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Forord

2021 var onekligen ett unikt ar for oss. Nar pandemin resulterade 1 nya
utmaningar avseende bemanning och ett plétsligt 6kat behov av vara
tjanster, slog vi samtidigt ihop vara tva stora verksamheter: Karolinska
Universitetslaboratoriet och Bild & Funktion bildade det nya Medicinsk
Diagnostik Karolinska.

Sammanslagningen innebar manga fordelar. I takt med forskning och
teknikutveckling 6verlappar vara omraden varandra alltmer samtidigt
som kompetenserna blir mer beroende av varandra {or att leverera en
komplett medicinsk diagnostik.

Genom en 6kad samordning mellan vara olika professioner kan vi
uppna en samlad, forfinad och vassare diagnostisk bedémning f6r
varje enskild patient, vilken ofta inkluderar bade radgivning och
behandling. Det ar viktiga steg mot att kunna bota och lindra
imorgon det ingen kan bota och lindra idag.

Var verksamhet omfattar ett komplext panorama:
e fran fore f6dseln till efter déden
¢ fran enstaka proteiner och gener till hela organs anatomi och funktion

¢ fran prevention av vanliga sjukdomar till den allra mest hogspecialiserade
diagnostiken och behandlingen av séllsynta sjukdomar.

Medicinsk diagnostik har verkligen en avgérande roll for vara patienter
under alla steg 1 vardkedjan och vi kommer 6ka den betydelsen an mer
genom forskning och utveckling i framkant. V1 ar tillsammans nyckeln
till framtidens sjukvard och vi ska vaga utmana fasta rutiner, andra
arbetssitt och vara mer effektiva for att, steg for steg, hoja kvaliteten

an mer 1 hela vart tredelade uppdrag — vard, forskning och utbildning,

Varden genomgér nu en spannande transformation dar behandling av
en sjukdom blir mer och mer skraddarsydd for den enskilda patienten.
En medicinsk diagnostik 1 framkant ar en forutsattning for att sjukvarden
ska kunna gora denna resa. Vara drygt 3 000 medarbetare kommer
tillsammans se till att varje patient far den bésta varden utifran sina
unika forutsattningar.

Mathias Axelsson,
Junktionschef
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2021 i siffror

978 000

PCR-analyser i egen regi (aven
samordnat provtagningsprocesser
fér samtliga 2,1 miljoner analyser
i Region Stockholm)

323 000

undersdkningar inom radiologi

3 300 anstallda :?R‘ldokogo

Cirka

7000 000 000 kr 29 miljoner

i omsattning (cirka 4,75 miljarder kr exklusive
prover och analyser

storskalig testning for covid-19)
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Det har ar Medicinsk Diagnostik Karolinska

2021 slogs Karolinska Universitetslaboratoriet
ihop med Bild & Funktion och Funktion Medicinsk
Diagnostik Karolinska bildades.

Medicinsk Diagnostik Karolinska arbetar regionalt,

nationellt och internationellt, och ansvarar for Karolinska
Universitetssjukhusets samlade vard, forskning och utbildning
inom omradena radiologi, medicinsk stralningsfysik, nuklear-
medicin och laboratoriemedicinens samtliga specialiteter.

Mialet med sammanslagningen ar att skapa ett kompetens-
massigt och tekniskt ledande centrum inom diagnostik,
intervention och behandling, for att tillgodose patientens
individuella behov —1 dag och i framtiden.

Med samlad kunskap och mojlighet till sammanhallen
diagnostik 1 vardprocessen skapas bittre patient- och
verksamhetssamband. Gemensamma satsningar pa
infrastruktur ska forbattra informatik och utveckling
av nya diagnostiska kvalitetsverktyg, vilket inkluderar
I'T, amneskompetens och FoUU.

Inom funktionen samlas multidisciplinira verksamheter,
varldsledande expertis, forskning i framkant och utbildning
av morgondagens specialister. Precisionsmedicin, dygnet
runt-diagnostik och artificiell intelligens 4r omraden som
standigt utvecklas for att identifiera mer tillgangliga
individanpassade utredningar och behandlingar.

