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Emnets læringsmål 

Kunnskaper: 
Studenten kan 
 beskrive grunnleggende prinsipper for fotometriske og elektrokjemiske målinger og mikroskop 

 beskrive utvalgte instrumenters oppbygging, virkemåte, muligheter og begrensninger 

 
Ferdigheter: 
Studenten kan 
 bruke og velge egnet laboratorieutstyr som vekter, pipetter, sentrifuger og mikroskop 

 lage reagenser og sørge for forskriftsmessig merking og oppbevaring 

 utføre beregninger som er aktuelle i laboratoriet 

 utføre kvantitativt analysearbeid og bruke utvalgte analyseinstrumenter 

 foreta kontroll og vedlikehold av enkle analyseinstrumenter og mikroskop 

 vurdere kvalitet på analyseoppsett etter kontrollresultater 

 skrive rapport fra laboratorieøvelser 

 
Generell kompetanse: 
Studenten kan 
 innhente informasjon og følge prosedyrer for å ivareta helse, miljø og sikkerhet på laboratoriet 

 reflektere over kvaliteten på eget analysearbeid og egen kommunikasjon 

 forklare betydningen av kvalitetssikring innen laboratoriearbeid 

 arbeide i henhold til bioingeniørenes yrkesetiske retningslinjer 

 

Undervisningstemaer i emnet 

 Utvalgte temaer fra elektrisitetslære, elektronikk og optikk 

 Emisjon og absorpsjon av stråling 

 Spektrofotometriske målemetoder og instrumenter; UV-/synlig spekrofotometri 

 Prinsipper, bruk, muligheter og begrensninger ved fotometriske målinger 

 Turbidimetri og nefelometri 

 Atomabsorpsjon og flammeemisjon 

 Elektrokjemiske målemetoder og instrumenter; ioneselektive elektroder, biosensorer, celleteller 

 Mikroskop, ulike belysningsmetoder 

 Grunnleggende laboratorieteknisk arbeid, som valg og riktig bruk av utstyr, fremstilling av 
reagenser, påvisning og måling av analytter 

 Beregninger og presentasjon av analyseresultater 

 Bruk av prosedyrer for internkontroll og kvalitetssikring 

 Kontroll av laboratorieutstyr 
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Følgende læringsmål er særlig vektlagt: 

1) Begrepene: Refleksjon, refleksjon, dispersjon, diffraksjon, bølgelengde, frekvens, amplitude 
og interferens (konstruktiv, destruktiv, 0., 1. og høyere orden), absorbans, transmisjon, 
absorpsjonsspektrum, transmisjonsspektrum, absorptivitet, fotometerets spektrale 
båndbredde og målestoffets naturlige halvbølgeverdi, pH, ionestyrke, biosensor + 
ioneselektiv elektrode, absolutt og teoretisk følsomhet for pH-elektrode, pH0, koinsidens, 
seriekobling vs parallellkobling, strøm, spenning og motstand.  

2) Mikroskopets oppbygning, de ulike delenes funksjon og hva de ulike opplysningene som 
delene er merket med betyr. 

3) Köhlers innstilling: Hvordan og hvorfor? 
4) Bruk av immersjonsolje: Hvordan og hvorfor? 
5) Spektrofotometer: Oppbygging, de ulike delenes funksjon og ulike aktuelle lyskilder 
6) Reflektometri, turbidimetri, nefelometri og fluorometri – kort om hvordan disse metodene 

fungere, likheter og ulikheter. 
7) Standardkurver – hensikt og tillaging 
8) Kontroller – hvorfor og hvordan brukes dette? 
9) Blindprøver/blanker – hvorfor, hvilke? 
10) Lambert-Beers lov, bruk og årsaker til avvik fra denne 
11) Beregning av konsentrasjoner og tillaging av løsninger (inkludert fortynninger) 
12) Pipetteringsteknikker (forward, reverse, repetitiv) 
13) Biosensorer og ioneselektive elektroder: Oppbygning, funksjon, bruk og feilkilder 
14) Kalibrering av pH-meter: Hvorfor og hvordan? 
15) Impedanseprinsipp for telling av celler: Hvordan fungerer dette og hvilke feilkilder finnes? 
16) Kunne finne ut hvor mange instrumenter en strømkrets tåler. 
17) Kunne forklare hensikten med bruk av UPSer og overspenningsvern. 

 

Undervisningsplan 
Ligger vedlagt. 
 

