser og krig og uro i verden 
er det flest unge er bekym ret for, etter-
fulgt av kli ma end rin ger og øde leg gelse av 
natur og miljø. Mange har for første gang 
flyt tet hjem me fra, og kjen ner på krop pen 
at ingenting kommer gratis. Økte priser 
og kost na der i sam fun net skaper åpen-
bart store bekym rin ger for de unge (3). 

Gene ra sjon Z opp le ver krig på nær-
mere hold enn de fleste av oss har gjort 
gjen nom vår opp vekst, i til legg til at 
klima- og mil jø ka ta stro fene kommer på 
løpende bånd. Mange av disse bekym rin-
gene knyt ter seg til tids ak tu elle hen del-
ser og store sam funns ut ford rin ger. 

Øde leg ger gene ra sjon Z arbeids li vet? 
Er det bra for arbeids li vet at vi har en slik 
gene ra sjon på vei inn som kom mende 
arbeids ta kere, nå som vi vet at vi må øke 
pro duk ti vi te ten, det er usikre tider og 
tran gere øko nomi?

Som UNG-under sø kel sen pre si se rer, 
og som enkelte ledere alle rede har erfart, 
er dette en gene ra sjon som stil ler andre 
for vent nin ger og krav til arbeids li vet enn 
det man har sett tid li gere (4). Satt litt på 
spis sen, så var det kan skje mer vanlig 
før at man som nyan satt stilte spørs mål 
som “hva kan jeg bidra med, eller hva kan 
jeg gjøre for denne arbeids plas sen?”. Gene-
ra sjon Z spør i større grad; «hva kan dere 
tilby meg, ut i fra mine inter es ser, og mine 
mulig he ter for utvik ling?» (4)

Det er viktig for denne gene ra sjon å 
kjenne på nyt tig he ten av menings fulle 

arbeids opp ga ver, og at arbeids opp ga-
vene har et klart mål. I til legg har dagens 
unge et økt fokus på læring og utvik ling 
– de ønsker å få ansvar – både faglig og 
sosi alt. Dess uten stil les det i større grad 
enn tid li gere krav om balanse mellom 
jobb og pri vat liv (4). Gene ra sjon Z setter 
i større grad gren ser for seg selv. Nett opp 
for å holde ut lenger og for å yte bedre i 
intense peri oder på jobb. Er de syke, så er 
de syke, og da holder de seg hjemme!

Å sette gren ser for seg selv henger 
sann syn lig vis sammen med det fram tre-
dende foku set på å bevare den men tale 
helsen. Det betyr ikke at det skal være 
en psy ko log tje neste til gjen ge lig på jobb, 
men at arbeids gi ve ren legger til rette for 
et godt sosi alt miljø på arbeids plas sen. 
De unge i dag vil ha det bra på jobb, på 
lik linje med at man vil ha det bra på fri-
ti den (4). 

Med disse for vent nin gene kan det 
også komme en del utford rin ger. Det 
kan komme til å bli stor mangel på bio-
ingeniører i frem ti den, så hvor dan skal 
man få tak i dyk tige og enga sjerte bio-
ingeniører, som er inter es sert i å ana-
ly sere den vik tige haste prøven utenom 
labo ra to ri ets åpnings tid og til å ta de 
lange og mørke nat te vak tene i novem-
ber? Den pågå ende debat ten rundt disse 
spørs må lene er vik tige, særlig med tanke 
på at arbeids li vet er under stadig end-
ring, og at den kom mende gene ra sjo nen 
arbeids ta kere stil ler andre krav og for-
vent nin ger enn det man har vært vant 
til at tid li gere gene ra sjo ner har gjort. 
Videre kan det kan skje være lurt å stille 
seg spørs må let: Må dagens ledere legge om 
stilen for å lede gene ra sjon Z? 

Feed back er nød ven dig
Hvis man ønsker å beholde gene ra sjon Z 
på arbeids plas sen sin, bør man være klar 
for å gi dem den tette opp føl gin gen som 
de gjerne for ven ter. Denne gene ra sjo nen 
er vant til å bli målt på alt de gjør. Både 
i sko le sam men heng, på fri tids ak ti vi te-
ter og på sosi ale medier er de vant til å få 
til ba ke mel din ger og likes (4). Dette er en 
gene ra sjon som tren ger feed back, både 
for å utvikle seg og for at de skal få hjelp 
til å nå sine mål. 

Som leder for denne gene ra sjo nen kan 
det være smart å ha en tett til ba ke mel-
dings kultur, som viser at arbei det som 
legges ned bidrar til å skape mening i en 
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større helhet. I til legg er det helt essen si-
elt å vise at man er en bedrift som ønsker 
at de ansatte skal få ansvar og mulig he-
ten til å utvikle seg (4).