Bild- och funktionsmedicin

Biobank och
Barnradiologi ‘ Studiestod

och nuklearmedicin

Medicinsk stralningsfysik ‘

Neuroradiologi

Radiofarmaci ‘

Radiologi

Organisationsschema_for Medicinsk Diagnostik Karolinska

Klinisk laboratoriemedicin

Klinisk farmakologi

Klinisk genetik och Centrum for
medfédda metabola sjukdomar (CMMS)

Klinisk immunologi och
transfusionsmedicin

Klinisk kemi

Klinisk mikrobiologi

Klinisk patologi och cancerdiagnostik



Optimerad stralbehandling
— sakrare for patienten

Pa Medicinsk Diagnostik Karolinska pagar standig utveckling for att
optimera stralbchandling av cancer. Medicinsk stralningsfysik och
nuklearmedicin ar inget undantag, Ett exempel dr nya metoder for att
med precision sakerstalla att lungtumérer far korrekt dos och samtidigt
halla dosen 1 den kringliggande friska vivnaden under angivna granser.
En sarskild utmaning ar att hantera patientens andningsrorelser.

— Ett av vara projekt handlar om att analysera och berdkna de geometriska
marginalerna for att kunna erbjuda en sa patientspecifik stralning som
mojligt och minimera riskerna for biverkningar, sager Kristin Karlsson,

sjukhusfysiker.

Aven for stralning av backentumérer finns nya metoder. Patienter med
rektalcancer kan 1 dag behandlas utifran en MR-undersokning, 1 stallet
for att som tidigare behdva genomga bade en MR- och C'T-understkning.

— Metoden med sa kallad MR-only kan sikrare identifiera tumoéren vilket
innebar mindre sakerhetsmarginaler vid stralning. Det blir en enklare
behandlingskedja for patienten och patientens friska vavnad belastas av
mindre straldos, berattar Fernanda Villegas Navarro, sjukhusfysiker.

Digital app istillet for manuell berikning

Ytterligare ett utvecklingsomrade ar dosplaneringsverktyg for olika tumérer,
nar en patient behéver behandlas 1 ett omrade som tidigare har bestralats.
Det finns manga svarigheter med att utvardera dosen, bland annat varierar
fordelningen av straldos 1 de friska vivnaderna runt tumorerna och darmed
varierar aven den biologiska effekten. Tidigare har fysiker och onkologer
hanterat detta genom manuella berakningar, vilket riskerar att man inte

kan skapa sig en helhetsbild av tidigare och aktuell behandling.

— V1 har nu utvecklat en applikation som kan berakna dosfoérdelningar 1
biologisk dos. Resultatet importeras sedan tillbaka till dosplaneringssystemet.
Pa s sitt kan den biologiska dosfordelningen visualiseras med verktyg som
personalen dr vana att hantera och beslut kan tas utifran ett helhetsperspektiv,
avslutar Eva Onjukka, sjukhusfysiker.

Lis mer om arbetet med att minska straldoserna pa sidorna 20 och 25.

Ny behandling av
kroniskt trotthetssyndrom
undersoks

I dag finns ingen behandling for att bota ME/CFS, en
neurologisk sjukdom som orsakar trétthet och utmattning.
En studie underséker nu om en typ av behandling som
anvinds for kronisk rinit och migrin dven kan anvindas

for behandling av ME/ CFS.

Behandlingen, kinetisk oscillerande stimulation (KOS), gar ut pa att
en patient far stimulans med en bestimd frekvens med hjalp av en
kateter 1 nasan och en ballong 1 nashalan.

— Studien tyder pa att behandlingen skulle kunna fungera for vissa
patienter, men vi har for liten grupp for att kunna dra nagra sakra slut-
satser an. Studiens resultat ar mer blandade an resultaten for behandling
av migran, sager Tieqiang Li, MR-fysiker och adjungerad professor.

I studien har patienterna fatt atta veckors behandling, tva ganger per
vecka. Forskargruppen 6verviager nu om man kan ga vidare pa andra
satt, exempelvis med utokad behandling eller for att forsoka ta reda

pa vilken sub-grupp av patienter med ME/CFS som skulle kunna ha
nytta av behandlingen, eftersom ME/CFS ar en heterogen sjukdom.

Studien syftar till att ta reda pa vad som hénder i hjarnan nar
kinetisk oscillerande stimulation anvands.

— Med magnetkameraundersokningar forsoker man ta reda pa vad som
hander 1 hjarnan, exempelvis om hjarnfunktionsnatverk eller kopplingar

1 hjarnan paverkas. Det handlar om att forsoka forsta varfor metoden
fungerar for vissa patienter, sager Tomas Jonsson, sektionschef for MR-Fysik.



Precisionsmedicin

Precisionsdiagnostik —

en forutsittning for effektiv behandling

Inom Medicinsk Diagnostik Karolinska arbetar engagerade medarbetare
med avancerade analyser av saval bakterier och virus som gener,
en forutsattning for battre och mer individualiserad vard.