Litteratur 

Bishop, M.L., Fody, E.P. og Schoeff, L.E. (2017): Clinical Chemistry. Principles, Techniques, and 
Correlations. (8.utg.). Philadelphia: Lippincott, Williams & Wilkins. ISBN 978-1496335586 
 
HiØ: Laboratoriekompendium 
 
Utleveres som elektronisk kompendium 
Harris D. C (2016): Quantitative Chemical Analysis (9. utg). New York: W.H. Freeman and 
Company. ISBN: 978-1464135385 
 Kap 13: Fundamentals of electrochemistry (s. 279-301) 

 Kap 14: Electrodes and potentiometry (s. 308-335) 

 Kap 17: Fundamentals of spectrometry (s. 393-141) 

 Kap 19: Spectrophotometers (s. 445-463) 

 Kap 20: Atomic spectroscopy 
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Burtis, C. A. og Bruns, D. E. (2015) Tietz fundamentals of clinical chemistry and molecular 
diagnostics. (7. utg.). Atlanta: Elsevier Saunders, ISBN 978-1-4557-4165-6 
 Kap 9: Optical techniques (s. 129-149) 

 Kap 10: Electrochemistry and chemical sensors (s. 151-169) 

Støttelitteratur 
Laane, M. M. og Lie, T. (2007) Moderne mikroskopi med enkle metoder. Oslo: Unipub. ISBN 
9788274772816  

Diverse litteratur utlevert i undervisningen, eks bruksanvisning på instrumenter. 

 

Vurdering – eksamen vår 2019 

Vurdering 

Karakter A – F 

Symbol Betegnelse Generell, ikke fagspesifikk beskrivelse av vurderingskriterier 

A Fremragende      
Fremragende prestasjon som klart utmerker seg. Kandidaten viser svært god vurderingsevne og 
stor grad av selvstendighet. 

B Meget god Meget god prestasjon. Kandidaten viser meget god vurderingsevne og selvstendighet. 

C God 
Jevnt god prestasjon som er tilfredsstillende på de fleste områder. Kandidaten viser god 
vurderingsevne og selvstendighet på de viktigste områdene. 

D Nokså god 
En akseptabel prestasjon med noen vesentlige mangler. Kandidaten viser en viss grad av 
vurderingsevne og selvstendighet. 

E Tilstrekkelig 
Prestasjonen tilfredsstiller minimumskravene, men heller ikke mer. Kandidaten viser liten 
vurderingsevne og selvstendighet. 

F Ikke bestått Prestasjon som ikke tilfredsstiller de faglige minimumskravene. Kandidaten viser både manglende 
vurderingsevne og selvstendighet. 

 

Vektlegging av besvarelser 

Oppgavene er skrevet på en form der de hovedsakelig begynner med å teste kunnskap og 
forståelse, før de går videre med å teste anvendelse og analyse og eventuelt også 
syntese/vurdering (typisk siste delspørsmål). Oppgavene er ikke gitt poengsummer, da de 
hovedsakelig ønskes vurdert ut fra nivå på kunnskap og ikke en oppnådd poengsum. For 
karakter A/B må studentene vise en meget god/fremragende evne til analyse, syntese og 
vurdering i tillegg til kunnskap, forståelse og anvendelse. 

Retteguide er stikkordbasert med hva som minimum forventes og absolutt ikke forventes, 
men ikke 100 % utfyllende. Mer info kan finnes i emnets litteratur. 
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«Retteguide» 

Oppgave 1 (basal elektronikk/elektrokjemiske metoder) 

Minimumskrav: Velge ett riktig alternativ på a), besvare b) korrekt. For c) Nevne at pH-
elektroden må kalibreres, at propp må ut ved måling og at elektroden må behandles 
forsiktig. d) Riktig svar på I. og II. Riktig svar på III teller positivt. Svar på IV teller også 
positivt. Er ikke forelest i (kun nevnt på lab), men et plausibelt svar bør kunne formuleres om 
de har forståelse for hvordan instrumentet fungerer (eventuelt om de har pugget svar på 
samme eksamensoppgave gitt i 2018).  

 
a) Hvorfor har vi det som kalles jording i elektriske anlegg? Velg blant følgende 

svaralternativer. Minimumskrav: Velge ett riktig alternativ.  
 