En del ledere tenker at det er van ske li-
gere å lede den unge gene ra sjo nen fordi 
de har mange krav til arbeids gi ve ren, og 
har store for vent nin ger til hva jobben 
skal bringe med seg av ny kunn skap og 
utvik ling. Tanken er nok riktig, og årsa-
ken kan være at denne gene ra sjo nen har 
blitt fulgt opp tett av for e ldr ene sine gjen-
nom hele opp veks ten. Denne opp føl gin-

gen for ven ter de dermed også å få når de 
kommer ut i arbeids li vet. 

Jeg tror mye av det jeg nevner her er 
viktig for å forstå gene ra sjon Z, men sam-
ti dig er det viktig å ta med i dis ku sjo-
nen at det man for ven ter av arbeids gi ver 
må også matche med det man yter som 
arbeids ta ker. Stiller man mange krav og 
for vent nin ger, må dette likestilles med 
det man leve rer. Det bør være en balanse 
mellom å gi og ta, og dette gjel der begge 
sider, ikke bare gene ra sjon Z sin side. 

Hva kan gene ra sjo nene lære av hver
andre?
Gene ra sjon Z kan mye som andre gene-
ra sjo ner ikke kan. De er i større grad født 
inn i et mer fler kul tu relt fel les skap, de er 
opp tatt av å inklu dere og å bli inklu dert. 
De er de første som til eg ner seg ny tek no-

logi, og innen for bære kraft, klima og mil-
jø hen syn har de mange nyt tige og vik tige 
per spek ti ver. Og det at de setter gren ser 
for seg selv ved å verne om fri ti den sin og 
balan sen i livet er jo viktig, særlig med 
tanke på at denne gene ra sjo nen neppe 
skal gå av med pen sjon når de er i midten 
av 60-årene (2). 

Men er det noe gene ra sjon Z kan lære 
av oss som er eldre?

Det å skape seg en mening med det 
man driver med, og vite at alle kan gjøre 
en for skjell som betyr noe – enten det er 
for seg selv eller for arbeids plas sen man 
jobber ved – er et punkt jeg vil trekke 
fram her. Hvis du føler at jobben bare er 
et sted du går til for å være der i åtte timer 
hver dag uten at det gir deg noen mening, 
så bør du kan skje se deg om etter andre 
arbeids opp ga ver eller en ny arbeids gi-
ver. Ledere skal selv føl ge lig spille en 
rolle, ved å hjelpe til med å kon teks tua li-
sere det man holder på med, men det blir 
feil å gi sjefen alt ansva ret for å skape en 
spen nende arbeids plass (4). 

I tillegg tror jeg det er viktig å ha en 
balanse mellom hva man for ven ter og 
hvor dan livet egent lig er. For livet går jo 
opp og ned, og det er helt nor malt. Det 
å tro og for vente av seg selv at man skal 
opti ma li sere alt for å få et godt liv, høres i 
hvert fall for meg ganske slit somt ut.

Jeg tror mange, inklu dert meg selv, 
kjen ner seg igjen i gene ra sjon Z sine krav 
og for vent nin ger til arbeids li vet, men 
de er den første gene ra sjo nen som tør å 
adres sere det. For hvem ønsker vel ikke 
aner kjen nelse, for ut sig bar het, balanse 
mellom arbeid og fritid, til hø rig het og et 
godt sosi alt arbeids miljø? Er ikke dette 
nett opp en del av våre grunn leg gende, 
men nes ke lige behov? Vi er jo tross alt 
men nes ker, ikke KI-gene rerte robo ter.

Lykke til i møte mellom gene ra sjo ner, 
både i studie sam men heng og på labo ra-
to riet! n

Kilder: 
1. KS, https://www.ks.no/fagomrader/statistikk-og-

analyse/fravar/okende-sykefravar-i-2023/ 

2. Opinion: Fem trender for å forstå generasjon 
Z: https://www.opinion.no/innlegg/5-viktige-
trender-for-a-forsta-generasjon-z 

3. Opinion, Ung 2024 https://www.opinion.no/
ung#video 

4. E24, podcastepisode https://e24.no/podkast/vgtv/
episode/285655  
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Må dagens ledere legge 
om stilen for å lede 
gene ra sjon Z?
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Hvem blir Årets 
bioingeniør 2025?
For femte år på rad skal NITO Bioingeniørfaglig institutt 
kåre Årets bioingeniør. Prisen tildeles en bioingeniør 

som har utmerket seg gjennom sin faglige kompetanse, 

evne til å formidle og synliggjøre faget, eller på 

andre måter framhevet bioingeniørfaget.

Nominer din kollega, leder, tidligere

studiekamerat eller en annen dyktig

bioingeniør som passer denne

beskrivelsen innen 1. november 2024.