Ett av fokusomradena ar sallsynta sjukdomar som
ofta beror pa medfédda genetiska orsaker. Det berak-
nas finnas runt 7 000 olika sallsynta sjukdomar och
ungefar fem procent av alla manniskor uppskattas

ha en sdllsynt sjukdom. Ofta uppmarksammas av-
vikelserna 1 barndomen, men eftersom anledningen
bakom ar okdnd kan det ta lang tid f6r patienter att
fa en diagnos, vilket paverkar livskvaliteten.

Markant 6kning av stiillda diagnoser

For nagra ar sedan var det endast majligt att analysera
en gen 1 taget. Nu kan man istallet géra helgenom-
sekvensering dar en persons hela genuppsattning
kartlaggs for att undersoka varje DNA-kedja 1 detalj.

— I dag ligger stallda diagnoser pa ungefar 50 till 60
procent jamfort med 20 procent for bara nagra ar
sedan. Antalet utredningar for sallsynta sjukdomar
med helgenomsekvensering 6kar hela tiden och

nu far vi in ungefar 250 fall varje manad, berattar
Maria Johansson Soller, verksamhetschef pa Klinisk
genetik och CMMS.

n

Inom precisionsmedicin blir det
latt fokus pa genetiken, men
precisionsdiagnostik har anvénts
inom bakteriologi och virologi
for att analysera och kartlédgga
smittdmnen dnda sedan 1950-talet.
En del av familjeplanering ' '

Nar nagot avvikande har identifierats ar den
fortsatta kontakten med familjen viktig for att
forklara vad man har upptackt, vad det betyder
for barnet och hur framtiden kan paverkas.

En vanlig fragestallning ar vilka risker som finns
att ett syskon drver samma genetiska mutation.

Klinisk genetik och CMMS samarbetar bland

annat med Reproduktionsmedicin Karolinska inom
preimplantatorisk genetisk testning for diagnostik av
misstankt genetisk sjukdom redan pa embryostadiet.

Aggceller plockas ut, befruktas och efter nigra
dagar analyseras celler fran embryot 1 Karolinska
Universitetslaboratoriet. I den fortsatta IVE-
processen anvands sedan de embryon dar den sjuk-
domsframkallande forandringen har uteslutits.

Okad precision vid infektionsbehandling

Aven inom Klinisk mikrobiologi arbetar man med
precisionsdiagnostik.

— Inom precisionsmedicin blir det latt fokus pa
genetiken, men precisionsdiagnostik har anvénts
inom bakteriologi och virologi for att analysera
och kartlagga smittimnen anda sedan 1950-talet,
sager Christian G Giske, professor och 6verlakare
pa Klinisk mikrobiologi.



Det ar enklare att undersoka smittimnen an mansk-
liga celler, vilket ger vildigt goda forutsittningar for
hég precision. Avancerad teknik gor det nu mojligt
att faststélla mikrobernas genom for att exempelvis
avgora hur sjukdomsframkallande smittamnet ar,
vad som kan paverka smittspridning och smittimnets
antibiotikaresistens. Genom att identifiera smitt-
amnet kan ratt behandling valjas for att minska
lidande och komplikationer, ibland for att radda liv

1 ett akut skede.

— Under pandemin har vi anvint helgenomsekvense-

ring for att identifiera nya varianter av SARS-CooV-2.

Det bidrog tll att forutsiaga, spara och forséka bromsa
smittspridningen samt ibland ocksa styra behand-
lingar, berattar Tobias Allander som ar docent och
overlakare vid Klinisk mikrobiologi och har ansvarat
for virusdiagnostiken i samband med covid-19.

LITEN ORDLISTA

Mikrober eller mikroorganismer Vanligtvis
bakterier, virus, svampar och parasiter som
inte kan ses med blotta 6gat.

Genom DNA, instruktionerna fér hur en organism
byggs upp, vaxer, lever, utvecklas och dor.

Next-generation sequencing (NGS) Benamning
pa nya metoder som gor det méjligt att analysera
stora delar av genetiskt material i samma analys.

Epigenetik Modifieringar av arvsmassan som
inte andrar den genetiska koden.

n

Genom att identifiera smittdmnet
kan ratt behandling valjas for att
minska lidande och komplikationer,
ibland fér att radda liv i ett akut

skede. 17

Next-generation sequencing

Metagenomik, ett annat sétt att anvinda “next-
generation sequencing”, dr en relativt ny analys-
metod som anvands 1 de fall dar man misstanker en
infektion men inte kunnat pavisa virus eller bakterier
med hjalp av andra metoder. Metoden gar ut pa

att all nukleinsyra 1 ett prov, det vill saga bade DNNA
och RNA; sekvenseras for analys. Metoden visar pa
stor nytta framforallt hos patienter med forsvagat
immunforsvar.