I. Jordledninger skal benyttes for at lyspærer og motorer skal vare lenger 
uten å bli ødelagt. 

II. Jordledningen er et tiltak for å øke personsikkerheten på en elektrisk 
installasjon. 

III. Jording har vi for å feste stikkontakten godt til veggen. Spesielt på 
murvegger er det lett å få dratt løs stikkontakten. 

IV. Jordledningen er montert for at sannsynligheten for strømstøt (spesielt på 
badet) skal bli minimal. 

V. Fordi en gul og grønn ledning ser så fint ut. 
 

 
b) Tegn en skisse av en krets som består av to seriekoblede motstander. R1 = 100 Ω 

og R2 = 220 Ω. Uinn = 12 V.  
 
Forslag til skisse av kretsen: 

 
 

I. Beregn strømmen i kretsen og spenningen over hver av de to 
motstandene.  
Strøm: I = U/R = 12 V/(100 + 220) Ω = 12V/320 Ω = 0,0375 A = 37,5 mA 
Spenning:   UR1 = RR1 ∙ I = 100 Ω ∙ 0,0375 A = 3,75 V 
   UR2 = RR2 ∙ I = 220 Ω ∙ 0,0375 A = 8,25 V 

II. Du kobler om kretsen slik at motstandene blir parallellkoblet. Blir den 
totale motstanden større eller mindre enn da de var seriekoblet? Hva 
skjer med strømmen i kretsen? Motstanden i kretsen blir mindre. 
Strømmen øker. 
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c) Beskriv kort hvordan du vil håndtere en pH-elektrode før, under og etter måling.  
 
Før: Behandles forsiktig grunnet glass. Kontrollere for skader på elektrode eller 
ledning. Sjekke mengde KCl krystaller (ca 0,5 cm) og KCl væske av riktig 
konsentrasjon (forventer ikke kons.angivelse) til minimum over «porøs 
pluss»/eventuelt maks 1 cm under påfyllingshullet. Sjekk at det ikke er luftbobler 
i kula og at det ikke er avleiringer som hindrer væskeforbindelsen i «porøs plugg». 
Har den stått i riktig væske/er membran tilstrekkelig hydrert?  (Ny/tørr elektrode 
må hydreres før bruk.) Kalibreres vha ett- eller topunktskalibrering. Ta ut propp i 
påfyllingshull før måling. 
 
Under: Skylles med deionisert vann før, mellom og etter målinger. Tørkes forsiktig 
(klapp, ikke gni med lofritt papir). (Hvis bruk av magnetrører: Forsiktig så denne 
ikke slår inn i elektroden.) 
 
Etter: Propp settes i påfyllingshull. La stå i vann, egnet buffer (gjerne pH på sur 
side, f.eks kalibreringsbuffer med pH 4 eller KCl med egnet konsentrasjon) etter 
måling/mellom målinger. Eventuelt hvis lang oppbevaring uten bruk: Kan 
oppbevares tørt. 
 
 

d) På medisinske laboratorier benytter vi oss ofte av det som kalles elektrokjemiske 
målemetoder, bl.a ioneselektive elektroder (ISE). En mye brukt ISE er pO2-
elektroden (Clarks elektrode) i syre-base/blodgassinstrumenter.  

 
I. Hva måles i Clarks elektrode? Strøm (amperometri), spenning 

(potensiometri) eller motstand (impedanse)? Strøm (amperometri). 
II. Er Clarks elektrode en biosensor? Begrunn. Nei. Har ingen biologisk 

komponent i membranen.   
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III. Tegn en skisse av Clarks elektrode og forklar hvordan den fungerer. 

Eksempel 1: 

 
Eksempel 2: 

 
 

IV. Hvordan tror du et syre-base/blodgassinstrument kan bruke sine ISE til å 
oppdage lekkasjer i instrumentet?  
ABL 800 benytter O2 - elektroden. Stenger da inntak og starter pumpene. 
Hvis økning i O2 er dette indikasjon på en lekkasje (minus med denne 
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metoden er at man får feilmelding om lekkasje i instrumentet når det er 
elektroden som er gammel/skadd). 
 

 

Oppgave 2 (optikk/mikroskopi) 

Minimumskrav: Riktig svar på a og b.  

Riktig svar på c teller positivt og et godt, utfyllende svar på d) teller svært positivt. 

 
a) Et vanlig lysfeltmikroskop (som vi har på skolen) består bl.a av følgende deler: 

I. Objektiv 
II. Okular 

III. Kondensor 
IV. Aperturblender 

Angi de fire delenes plassering i forhold til hverandre (kun rekkefølgen) når du ser 
mikroskopet ovenfra. Angi også hvor i rekkefølgen preparatet/objektet plasseres. 