Fra toppen:
Årets bioingeniør 2023: 
Jessica Stenholm 
Årets bioingeniør 2022: 
Runa Marie Grimholt  
Årets bioingeniør 2021: 
Marianne Svendsen  
Årets bioingeniør 2020: 
Ragnhild Røsbjørgen

Nominer her:



Bioingeniøren presenterer stillingsannonser på bladets nettside, 
i nyhetsbrev og på Facebook. I våre kanaler treffer du de 8000 
medlemmene av NITO Bioingeniørfaglig institutt (BFI).

Dette kan vi tilby:
• Stillingsannonse på www.bioingenioren.no/jobb koster kr. 5 550,-
• Alle stillingsannonser blir også promotert på facebooksiden vår. 

Annonsen vil nå et betydelig antall av våre 5 500 følgere, som 
kanskje også vil dele den videre.

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

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

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

For å bestille stillingsannonse på nett eller papir, send e-post  
til bioing@nito.no 

DEBATT

Huma ni tær hjelp til Gaza er ikke kon tro ver si elt
Som hel se per so nell har vi en 
plikt til å bruke vår kunn skap 
til å redde liv og lindre lidel ser, 
uav hen gig av poli tiske kon flik
ter.
I Bio in gen iø ren nr. 4 tok Ytring-skri-
bent Tine Hiorth Schøyen til orde for at 
NITO bør bidra når de medi sinske labo-
ra to rie tje nes tene i Gaza skal gjen rei ses. 
Kom pe tan se he ving i, og ikke minst gjen-
opp byg ging av, syke hus la bo ra to rier er 
nød ven dig for å ha fun ge rende syke hus 
i Gaza.

I en replikk til Schøyens inn legg argu-
men terte Sol frid Jarsve Brekke mot at 
NITO skal hjelpe en sivil be folk ning i 
nød, på grunn av Hamas sine hand lin ger. 
Dette er en farlig tan ke gang, som frem-
snak ker kol lek tiv straff og dermed brudd 
på fol ke ret ten.

Det kan være beha ge lig å for holde seg 
nøy tral i en så betent kon flikt som den 

i Gaza – men det er ikke det etisk rik-
tige. Sivil be folk nin gen i Gaza utset tes 
for ube skri ve lige lidel ser. Vi kan ikke 
la huma ni tær hjelp bli et spørs mål om 
poli tikk, og vi kan heller ikke til late oss 
å omtale huma ni tær hjelp som noe kon-
tro ver si elt. Som Des mond Tutu sa: «Hvis 
du er nøy tral i situa sjo ner der urett skjer, 
har du valgt under tryk ke rens side.»

Det hers ker ingen tvil om at mange 
isra elere bærer med seg et enormt 
traume etter Holo caust og angre pet 7. 
okto ber i fjor. Men det pale stinske folket 
er også blitt utsatt for utal lige over grep 
og enorme lidel ser, og det er menings-
løst å sette to folks lidel ser opp mot hver-
andre – for å skulle bestemme hvem som 
har rett og hvem som tar feil.

I stedet bør vi som hel se per so nell foku-
sere på det vi fak tisk kan bidra med: å 
hjelpe men nes ker i nød! Israel er den 
sterke parten i denne krigen. Israel har et 
vel fun ge rende hel se ve sen. Det har ikke 

Gaza. Så enkelt, og så van ske lig, er det. 
Jeg kan ikke under streke nok hvor 

viktig det er å skille mellom en stat og 
dens myn dig he ter og sivil be folk nin gen. 
Det er fullt mulig å være mot poli tik ken 
som føres av staten Israel, uten å være 
anti-Israel eller anti se mitt. Og man kan 
for dømme at Hamas angrep sivile isra-
elere, uten å være anti-Pale stina. Disse 
nyan sene er vik tige å ha med seg.

Å hjelpe sivil be folk nin gen i Gaza 
hand ler ikke om å ville støtte Hamas, 
eller om å ville boi kotte Israel. Det 
hand ler om å ville hjelpe men nes ker 
hvis verden ligger i ruiner, både bil led-
lig og bok sta ve lig talt. Det hand ler om 
at under er nærte barn med skudd ska-
der skal ha til gang på hel se hjelp. Vi må 
ikke la oss lure til å tro at det ikke lenger 
finnes abso lutte sann he ter. Dette er ikke 
«fake news»: Det fore går et fol ke mord i 
Gaza.

Eva Kris tine Flad hus
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Musi kalsk leder med ny lab
I over et år har Ada Mørk 
Jacob sen diri gert snek kere, 
malere og gulv leg gere i opp
set ninga «Ny ana lyse hall». 
De nye instru men tene har 
kapret hoved rol lene, og lager 
alle rede fin musikk på laben.
Tekst og foto: Heidi Strand

– Hva har skjedd på laben på Rin ge rike syke-
hus den siste tida?
– Vi har fått ny ana lyse hall med mange 
nye instru men ter, ny mellomvare og auto-
ma sjon. Nå er nesten alt på plass. Det er 
det beste av det beste, og vi er kjem pe for-
nøyde!