Epigenetik dr ett annat intressant omrade som
handlar om modifieringar av arvsmassan utan att
andra den genetiska koden. Exempelvis kan man

sla pa och av DNA-funktioner for att styra geners
aktivitet och ddrmed paverka olika sjukdomstillstand.

Ett multidiscipinirt samarbete

Arbetet med precisionsdiagnostik kraver att flera
professioner arbetar ihop for att kunna gora korrekta
analyser och tolkningar av klinisk relevans — fran
lakare, molekylarbiologer, mikrobiologer till bio-
medicinska analytiker och laboratorieingenjorer.

All kunskap delas fortlopande via upparbetade
kanaler i hela varlden.

Immunterapi fér cancer-
patienter med dalig prognos

CAR-T-behandling dr en ny form av immun-
terapi diar immunforsvarets T-celler modifieras
genetiskt for att mer effektivt doda tumorceller.
Behandlingen innebar att manga patienter med
dalig prognos, dar annan behandling inte har
fungerat, fortfarande kan fa hjalp.

Aferesmottagningen och Stamcellslaboratoriet pa
Medicinsk Diagnostik Karolinska har en viktig
roll 1 denna process, genom tillvaratagandet och
hanteringen av patientens egna T-celler.

— Via en cellseparator samlar vi in patientens egna
T-celler. Processen tar cirka tva till tre timmar

och resulterar i en samlingspase med 100150 ml
celler, forklarar Jarmo Henriksson, enhetschef for
Aferesmottagningen.

Samlingspasen skickas till ett godkédnt cellabo-
ratorium dér T-cellerna modifieras genetiskt.
Darefter odlas de i tre till fyra veckor for att bli
fler. Sedan skickas slutprodukten tillbaka till
Stamcellslaboratoriet och pa vardavdelningen far
patienten en infusion av sitt starkta immunforsvar.

Behandlingen ar dyr och i dag behandlar
Karolinska Universitetssjukhuset med tva godkdanda
CAR-T-lakemedel riktade mot lymfom och akut
lymfatisk leukemi. Det pagar dock olika cellterapi-
studier for andra former av cancer, aven 1 solida
organ. Karolinska var forst 1 landet 2019 med att
anvanda CAR-T-behandling i rutinsjukvard.



Blod pa vag 6kar
chansen att radda liv

Nar ett trauma intraffar kan en blodtransfusion
vara vital for den drabbade. Aven om ambulans,
lakarbil eller ambulanshelikopter snabbt kan
vara pa plats tar det i snitt runt 50 minuter i
Region Stockholm fran larm tills patienten
kommer in pa en akutmottagning. Statistik
visar att om blod ges inom en halvtimme vid
en blodning 6kar chansen att radda liv.

Blod ér dock bade en bristvara och en farsk-
vara. Dessutom maste det kylférvaras. I ett
pagaende projekt ska Klinisk immunologi

och transfusionsmedicin inom Medicinsk
Diagnostik Karolinska tillsammans med lakare
och sjukskoterskor som arbetar prehospitalt
darfor utvardera hur man kan skapa en bra
logistik for akutblod 1 sjukvardsfordon och pa
basta sitt sdkerstalla maximal nytta.

En bemannad lakarbil finns nu tillganglig
dygnet runt och rycker ut vid akuta incidenter
1 Stockholms ldn. Bilen dr under sex manader
utrustad med en kylvaska som innchaller en
pase roda blodkroppar och en pase plasma.
Blodet byts antingen ut varannan dag eller

sa hamtas nytt blod nar det har anvants, pa
blodcentralen i Solna. Sommaren 2022 ska
projektet utvarderas.

Ny rontgendetektor
kan spara livsviktig
tid vid stroke

I en pagaende studie inom ramen for det europeiska
samarbetsprojektet NEXIS, arbetar medarbetare
inom Neuroradiologi med att utveckla och
utvardera en ny rontgendetektor. Detektorn kan
sarskilja fotoners energi, och darmed ge battre
kontrastupplésning och minska artefakter 1 rontgen-
bilderna. Den ar specifikt avsedd for anvandning
inom interventionell neuroradiologi dér tydlig sepa-
ration mellan hjarnans gra- och vitsubstans och sma
blodkarl fyllda med rontgenkontrastmedel ar viktigt.