Sett ovenfra: Okular – objektiv – PREPARAT/OBJEKT – konsensor - aperturblender 

b) Forklar kort hensikten til de ulike delene nevnt i oppgave 2a. 
Okular: Linse(systemet) nærmest øyet. Virker som en lupe, som gir et opprett og forstørret, virtuelt 
bilde av mellombildet dannet av objektivet (Objektiv og okular er tilsammen linsesystemene som 
bidrar til forstørrelsen av preparatet. Multipliserer objektivets og okularets forstørrelse for å finne 
totalforstørrelsen som oppnås). 
 
Objektiv: Linsesystemet nærmest preparatet (objektet), som gir et reelt, omvendt og forstørret bilde 
av preparatet (mellombilde). 
 
Kondensor: Linse(system) som sørger for jevn belysning av preparatet, også skrå belysning av 
preparatet. Plassert like under preparatet (under objektbordet). Gir en “kjegle” av lys som belyser 
preparatet. (Ved Køhlerinnstilling reguleres høyde og sentrering av kondensoren (kondensorens 
optiske akse skal sammenfalle med optisk akse for linsesystemene som gir forstørrelsen). 
 
Aperturblender: Regulerbar irisblender (fast på enkle mikroskop). Plassert i tilknytning til 
kondensoren og reguler lyskjeglens diameter (dvs. hvor skrå belysning som kommer fra kondensor og 
belyser preparatet). Ikke forventet, men teller positivt: Stor aperturblenderåpning gir god oppløsning, 
dårlig kontrast, Liten aperturblenderåpning gir god kontrast, dårlig oppløsningsevne. 
 

c) Du lager et blodutstryk og skal se på cellene i dette. Til det bruker du et objektiv 
merket med følgende opplysninger: Plan, akromat, 40/0,65. Hva forteller disse 
opplysningene deg om objektivet? Plan = objektivet er korrigert for sfæriske avvik 
(disse er også delvis korrigert for akromatiske avvik, selv om de ikke er merket med 
det). Akrom = korrigert for kromatiske avvik. 40 = objektivets forstørrelsesgrad. 0,65 
= objektivets NA-verdi. Forventes ikke inngående forklaring av hva som er sfæriske 
avvik, kromatiske avvik eller hva NA-verdi sier oss. 
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d) Du legger på blodutstryket og titter inn i okularet mens du prøver å stille bildet 
skarpt, men etter flere forsøk gir du opp – du klarer ikke å få bildet skarpt. Hva kan 
årsakene til det være? Lagt objektglasset opp ned? For tykt dekkglass? Objektivet 
eller okularet ødelagt (falt i bakken?)? Immersjonsolje på et tørrobjektiv? Ikke 
benyttet immersjonsolje på et immersjonsobjektiv? (Blodutstryket er svakt farget.) 
Blenderåpning er feiljustert (får dårlig kontrast)? Okular ikke tilpasset ditt syn? Köhler 
ikke utført/lysgangen ikke innstilt korrekt? Gal kombinasjon av okular og objektiv? 
Feil immersjonsmedium? Skittent dekkglass? Objektiv ikke korrigert for sfæriske 
og/eller kromatiske avvik? Ødelagt eller manglende antirefleksbehandling? Objektive 
ikke skrudd skikkelig inn (hvis skrudd ut tidligere)? 

 

Oppgave 3 (Fotometri) 

Minimumskrav: Korrekt svar på a) og d) I.  

Korrekt svar på b), c) og d) II teller positivt. 

 

a) På laboratoriet har vi ulike typer spektrofotometere.  

Lag en enkelt prinsippskisse (blokkdiagram) som viser hvilke hovedkomponenter 
spektrofotometer består av, og beskriv kort de ulike delenes funksjon. 