– Hvor for er auto ma sjon viktig for dere? 
– Fordi det hever kva li te ten og fri gjør 
hender. Også mindre syke hus har nytte av 
auto ma sjon. Se bare på avpipettering, som 
er en kjem pe stor feil kilde når det gjøres 
manu elt. 

– Apro pos manu elt arbeid, – hvor dan gikk det 
med lab arbei det under veis?
– Vi gjen nom levde seks måne der med 
manu ell drift. Det var bøygen! Vi snak-
ker om mid ler ti dig plas serte stand alone-
instru men ter, sen tri fu ge ring i gangen, og 
ja, noe manu ell pipet te ring. Nå drif ter vi 
med høy kva li tet og avan sert auto ma sjon. 

– Hvor dan har selve ombyg ginga gått?
– Bra, men en stund vassa vi i hånd ver-
kere. Det var kre vende med sta dige end-
rin ger på laben sam ti dig som vi hadde full 
drift. De 35 ansatte skulle også iva re tas og 
infor me res under veis, derfor satte vi en 
tavle med enkel og god infor ma sjon ved 
inn gan gen. 

– Hva krevde pro sjek tet av deg som du ikke 
har gjort før? 
– Jeg fikk blant annet tegne halve laben. 
Det ble ikke akku rat som tegnet av Snø-
hetta, men løs nin gen fun ge rer og ble bra. 
Nå har vi blant annet vali de rings rom og 
sen tri fuge rom. Og alt er lyd tett!

– Hvor dan har de ansatte holdt motet oppe?
– De har vært helt ene stå ende posi tive, og 
det gikk det fak tisk litt sport i, bok sta ve-
lig talt. 

– Hvor dan da?
– Jo, vi arran gerte bow lings mes ter skap i 
den tomme ana lyse hallen da byg nings ar-
bei dene var ferdig, og hadde dart-kon kur-
ranse da Cobas pro’ene ble satt på plass. 
Og så klart masse god mat!

– Men ingen kake?
– Jo, mot toet vårt er at det aldri kan bli for 
mye kake. Vi feiret en skik ke lig «bar ne-
burs dag» da de nye instru men tene kom.

– Jeg har hørt at du er god på å samle folk på 
fri tida også, særlig rundt jule ti der…? 
– Ja, hver høst samler vi hundre barn og 
unge for å øve inn musi ka len «Et jule-
ønske». Den settes opp på bysce nen i 
Høne foss, og er en fore stil ling i ekte Prøy-
sen-stil med strik ke gen sere, kjel ker og 
rekvi sit ter fra 50- og 60-tallet. 

– Hvor dan star tet dette?
– Vi star tet dette da fami lien flytta til bake 
til Jevn aker og inn i barn doms hjem met 
mitt, i 2001. Det er et skik ke lig fami lie pro-
sjekt, som nå har vokst seg stort.

– Hvem i fami lien din er med? 
– Dattera mi, Maria, har vært med siden 
hun var seks år. Nå er hun voksen, og skri-
ver manu set for femte året på rad. I år har 
dess uten mitt yngste bar ne barn fylt 5 år, 
og får være med og spille snø fnugg, pep-
per kake og mus sammen med de to eldre 
søs tr ene sine.

– Hva er din rolle?
– Jeg er musi kalsk leder og diri ge rer koret, 
som er et pro sjekt kor med hånd pluk kede 
san gere. I til legg har jeg regi, og ansvar for 
kos ty mer og rekvi sit ter. Jeg er opp tatt av 
kva li tet her også, så vi har proft orkes ter, 
lyd, lys og kulis ser. Barna skal få være med 
på noe som er større enn dem selv.

– Hva hand ler «Et jule ønske» om?
– Manu set vari e rer fra år til år, men bud-
ska pet bunner alltid i at jula er en kris ten 

høytid. Ikke sjel dent ser jeg at det berø rer 
pub li kum, og noen ganger blir det mange 
tårer.

– Hvor for er jula og denne fore stil linga viktig 
for deg?
– Jeg veldig glad i jul, og har gode 
minner fra egen barn dom. Jula er mye 
mer enn det mate ria lis tiske, med triste 
plastikknisser. Det er det viktig for meg å 
minne folk om. 

– Er det å regis sere teater sammenliknbart 
med å lede bio ingeniører på laben?
– Ja, for man bruker per son lig he ten sin 
når man leder. Jeg har vært på leder-
kurs, men bruker ikke leder teori bare for 
å bruke det. Det aller vik tig ste er å være 
ekte og bruke egne styr ker i ledelse.