Rontgendetektorn har utvarderats pa Neuroradiologens
interventionella enhet dar minimalinvasiva ingrepp som
trombektomi fOr stroke utfors. I dag undersoks stroke-
patienter forst med datortomografi innan en effektiv
behandling kan ges pa den interventionella enheten.
Forskningshypotesen ar att kunna urskilja tidiga infarkt-
forandringar och hitta tilltdppta kérl 1 hjarnan direkt pa
den interventionella enheten, istillet for att patienten
forst ska behova undersokas med datortomografi. Ett
sadant patientflode skulle kunna bidra till snabbare
behandling och darmed forbattrad prognos.

De forsta resultaten fran studien presenterades forra
aret pa varldens storsta rontgen-konferens, RSNA, 1
USA och darefter pa den europeiska stroke-konferensen
ESOC i maj 2022.

W W W Utmarkelser dret som gick W W W

Gyllene Applet 2021

Annika Kits, bitradande 6verldkare
och MR-siakerhetsansvarig radiolog
1 neuroradiologi tilldelades arets

medarbetarpris Gyllene Applet 2021.
Syftet med Gyllene Applet ar att upp-
marksamma och beléna medarbetares och
chefers forbattringsarbete och inspirera
till forbattringar 1 andra verksamheter.

KLOK-priset 2021

Adjungerad Klinisk Adjunkt-gruppen

inom Biomedicinska analytikerprogrammet
laboratoriemedicin tilldelades KLOK-priset 2021.
Syftet med KLOK-priset ar att lyfta goda
exempel 1 kliniska verksamheter dar gott ledarskap
och organisation med larande 1 fokus framjar
verksamhetsforlagd utbildning av hog kvalitet

vid Karolinska Institutets utbildningsprogram.




"Walking blood banks”

— 1 nara samarbete med forsvarsmakten

| kritiska insatsomraden &r néra tillgang till
blod en férutsattning fér att rddda soldaters
liv. Och nadrmare tillgang &n blodet fran
kollegorna i falt finns nog inte!

For att bli blodgivare inom militaren, kravs god-
kannande enligt civila regler och dessutom utékade
tester enligt internationellt godkiand standard. Sedan
nagra ar tillbaka ansvarar Klinisk immunologi

och transfusionsmedicin vid Medicinsk Diagnostik
Karolinska for dessa rutiner.

— Vi aker regelbundet ut med var buss till olika
forband runtom 1 Sverige for att géra provtagningar.
Efter kontroller godkénns personerna for att kunna
ge blod militart men aven civilt, beréttar Ingrid
Engstrom, underskoterska och kommunikatér, som
tillsammans med fem kollegor ansvarar for genom-
forandet av testerna.

Svenskt blod riddade FN-soldater

Ett exempel pa vikten av Walking Blood Banks var
en hiandelse midsommarafton 2021. Da utsattes en
tysk FN-styrka 1 Mali for en attack av en sjalvmords-
bombare. De sarade soldaterna flogs med helikopter
till den internationella basen Camp Castor dar
blodtransfusioner snabbt kunde genomforas tack
vare att bland annat svenska soldater och officerare
1insatsomradet hade tappats pa blod med jimna
mellanrum. Insatsen riddade liv och resulterade

1 ett officiellt tack fran den tyska till den svenska
forsvarsministern.

Forsorjningen av blod behéover stirkas

En nira blodf6rsorjning ar ocksa viktig utanfor krigs-
miljéer, exempelvis om en stor olycka, terrorattack
eller annan katastrof intraffar.

— Det 4r manga som visar engagemang for att ge
blod. Ett exempel ar Hemvérnet som ar ett stod till
forsvarsmakten dar manga frivilliga civila anmalt ett
intresse att bli militara blodgivare. S nu forsoker vi
organisera en utokad testning som kan oka tillgangen
till blod, avslutar Agneta Wikman, éverlakare pa
Klinisk immunologi och transfusionsmedicin.

Varldens forsta fotonraknande

datortomograf baserad pa
kiselteknik

Hosten 2021 paborjades ett spannande piloprojekt
av en unik, svensk innovation. Neuroradiologi vid
Medicinsk Diagnostik Karolinska dr forst 1 varlden
med att testa den nya fotonrdknande datortomo-
grafen och leder den kliniska studien. Till skillnad
fran andra detektorer ar denna gjord av kisel vilket
ar det renaste materialet och den basta 16sningen for
datortomografer i klinisk miljo.

En fotonrdknande datortomograf kan, till skillnad
fran vanliga datortomografer, mita energin for
varje foton 1 hela spektrumet av stralning, Det 6kar
kontrasten 1 bilden och gor att man kan ta bort det
sa kallade elektroniska bruset, vilket gér det mojligt
att sarskilja vavnader pa ett battre sitt och minska
stralningsdosen.