Forslag til blokkdiagram: 

 

Valgt lampe sender ut polykromatisk lys (‘alle’ bølgelengder, kontinuerlig spekter 
innenfor et visst område). (Vanlig brukt er halogenlampe/wolframjodidlampe for 
synlig område, deuteriumlampe for UV-område). Lyset sendes så til monokromator 
via en inngangsspalte. Monokromatoren skal isolere et lite og avgrenset 
bølgelengdeområde fra det store bølgelengdeområdet som lyskilden sender ut. 
(Vanlig brukt er gittermonokromator som sprer lys av ulike bølgelengder i ulik 
retning, og vha interferens oppnås lineære spektra (Inngangsspalten avgrenser en 
strålebunt av polykromatisk lys som sendes mot gitteret, utgangsspalten avgrenser 
hvilket bølgelengdeområde som sendes videre mot kyvetten. (Falsklysfilteret plassert 
etter utgangsspalten vil så fjerne uønsket lys av høyere ordens interferens.) Det 
«monokromatiske» lyset, sendes til kyvetten hvor vi har prøveløsningen. Avhengig av 
stoffet (type/konsentrasjon) og lengde lysvei gjennom kyvetten vil noe av lyset bli 
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absorbert mens resten blir transmittert. Transmittert lys blir registrert i detektor som 
omgjør lysenergi til elektrisk strøm. %T eller A (absorbans) avleses på display/måler.  

Det forventes ikke inngående forklaring av de ulike typer lyskilder, monokromatorer, 
typer kyvetter eller detektorer. 

 

b) I et spektrofotometer registreres transmittert lys, men vi leser vanligvis av absorbans. 
I. Hvilken sammenheng er det mellom transmittert lys og absorbans? 

A= - log T (hvis T er angitt som fraksjon mellom 0 og 1). A = 2 – log T % (hvis T er 
angitt i prosent). T = 10-A. 

II. Hva er absorbansen for en løsning med T = 50 %? Hva er transmittans hvis A = 
1,0? 
A = 2 – log 50 = 2-1,699 = 0,301 
T = 10-1,0 = 0,1 (= 10 %) 

III. Hva er fordelen med å benytte absorbans og ikke transmittans til utregning av 
ukjente konsentrasjoner? Sammenheng mellom transmittans og konsentrasjon er 
logaritmisk, mens sammenheng mellom absorbans og konsentrasjon er lineær 
(hvis Lambert-Beers lov gjelder). Gjør det enklere å regne ut ukjente 
konsentrasjoner. 
 

c) Du får i oppgave å kontrollere laboratoriets spektrofotometer.  

Hvordan kan du kontrollere fotometerets bølgelengdenøyaktighet? 

 

Kontroll av fotometerets bølgelengdenøyaktighet (wavelength accuracy) kan utføres ved å 
benytte et filter med smale transmisjons-/absorbans-topper ved veldefinerte bølgelengder 
eller ved å benytte to emisjonslinjer fra deuteriumlampa (D2-lampe) i synlig område. For å 
kontrollere spektrofotometeret finner vi toppene ved å scanne over det bølgelengdeområde 
en ønsker å undersøke. («lete fram» toppene ved å finne max. utslag. Avhenger av type 
fotometer hvordan dette gjøres i praksis). Sammenligner avvik angitt i nm mellom der en 
finner toppen og der den skal være ifølge «fasit» (angitt av produsent av kontrollfilter, evnt. 
486.0 nm og 656.1 nm ved bruk av D2-lampe). Vurderer om avviket er innenfor gitte 
spesifikasjoner. Studentene har utført kontroll vha holmiumoksidfilter fra et sett med 
sertifiserte referansefilter, samt vha emisjonslinjer fra deuteriumlampe. De forventes ikke å 
huske nøyaktig bølgelengde for D2-lampens emisjonslinjer i synlig område. 

 

d) Lambert-Beers lov kan benyttes for å regne ut ukjente konsentrasjoner i løsninger.  
I. Hvordan lyder Lambert-Beers lov? Absorbans = analyttens absorptivitet ∙ lysvei 

(kyvettens bredde) ∙ analyttens konsentrasjon. Ulike måter å skrive dette på: A = 
a ∙ b ∙ c eller A = a ∙ l ∙ c eller A = ε ∙ b ∙ c = A = ε ∙ l ∙ c 

II. Det finnes flere avvik fra Lambert-Beers lov. Hvordan ville du gått frem for å finne 
ut om din fotometriske analyse avviker fra Lambert-Beers lov? Lage og måle 
standardkurve. Finne ut om den er lineær og går gjennom origo. 
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Oppgave 4 (Fotometri) 

Minimumskrav: Kunne beregne resultatene korrekt.  