– Hva ville du gjort hvis du ikke var bio in ge-
niør? 
– Jeg kunne hatt en brukt bu tikk, vært 
gart ner eller drevet et bou tique ho tell. Jeg 
kunne jobbet med musikk eller på Hade-
land glass verk, der bes te fa ren min var 
glass blå ser. Jeg klarer ikke si bare én ting, 
– det er jo så mye man vil! 

– Hvor dan tror du stu die ka me ra tene husker 
deg?
– Jeg tror de husker meg som en blid 
skippertakstudent som gikk nyn nende og 
syn gende rundt. Og ikke som lysende sko-
le flink, men som krea tiv og med et bredt 
nett verk. 

– Hva arbei der du med akku rat nå? 
– Nå for be re der jeg fase to i auto ma sjons-
pro sjek tet og plan leg ger når vi skal i gang 
med vali de ring og opp læ ring. Men først 
skal koa gu la sjons instru men tet på bånd, 
og det kommer til å gå glatt! 

– Du får ti minut ter med hel se mi nis ter Jan 
Chris tian Vestre, hva ville du sagt?
– Da ville jeg be han sikre utdan nings ka-
pa si te ten, så vi har nok bio ingeniører i 
fram tida. 

– Hva gleder du deg mest til akku rat nå?
– Det er høst – hva tror du? Jeg ser med 
skrekk blan det fryd fram til nok en opp-
set ning av «Et jule ønske». Dette blir 24. 
gang. n

TETT PÅ | Ada Mørk Jacob sen

NAVN: Ada Mørk Jacob sen

ALDER: 62 år 

STIL LING: Sek sjons le der ved 
avde ling for labo ra to rie me di sin på 
Rin ge rike syke hus.
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Mang lende bære kraft i  
pato logi labo ra to rier

Om fram ti dens pato logi
labo ra to rier skal kunne 
pro du sere kva li tets sik rede 
resul ta ter raskt nok til å 
garan tere tidlig behand
ling, må labo ra to ri ene pri
ori te res nå. 

Akti vi tets øk nin gen har vært dra ma tisk 
de siste årene. Når arbeids tryk ket ved 
labo ra to ri ene i til legg har vært høyt over 
mange år, ser det mørkt ut for fram ti dig 
bære kraft ved lan dets pato logi labo ra to-
rier. Det er svært viktig å sette søke lys på 

auto ma ti se ring, digi tal pato logi og nok 
are a ler til å drifte for fram ti den. Om tren-
den ikke blir snudd, kan kreft dia gnos tikk 
i fram ti den bli en dyster affære, der tidlig 
dia gnos tikk kun er en øns ke drøm.

Stor akti vi tets øk ning 
En spør re un der sø kelse utført av NITO 
BFI viser at samt lige labo ra to rier som 
svarte, har hatt økning i akti vi tet i 2023. 
Prøve meng den har økt med inntil 10 pro-
sent og i til legg utfø res det 20-30 pro sent 
flere ana ly ser per prøve.

Stor for bru ket av person til pas set medi-
sin for et økende antall kreft dia gno ser, 
har ført til økning i res surs kre vende ana-
ly ser ved lan dets pato logi labo ra to rier. 
Øknin gen på immunhistologiske ana ly-
ser er noen steder opp 50 pro sent, mens 
molekylærpatologiske ana ly ser har økt 
med opptil 200 pro sent. Dette kommer 
i til legg til en alle rede pres set situa sjon 
ved lan dets pato logi tje nes ter, og førte til 

en mar kant økning av over tids ar beid i 
fjor.

Pato logi labo ra to rier under press
Arbeids tryk ket ved lan dets pato logi-
labo ra to rier har vært gravis økende over 
mange år. Dette må ses i sam men heng 
med blant annet økende alder i befolk-
nin gen og krav om person til pas set medi-
si ne ring.

Tidlig dia gnos ti se ring og behand ling 
er kri tisk for pasi en te nes over le velse og 
livs kva li tet. Den økte akti vi te ten fører til 
at prøver som ikke er pri ori terte, blir lig-
gende altfor lenge. Labo ra to ri ene har 
ikke res sur ser til å holde følge med utvik-
lin gen. Ven te ti den er høy, og spør re un-
der sø kel sen viser at selv i rolige peri oder 
er svar ti den opp mot seks uker. I prak sis 
betyr dette at per so ner med uopp da get 
kreft, som ikke har havnet i pak ke for løp-
køen, star ter senere med behand ling enn 
hva de burde.