Artificiell intelligens

Al oppnar nya mojligheter

inom varden

Utvecklingen av Al-lI6sningar gar i snabb takt. Fordelarna med att anvanda
Al som stéd inom hélso- och sjukvarden ar manga. Bland annat leder det
till mer korrekta diagnoser pa ett mer kostnads- och tidseffektivt satt.

Nya digitala méjligheter 6ppnar fér battre och
snabbare diagnostik inom patologin.

— Det har lange funnits enkla system som kan
hjalpa till med bildanalys, till exempel att rékna
infargade celler. Men det som ar revolutione-
rande nu ar digitala beslutsstéd som baseras pa
"deep learning”. Det ar dataprogram som far

ut mer information ur bilderna an vi méanniskor
kan eftersom det baseras pa stora datamangder,
sager Johan Hartman, professor i patologi.

Det kan till exempel handla om att identifiera
risker for metastaser hos en brostcancerpatient,

alltsa central information for behandlande lakare.

Medicinsk Diagnostik Karolinska ar tillsammans
med Karolinska Institutet och Kungliga
Tekniska Hogskolan i framkant nar det galler
Al-forskningen inom patologi i Sverige, och
Johan Hartman férutser en snabb utveckling
de nédrmaste aren.

Grunden for utvecklingen ar en kommande
digitalisering av labbverksamheten dar arbetet
kan flyttas vidare fran mikroskapet till datorn.
Det dppnar i sin tur upp for mer information
som kan tjana som beslutsunderlag, och
sakerhet i form av eftergranskning av bilder.

En pdgdende studie undersoker om det gar
att kombinera Al och magnetkamera for att
forbattra screeningen for brostcancer.

— Det finns stora férhoppningar att Al kan
vara till nytta inom bréstradiologi, och sarskilt
inom mammografi-screening, séger Fredrik
Strand, rontgenléakare och docent.

Forst beddoms mammografin av rontgenlékare.
Om ldkarna inte ser nagot misstankt analyseras
bilderna sedan av Al. De kvinnor som enligt Al
har storst risk att friskbeskedet inte stammer,
bjuds in att delta i studien.
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Det finns stora férhoppningar
att Al kan vara till nytta inom
brostradiologi, och sarskilt
inom mammografi-screening.
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— Inom ramen fér studien har 400 kvinnor nu
undersokts med kompletterande magnetkamera
efter normal mammografi-screening. Det finns
inga officiella resultat &nnu, men vi har hittat

ett flertal cancrar tack vare studien. Om siffrorna
ar statistiskt sakerstallda vet vi dock inte forran
vi uppnatt de 1 000 kvinnor som vart studie-
protokoll foreskriver, sdger Fredrik Strand.

Fredrik Strand ar ocksa en del av ett natverk
som har fatt anslag for “Nationell plattform
for validering av Al inom Brostradiologi”.
Né&tverket arbetar bland annat med olika
Al-algoritmers mojligheter och begrénsningar.

— Vi vill undersodka hur algoritmerna skiljer sig at,
bade vad géller férmagan att upptacka cancer
och aven hur robusta de ar nar utrustning och
mjukvara féréndras, samt for patienter i olika
aldrar och med cancer av olika typer.



Har ar nagra exempel dar Al utvecklas

for att vara ett stod i sjukvarden.

Al-st6d for sjuka biskoldkortlar

Framfor skoldkorteln sitter fyra biskéldkortlar
med uppgift att reglera kalciumnivan i blodet.
Regleringen gors med hjalp av tillverkning av
hormonet PTH. Ibland bérjar en eller flera bi-
skoldkortlar att tillverka for stora méangder PTH
vilket resulterar 1 en alltfor hog kalciumniva 1
kroppen. For patienten kan det orsaka benskorhet
med skelettsmarta och frakturer, njursvikt,
njursten, kognitiv forsamring och depression.
Den enda sékra behandlingen 1 dag dr att operera
bort de sjuka biskoéldkortlarna, men dagens
avbildningstekniker har en begransad mojlighet
att identifiera fler 4n en sjuk biskoldkortel.

Nu har ett Al-stod baserat pa olika biokemiska
och bildmassiga egenskaper utvecklats pa
Medicinsk stralningsfysik och nuklearmedicin.
Al-stodet gor det mojligt att innan operation
kontrollera om patienter som misstanks ha en
sjuk biskoldkortel, faktiskt har fler. Med ratt
kunskap kan kirurgen darefter minimera det
kirurgiska ingreppet och dairmed minska
operationstiden och risken for komplikationer.
— Vart Al-stod har en bra traffsakerhet, men
vi behover ett utokat dataunderlag for att
kunna fortsitta utveckla stodet, sager
Alejandro Sanchez-Crespo, medicinfysiker.