Det teller negativt om studentene vurderer resultatene selv om kontroll ikke er godkjent, 
men positivt om de viser at dette er forstått men likevel sier litt om hva de ville ha sett på 
om den hadde vært godkjent  

 

a) Du jobber på lab for klinisk biokjemi og er ansvarlig for å måle total bilirubin i serum. 
Følgende informasjon er kjent: 
 
Metodens måleområde: 1,7-650 μmol/L. 
 
Standard: 120 μmol/L 
 
Kontrollverdi- og grenser: 37 ± 0,4 μmol/L 
 
Ref.områder  
Fødsel – 1 døgn: < 100 μmol/L 
1 – 2 døgn: < 140 μmol/L 
3 – 5 døgn: < 200 μmol/L 
6 – 30 døgn: Vurderes individuelt 
1 mnd – 18 år: < 17 μmol/L 
≥ 18 år: < 25 μmol/L 
 

Tabell 1: Oversikt over måleresultater for tot. bilirubin i serum. 

Prøvemateriale Pas. alder Absorbans  parallell 1 Absorbans parallell 2 

Standard - 0,560 0,566 

Kontroll - 0,162 0,166 

Pasient A 32 år 3,281 3,287 

Pasient B < 1 døgn 0,420 0,424 

Pasient C 4 døgn 0,748 0,754 

Pasient D 2 døgn 0,981 0,983 

Pasient E 21 år 0,105 0,108 

 

Beregn konsentrasjonene av total bilirubin. Vurdér og kommenter resultatene. 

To fremgangsmåter: Regne ut faktor vha standard, eller benytte standard for å finne 
analyttens absorptivitet. Begge måter å regne på er ok og vil gi samme pasientresultat (små 
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forskjeller kan forekomme grunnet avrunding). Det teller positivt om antall gjeldende siffer i 
endelig svar er 3.   

 

Alternativ 1 (faktor):  

Faktor =  

 
 =  /

, ,   

=  /

,
 = 213,1 μmol/L per enhet absorbans 

Faktor multipliseres med løsningens absorbans for å finne analyttens konsentrasjon. 

 

Alternativ 2 (absorptivitet) 

Absorptivitet =  
 ∙

 = ,

  ∙  /
 = 0,004692 cm-1 ∙ μmol/L-1 

Utregnet absorptivitet settes inn i uttrykket: c = A/(b∙a) 

 

Utregninger (har regnet med 3 gjeldende siffer) 

Prøvemateriale Gj. sn abs Konsentrasjon  μmol/L Vurdering 

Kontroll 0,164 34,9 UTENFOR kontrollgrenser. 

Pasient A 3,284 700 Kan ikke vurderes 

Pasient B 0,422 89,9 Kan ikke vurderes 

Pasient C 0,751 160 Kan ikke vurderes 

Pasient D 0,982 209 Kan ikke vurderes 

Pasient E 0,1065 22,7 Kan ikke vurderes 

 

Analyseoppsettet kan ikke godkjennes da kontroll ikke er godkjent.  
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Uke Tema Forelesning Øving/oppgave Labøvelse Blodprøvetaking (FAS) 
33 Intro 2t (fre): Bli kjent, intro til emnet 

og praktisk info 
   

34 Intro  2 t (man): Intro til emnet, 
arbeidskrav og info om 
laboppgave 

 2 x 3t (tirs): BA-lab01 Intro 
til lab og labsikkerhet 

 

35 Optikk/mikroskopi 2t (man): Hva er lys? 
Lysbrytning, Snell’s lov, linser, 
belysningsmetoder 
2t (tirs): Mikroskopets 
oppbygning, vedlikehold og 
praktisk bruk. Köhler. 

 2 x 3 t (ons): BA-lab02 Intro 
mikroskopi og Köhler 

 

36 Optikk/mikroskopi 2t (man): Mikroskopet og 
optikken bak. Optikkoppgave. 
2t (tirs): Sfæriske og kromatiske 
avvik + korreksjoner for dette 

2t (ons): Regneøving 1 (prosent, 
gjennomsnitt, multiplikasjon, divisjon 
og tallforståelse) + forts. 
optikkoppgave + intro laboppgave 

2x 6t (tor+fre): BA-lab03 
Mikroskopi + osmotisk trykk 

X (lab i FAS som egentlig 
skulle vært på mandag 
tas samtidig med lab i 
BA)? 