HILDE  
MIDTBØ-HJEL VIK

Leder av NITO BFI pato logi, 
gjes te skri bent
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BFI | Fagstyret mener

Pato logi faget er i stor grad preget av 
manu elle arbeids pro ses ser. Van lige 
utford rin ger er at det ikke er til gjen ge-
lige auto ma ti serte meto der, det mang ler 
areal eller øko nomi ved syke hu set til å 
handle inn instru men tene som behø ves.  
Opp læ rings ti den for bio ingeni ørene er 
ofte meget lang, og det kan ta flere år før 
en nyan satt behers ker alle arbeids pro ses-
sene. Dette gir en stor sår bar het for labo-
ra to ri ene ved tap av ansatte og syke mel-
din ger.

Sett sammen med en stadig økende 
mangel på bio ingeniører og sva kere øko-
nomi for syke hu sene, dannes det dystre 
fram tids ut sik ter. Kva li tets ar beid og vide-
re ut vik ling svin ner sakte bort under et 
høyt arbeids press og økende res surs bruk 
per prøve. En med lems under sø kelse 
utført av NITO BFI i 2024, viser at 70 pro-
sent av de spurte bio ingeni ørene har vur-
dert å slutte i jobben sin. Hoved grun nene 
er lav lønn, høy arbeids be last ning og 
mangel på faglig utvik ling.

Færre bio ingeniører søker til ledige 
stil lin ger og det anset tes andre yrkes-

grup per til å utføre arbeid som tid li gere 
var for be holdt erf arne bio ingeniører. 
Disse nye yrkes grup pene er i noen til-
fel ler heller ikke helse utdan nin ger, noe 
som vil bety at de mang ler ser ti fi se ring, 
egnet hets vur de ring og gjerne har liten 
kunn skap om ana tomi og syk doms lære. 
Får denne utvik lin gen fort sette, vil det 
ramme kunn skaps ni vået og kva li tets sik-
rin gen ved labo ra to ri ene.

Veien videre
Labo ra to ri ene er sam stemte i hvilke 
behov de har for å kunne møte utvik lin-
gen. Auto ma ti se ring er ran gert øverst. 
Det trengs instru men ter som i større grad 

kan avlaste labo ra to ri ene for å gi færre 
manu elle arbeids opp ga ver, bedre HMS 
og ta unna en større del av prø vene. 

Digi tal pato logi er ran gert som punkt 
to. Det vil lette arbei det med arki ve ring, 
sor te ring og utde ling til pato lo gene. I 
til legg vil det bli enklere å sam ar beide 
mellom ulike labo ra to rier, for å sikre kor-
rekt dia gnose tidlig.

Det tredje punk tet hand ler om areal. 
Pato logi labo ra to rier tren ger mye plass 
for å drifte de ulike sek sjo nene, sikre 
avtrekk og HMS for sine ansatte.  Nyut-
vik lin gen på pato logi fron ten hand-
ler hoved sa ke lig om auto ma ti se ring av 
manu elle pro ses ser, og slike instru men-
ter krever mye plass, god utluft ning og 
tem pe ra tur kon troll. Det hand ler også om 
øko nomi. Labo ra to ri ene må pri ori te res 
og få lenge etter leng tede opp gra de rin ger 
av både are a ler, fysisk arbeids miljø og 
instru ment parker. 

Vi må sikre arbeids kraft, for fram ti dig 
økning av arbeids mengde, men også for 
å sikre kva li tets ar beid og vide re ut vik ling, 
slik at vi kan holde på de ansatte. n

Om tren den ikke 
blir snudd, kan kreft dia-
gnos tikk i fram ti den bli en 
dyster affære
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Tanker om hver dags etikk

Som me ren er lagt bak oss 
og høsten er her. Vi er til
bake til hver da gen og 
arbeids plas sen. Noen av 
oss kjen ner på en leng sel 
til bake til lyset, varmen og 
fri he ten som me ren brin ger 
med seg. Andre kjen ner på 
trygg he ten i en for ut sig bar 
hver dag.
Høsten er en utro lig fin tid med mange 
friske dager som kan brukes til etter-
tanke. Natu ren rundt oss er inne i en 
stor end ring. Denne for and rin gen kan 
inspi rere oss til å endre litt også hos oss 
selv, og den kan gi en god moti va sjon til 
å «starte på ny frisk». Vi kan utfordre 
oss selv til å endre på noe som er van ske-
lig, enten det er privat eller på jobb. Jeg 
tenker da på de små end rin gene, som 
ofte kan gjøre store utslag i et større per-
spek tiv. 

Inves te ring i hver and res triv sel
Når vi snak ker om yrkes etikk tenker vi 
gjerne på den etik ken vi 
utøver som fag per son, 
mens hver dags etikk er den 
etik ken vi utøver som pri-
vat per son. Men hvor går 
egent lig skil let? Og er det 
et skille? 