Utveckling av Al inom patologin

Arbetet med att diagnostisera sjukdom 1 vavnader
genomgar en revolution fran manuellt arbete 1
mikroskap till digitalt arbete vid datorskarmen.
Redan i dag finns CE-godkédnda Al-baserade
bildana stem som identifierar cancer 1
mikroskopibilder for att 6ka hastigheten och
minska diagnostiska misstag av patologen.

Men det finns mojlighet for Al-system att utfora
mer komplexa uppgifter; att hitta subtila skill-
nader och ménster som vara 6gon inte kan ur-
skilja sasom tumorens aggressivitet 1 rutinfargade
mikroskopibilder. Det skapar mojlighet att bedo-
ma patientens prognos och pa sa satt bidra med
beslutsstod dven for den behandlande ldkaren.

Utover cancerdiagnostik kan Al-baserade system
aven hjélpa till att selektera och prioritera prover
for diagnostik och utse vilken patolog som passar
bast for det specifika fallet. Ett annat intressant
omrade ar att forutsaga genforandringar direkt 1
mikroskopibilder. Det dr en metod som sannolikt
kommer att kunna anvandas for att valja ut
patienter for mer omfattande molekylar testning:
— Al satter ytterligare fokus pa patologens viktiga
roll med att bearbeta och tolka den enorma
informationsméngd som mikroskopiska bilder
erbjuder, sager Johan Hartman, patolog.
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Al vid utredning av lungtumérer

Lungcancer ar den cancer som flest manniskor
dor av 1 varlden, men om den upptécks 1 ett tidigt
stadium ar den behandlingsbar. P4 Medicinsk
Diagnostik Karolinska gar radiologerna igenom
alla bilder av lunga manuellt, for att upptacka
potentiellt elakartade lungforandringar.

Pa senare ar har de fatt hjalp av en Al-app

som uppmarksammar radiologen pa sma
forandringar som ibland missas vid manuell
genomgang. Det kliniska beslutsfattandet
overlats daremot 1 nulaget aldrig till Al utan
radiologen maste fortfarande titta igenom hela
bildmaterialet och géra en egen bedomning

av varje enskild lungforandring;

AT hjélper saledes att bade spara tid och oka
den radiologiska traffsékerheten vid diagnos

av lungcancer, framfor allt hos patienter med
manga lungférandringar.

P4 Medicinsk Diagnostik Karolinska startar under
2022 ett pilotprojekt i regi av RCC (Regionalt
cancercentrum) for att undersoka lungorna hos

1 000 storrokande kvinnor 1 Stockholm, 1 syfte

att just identifiera lungcancer pa ett tidigt stadium.
— Om nationell screening for lungcancer blir

aktuellt 1 framtiden kommer bra Al-stod vara en
forutsattning, sdger Vitali Grozman, radiolog




Nyvunnen kunskap
ger snabb patientnytta

och translationell forskning ger méjligheter. Nya resultat kan

n

Att vi &r en forskningsintens
verksamhet ar ett dragplaste
rekrytering. Vi ser ocksa en ty
korrelation att medarbetare so

as i klinisk diagnostik snabbt. Det
ill de nyaste metodern
er vi aven for utom
utvecklingschef

Patientnira, klinisk forskning ér ett av Karolinskas
grunduppdrag. Medicinsk Diagnostik Karolinska
arbetar med samma tydliga forskningsinriktning och
ungefir 21 procent av forsknings- och utvecklingspro-
jekten pa sjukhuset berdknas drivas har. Inriktningen
skiljer sig dock fran traditionell grundforskning.

— Statistiskt sett gar det ofta 20 ar fran en forsta
forskningsupptéckt till tillimpning. Om forskningen
sker lokalt ar siffran 1 medeltal 10 ar. Om man har
en translationell inriktning och arbetar med am-

nen som diagnostik kan det ga dnnu fortare. Vi pa
pa Medicinsk Diagnostik Karolinska kan omsatta
resultat pa kanske tre till fem ar, sdger Joakim Dillner,
forsknings- och utvecklingschef.

Al ett fokusomrade

Forskningen spanner ver ett brett falt, med nagra
omraden sarskilt 1 fokus. Ett av omradena ar Al,
artificiell intelligens.

nebar att patienter far
cerad diagnostik.

er, sager Joakim Dillner,
Diagnostik Karolinska.