37 Optikk/mikroskopi  
 
 

2t (man): Forstørrelse, 
oppløsning, kontrast og N.A 
2t (tir): Ulike typer mikroskopi 
2t (ons): Forberedelse til 
laboppgaver BA-lab04 og BA-
lab05 (gruppeoppgave) 

2t (ons): Regneøving 2 (stoffmengde, 
konsentrasjon, likninger, mol, gram, 
antall atomer) + celletelling i 
cellekammer 

2 x 3t (tor): BA-lab04 Ulike 
typer mikroskopi (lysfelt, 
mørkefelt, fasekontrast, 
fluorescens etc) 

x 

38 Fotometri 2t (ons): Intro til fotometri, 
absorpsjon, transmisjon 
(digital?) 
2t (tor): Bruk av fotometer, 
sentrifuger og pipetter 

2t (ons): Regneøving 3 (stoffmengde, 
konsentrasjon, fortynning) 
+ test i optikk/mikroskopi 

2 x 6 t (man + tir): BA-lab05 
Bruk av fotometer, 
sentrifuger, vekter og 
pipetter + tillaging av 0,9 % 
NaCl 

x 

39 Fotometri 2t (man): Ulike typer fotometri 
– intro til gruppeoppgave 
2t (tors): Presentasjon av 
gruppeoppgave 
2t (fre): Beregning av ukjent 
konsentrasjon, std.kurver og 
forberedelse lab. 

2t (man): Gruppeoppgave fotometri 
2t (tors): Regneøving 4 
(konsentrasjoner og fortynninger) 

  

40 Fotometri 2t (ons): Lambert-Beers lov og 
avvik fra denne 

2t (ons): Gjennomgang labøving – 
hva lærte du? + Lambert-Beers lov 

2 x 6t (man+tirs): BA-lab06 
Tillaging av standardkurve. 

 



Sensorveiledning HSB 1209 Biomedisinsk analyse HiØ, skriftlig eksamen vår 2019 
 

2t (tor): Ulike typer blanker  
2t (fre): Forberedelse lab 

2t (tors): Regneøving 5 (litt av hvert) Beregning av ukjente 
konsentrasjoner. 
Innlevering 
(utfyllingsrapport) 

41 Fotometri 2t (tor): Oppbygning av 
instrument 
2t (fre): Forts. oppbygning av 
fotometer + forberedelse lab 

2t (ons): Gjennomgang av labøving – 
hva lærte du? + Regneøving 6 
(konsentrasjonsberegninger)  
2t (tor): Hvordan skrive (god) 
labrapport?  

2 x 6 (man+tirs): BA-lab07 
Tot. protein i serum  

 

42 Fotometri 2t (ons): Valg av bølgelengde og 
avlesningstid 
2t (tor): Kyvettevalg og praktisk 
bruk 

 2 x 6t (man+tirs): BA-lab08 
Tot. bilirubin i serum 
Innlevering (selvskreven, 
individuell rapport) 

 

43 Hjerte-lunge-dager     
44 Fotometri 2t (ons): Turbidimetri, 

nefelometri, fluorometri 
2t (tor): Forts. turbidimetri, 
nefelometri, fluorometri 

2t (ons): Gjennomgang av rapporter, 
tips til neste gang etc 

  

45 Fotometri 2t (ons): Introduksjon til 
gruppeoppgave 
2t (tors): Repetisjon 
høstsemester 

2t (ons): Gruppeoppgave «Fosfat i 
serum» 
2t (fre): Gruppeoppgave «Fosfat i 
serum» Innlevering 

  

46 Fotometri  2t (man): Oppgaver til repetisjon av 
høstsemesteret 

2 x 6t (tir + tor): BA-lab09 
Fosfat i serum 
Innlevering (selvskreven 
grupperapport) 

 

47 Fotometri 2t: Test i fotometri og 
mikroskopi. 

   

48    Ekstra lab  
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Uke Tema Undervisningsform(er) 
1 Klassifisering av måleteknikker/ 

introduksjon til vårens temaer 
 

Forelesning, hel klasse (2 t)  
 
 

2 Elektrisitetslære/elektronikk 
(Ohms lov, effektloven, seriekobling vs parallellkobling etc) 
 
 

Forelesning, hel klasse (2 t) 
Øving, hel klasse (2 t) 

3 Elektrisitetslære/elektronikk 
(Symboler, UPS, overspenningsvern etc) 

Forelesning, hel klasse (2 t) 
 

4 Elektrokjemiske målemetoder 
(Introduksjon, buffertyper, pH, konsentrasjon, ionestyrke etc) 
(pH-måling, behandling av elektroder) 