Som yrkes ut øvere er vi 
kol le gaer i pro fe sjo nelle 
sam men hen ger, som vik-
tige møter og på labo ra to-
riet, men vi er jo kol le gaer 
også i de mer hver dags lige 
situa sjo nene, som i lunsj-
sam ta lene på pau se rom-
met. Jeg tenker derfor at 
skil let mellom det pro fe-
sjo nelle og pri vate til tider 
nesten kan være utvis ket. 

Vår yrkes etiske ret nings linje nummer 
sju sier at «Bio in gen iø ren viser respekt for 
og iva re tar sine kol le gaer». Noen av oss har 
nok erfa rin ger med kol le gaer som utøver 
sin jobb som en for plik telse: «Jeg gjør 
min jobb, så gjør du din». De kan snakke 
om arbeids plas sen som en for plik telse, 
noe som må gjen nom fø res, og viser det 
gjerne ved å kun foku sere på det de skal 
gjøre, uten sam ar beid med andre.

Min erfa ring er at en slik inn stil ling 
lett kan med føre både frust ra sjo ner fra 
andre kol le gaer og en uhel dig opp hop-
ning av uløste opp ga ver. Vi til brin ger 
såpass mye tid av livet vårt på arbeids-
plas sen, at det er vel verdt å legge inn en 
liten inves te ring i å iva reta hver and res 
triv sel på jobb. Felles triv sel smit ter også 
lett over på egen triv sel. Ingen ting er 
bedre enn om en kol lega som har litt tid 
til overs, kommer bort og tilbyr sin støtte 
eller hjelp. Jeg mener at det å bry seg om 
og hjelpe hver andre som kol le gaer, er 
god hver dags etikk.

Hvor dan vi bruker ener gien vår
En annen form for hver dags etikk, som 
kan kreve litt mer tre ning for flere av oss, 
er å ikke bare hjelpe hver andre, men også 
å se de rundt oss og tenke over – og kan-
skje endre – hvor dan vi bruker ener gien 
vår, både hjemme og på jobb. I en travel 
hver dag kan vi lett bruke litt for mye 
energi på å irri tere oss over andre. Listen 
med eksem p ler på mulige irri ta sjons mo-
men ter er uen de lig lang. Poen get er at 

hvis vi foku se rer ofte på irri ta sjons mo-
men tene, vil ener gien vår brukes opp på 
feil sted. 

Jeg liker sita tet til skre vet teolog Rein-
hold Nie buhr (1892-1971), ofte kalt 
sinnsro bønnen:

«Gi meg sinnsro til å godta de ting jeg 
ikke kan for andre,

mot til å for andre de ting jeg kan
og for stand til å se for skjel len.»

Vi må godta at den eneste per so nen vi 
kan for andre på, er oss selv og våre egne 
reak sjo ner på det som hender oss. Vi 
men nes ker er vår egen stør ste moti va-
tor og vår egen stør ste kri ti ker! Det er lett 
å si til oss selv at «jeg bare er sånn», og 
dermed unngå end ring og egen utvik ling 
i rela sjon til både oss selv og andre.

Jeg tror at vi, i likhet med resten av 
natu ren vi lever i, har en inne bygd evne 
til kon stant end ring og utvik ling. Ved å 
foku sere på denne evnen, kan vi bruke 
den som inspi ra sjon for å bli en enda 
bedre kol lega, part ner og til å bli den 

beste utga ven av oss selv. 
Jeg tror at dette kan være 
en god «game chan ger» 
for både oss selv og andre. 
Men det krever kan skje 
en end ring i tan ke måte og 
i hvor vi foku se rer ener-
gien vår.

Dersom vi gjør en posi tiv 
end ring når vi har mulig-
het, vil vi kunne opp leve 
at per so ner i omgi vel sene 
også endrer seg. Noen som 
har opp levd å få hjelp når 
de trengte det, vil ofte gi 
hjelp og støtte til bake når 
vekt skåla en dag tipper 
den andre veien. n

CHRIS TINA MÆLAND

Medlem av Yrkes etisk råd I en travel hver dag 
kan vi lett bruke litt for 
mye energi på å irri tere 
oss over andre

Bli med på Nordisk 
bioingeniørkongress 
i Reykjavík 5.–7. mai 2025!
Nordens viktigste møteplass for bioingeniører 
– en unik mulighet til å kombinere faglig påfyll 
med magiske opplevelser på Islands fantastiske 
landskap!

Hvorfor delta?
 Møt kollegaer fra hele Norden 
 Tre dager med faglig utvikling og 

 nettverksbygging
 Spennende foredragsholdere, aktuelle 

 temaer og produktutstilling
 Mulighet til å utforske Islands vulkaner, 

 fosser og varme kilder

Sted
Hilton Reykjavík Nordica – en flott møteplass 
for faglig utvikling og et godt utgangspunkt  
for opplevelser.