Forelesning, hel klasse (2 t) 
Obligatorisk forelesning, hel klasse (2t) 
Øving, hel klasse (2 t) 

5 Elektrokjemiske målemetoder 
(Kalibrering av pH-meter, automatisert celletelling) 
 
Lab: Tillaging av buffere og bruk av pH-meter 

Obligatorisk forelesning, hel klasse (2 x 2 t)  
 
Labøvelse, grupper (1 dag/gruppe) 
Mandag: Gruppe 1 
Tirsdag: Gruppe 2 

6 Elektrokjemiske målemetoder 
(pH-måling, behandling av elektroder, kalibrering av pH-meter, automatisert 
celletelling) 
 
Lab: Kalibrering av pH-meter, ioneselektive elektroder, biosensorer og 
automatisert celletelling 

Obligatorisk forelesning, hel klasse (2 x 2 t)  
 
Labøvelse, grupper (1 dag/gruppe) 
Mandag: Gruppe 1 
Tirsdag: Gruppe 2 

  



 

 

Uke Tema Undervisningsform(er) 
7 Praktisk prøve Labøvelse/test, grupper (1 dag/gruppe) 

Tirsdag: Gruppe A 
Onsdag: Gruppe B 
Torsdag: Gruppe C 

8 Ekstra forelesning (hvis nødvendig) 2 t, hel klasse 
9 Forberedelse til ekstern praksis 

 
Lab: Laboratoriearbeid i primærhelsetjenesten 
 
Innlevering av refleksjonsnotat for ekstern praksis 

Seminar, hel klasse (1 dag) 
Labøvelse, grupper (1 dag/gruppe) 
Tirsdag: Gruppe 1 
Onsdag: Gruppe 2 

10 Ekstern praksis på legekontor  
(Halve klassen har lab i biokjemi) 

Praksis, halve klassen (1 uke) 
(Labøvelser i biokjemi, halve klassen (1 uke)) 
 

11 Ekstern praksis på legekontor  
(Halve klassen har lab i biokjemi) 

Praksis, halve klassen (1 uke) 
(Labøvelser i biokjemi, halve klassen (1 uke)) 
 

12 Erfaringsutveksling fra praksis 
 
Lab: Praktisk prøve – forsøk nr 2 – kun enkelte studenter 
 
Innlevering av praksisnotat etter praksis + evalueringer 

Gruppearbeid, hel klasse (4 t) 
 
Lab: 1 dag 
 

13 Ekstra forelesninger (hvis nødvendig) 
 

2 t, hel klasse 
 

14 Ingen undervisning i BA (5 dager lab i biokjemi)  
15 Ingen undervisning i BA – forberedelse til test i elektrokjemiske metoder og i 

fotometri 
 

16 Ingen undervisning (Påske)  
17 Forberedelse til seminar i fotometri (validering og utvikling av nye fotometriske 

metoder) 
Test i elektrokjemiske metoder og i fotometri 

Gruppearbeid, 3 x 2 t, hel klasse 
Test: 2 t, hel klasse 

18 Seminar i fotometri (valg av målebølgelengde og avlesningstidspunkt) 
  
Lab: Tredje og siste forsøk på praktisk prøve (utvalgte studenter) 

Seminar, 6 timer, hel klasse 
1 dag – ekstra praktisk prøve 
 

19 Lab: Intro til validering/verifisering av ny metode. Valg av målebølgelengde, 
avlesningstidspunkt, type blindprøve etc. (Bilirubin i serum) 

Labøvelse, grupper (1 dag/gruppe) 
Tirsdag: Gruppe 1 



 

 

 
Forelesning: Kontroll av fotometere 
 
Gruppe: Forberedelse til lab (kontroll av fotometere) 

Onsdag: Gruppe 2 
 
Forelesning, 2 t (hel klasse) 
Gruppearbeid, 2 t (hel klasse) 

20 Lab: Kontroll av fotometere Praktisk prøve (1 dag, kun utvalgte) 
21 Spørretime + oppsummering 

+ lesedager før eksamen 
Forelesning, hvis behov (2 t) 
 
Labøvelse, grupper (1 dag/gruppe) 
Tirsdag: Gruppe 1 
Onsdag: Gruppe 2 

22 Eksamen i biomedisinsk analyse?  
23 Eksamen i biomedisinsk analyse?  

 

 