Innsending av abstrakt til poster
Benytt muligheten til å vise fram ditt  
arbeid og bidra til å forme fremtidens  
bioingeniørfag. Innsending av abstrakt  
til poster er nå åpen, med frist  
10. november 2024.  

Invitasjon til produktutstillere
Sponsorer og produktutstillere fra hele Norden 
inviteres til å delta. Med flere ulike sponsor- 
pakker tilgjengelige, er dette en flott anledning 
til å nå ut til et bredt publikum av fagfolk og 
beslutningstakere innenfor bioingeniørfaget. 
På nettsiden kan du lese mer detaljert om  
tilgjengelige pakker.

   
Mer informasjon og påmelding nml2025.is 

NITO Bioingeniørfaglig institutt deler ut 20 poster- 
stipend a 12 000 kr til medlemmer som vil dele 
kunnskap på NML 2025!

Har du et laboratorieprosjekt, forbedringsarbeid  
eller en ny metode du vil vise fram? Send inn  
abstrakt til NML-kongressen, og søknad om  
posterstipend til NITO BFI. 

Søknadsfristen er 1. november.  
 
Skann QR-koden og les mer om 
posterstipend og søknadsskjema.

Din billett til Island?

Nordens
viktigste

møteplass!
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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 
24.10.2024.

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

FOR 25 ÅR SIDEN

 n I Bio ingeniør ens utgave 
5 i 1999 ble de to labo ra to-
rie kon su len tene i Nord land, 
Lis beth Lunde og Rigmor 
Lind, inter vjuet. Som de to 
NOKLUS-ansatte med flest 
rei se døgn i landet, besøkte de 
årlig hundre lege kon to rer i 
45 kom mu ner, i lan dets leng-
ste fylke.

I til legg til å gi råd og vei-
led ning om hvor dan man kan 
sikre kva li te ten på labo ra to-
rie ar bei det, holdt de to omrei-
sende bio ingeni ørene kurs 

om ana lyse kva li tet, prø ve ta-
king og tolk ning av svar for 
ansatte ved lege kon to rene. 
Lunde for klarte i inter vjuet at 
målet var å høyne og utvikle 
kva li te ten på ana ly se ar bei det.

– Og hvor dan er kva li te ten? 
spurte Bio ingeniør ens jour na-
list, Grete Hansen.

– Bedre enn sitt rykte, 
svarte Lind. 

– Men det hender at det 
slur ves med kon trol lene, la 
hun til. 

Derfor så de to kon su len-

tene det som en sen tral opp-
gave å bevisst gjøre hvor for 
det er viktig å kjøre kon trol-
ler. 

I 1999 var det stort sett 
syke plei ere, hel se sek re tæ rer 
og ufag lærte som 

uførte labo ra to rie opp ga ver 
på lege kon to rene i Nord land. 
Bare sju bio ingeniører var 
ansatt i denne typen stil ling i 
fylket. n

Ut på tur, aldri sur
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Frist for å melde sin interesse til  
NITO BFI er 1. november 2024.

Skann QR-koden og les mer
om de ulike utvalgene. 

Det skal oppnevnes nye medlemmer til NITO BFIs rådgivende 

utvalg innenfor alle fagspesialiteter, samt forskning,  

utdanning og kvalitetsstyring.

Synes du det virker spennende å møte andre bioingeniører 

som brenner for faget like mye som deg? I våre rådgivende 

utvalg får du mulighet til å bygge nettverk, arrangere kurs 

og drive fagpolitisk påvirkning.

Lyst på et spennende
faglig verv?
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Diagen AS
Kontakt oss på: Tlf: +47 69 29 40 50 
Epost: post@diagen.no  I  Web: www.diagen.no

*Enterococcus: Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium. 

*Coagulase-negative staphylococci: Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus hominis, Staphylococcus cephalae, 
Staphylococcus haemolyticus, Staphylococcus lugdunensis, Staphylococcus warneri.

*Streptococcus: Streptococcus pneumoniae, Streptococcus anginosus, Streptococcus pyogenes, Streptococcus mitis, 
Streptococcus agalactiae. 

*Candida: Candida albicans, Candida glabrata, Candida parapsilosis, Candida tropicalis, Candida krusei. 

Panel One Two Three Four

Content

Pseudomonas aeruginosa
Escherichia coli

Klebsiella pneumoniae
Acinetobacter baumannii

Staphylococcus aureus
Enterococcus*

Candida*
Streptococcus*

Stenotrophomonas maltophilia 
Enterobacter cloacae

Proteus mirabilis
Coagulase-negative staphylococci*

Serratia marcescens

KPC
mec A

OXA-48
NDM / IMP 

Van A / VanB

Helautomatisert digital PCR direkte fra blod!

IVDR 
godkjent
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