—I'labbverksamhet kan vi anvinda datorer exempel-
vis for att bedéma vilken form av diagnostik som
patienter behdver, vad svaren innebar och for att
belysa kontentan av analysen och vad som ska bli
nasta steg. Pa bildsidan har vi lange kunnat visa att
anvandandet av datoriserad bilddiagnostik kan vara
sakrare for en patient, fortsétter Joakim Dillner.

Patientnytta och hilsoekonomi

Andra omraden 1 fokus dr precisionsmedicin och
forskning med hélsoekonomisk inriktning, bland
annat halsoekonomiska konsekvenser av genetiska
analyser.

— Vi har gjort en stor genomlysning av patientnytta och
hélsoekonomi. Det finns en risk att man forsoker spara
pengar genom att till exempel minska labbtest vilket inte
vore optimalt vare sig {6r patientsakerheten eller halso-
ekonomin. Vi ser att hogspecialiserade analyser ofta ar
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dgnar sig at bade forskning och k
diagnostik stannar kvar och kénne?
att arbetsuppgifterna ar meningstull

n

kostnadseffektivt och kan erbjuda det for patienter
aven utanfor regionen, berittar Joakim Dillner.

Medarbetardriven forskning

Medicinsk Diagnostik Karolinska har 6ver 3 000
medarbetare och forskningsinriktningen dr en rod
trad 1 verksamheten. En grund 1 strategin dr medar-
betardriven forskning, dar personer som ér nara verk-
samheten identifierar angeldgna forskningsprojekt.

—Att vi ar en forskningsintensiv verksamhet ar ett
dragplaster i var rekrytering. Vi ser ocksa en tydlig
korrelation att medarbetare som dgnar sig at bade
forskning och klinisk diagnostik stannar kvar och
kanner att arbetsuppgifterna ar meningsfulla,
avslutar Joakim Dillner.




Ny behandling mot levercancer

Pa sektionen for Intervention och ultraljud bedrivs
ett standigt utvecklingsarbete. Senast ut bland

nya behandlingsmetoder ar selective internal
radiotherapy (SIRT). Behandlingen ar inte ny 1 sig,
men har tidigare inte varit inkluderad 1 riktlinjer
for behandling av patienter med levercancer.

Ingreppet innebdr att radiologen géar in med en
kateter upp 1 den artir 1 levern som forsorjer
tumoren. Dar injiceras sedan mikropartiklar

in 1 tumoren. Partiklarna, som ar laddade med
ett radioaktivt &mne, sdtter sig 1 tumoren och
pumpar ut strdlning som dédar tumorcellerna.
Den exakta metoden innebar att stralning

kan goras direkt mot den enskilda tumoren.

Behandlingen anvinds pa patienter dir operation
eller annan behandling inte dr lamplig. Eftersom
stralningen ges direkt 1 tuméren kan hogre stral-
doser anvandas utan oonskade biverkningar
samtidigt som behandlingen blir valdigt effektiv.

— Metoden bidrar till att bade stoppa tumérviaxten
och krympa tuméren, ibland sa pass mycket att den
gar att operera eller att tumoren helt forsvinner,
forklarar Amar Karalli, sektionschef pa Intervention
och ultraljud.

Bakom behandlingen star ett multidisciplinért
samarbete mellan manga olika specialiteter, som
stralonkologi, nuklearmedicin, neuroendokrinologi,
kirurgi, hepatologi och interventionell radiologi.

Smart integrationslosning — battre for bade patient och personal

Vid cancer behéver de vavnadsprover som radio-
logen tar vara tillrackliga, bade avseende mangd

och omrade for att patologen senare ska kunna géra
en korrekt bedémning. Genom en ny 16sning pa
Medicinsk Diagnostik Karolinska kan radiologen nu
utfora biopsin, samtidigt som patologen deltar pa
distans dar ljud, video och bild fran mikroskopet delas
1 realtid for att sikerstalla att proverna ér tillrackliga.

Loésningen innebar att uppfoljande invasiva ingrepp
kan undvikas. Eftersom patienten inte behover kallas
tillbaka minskar ocksa risken att diagnos och behand-
ling blir férsenade.

Integrationslésningen mojliggor bland annat:

* konsultation och guidning med kollegor
under pagaende operation

e uthildning pa distans

¢ bildoverforing till och fran andra sjukhus.
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stoppa tumdrvéxten och krympa
tumoéren, ibland sa pass mycket
att den gar att operera eller att
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Unikt vardflode som resultat av kvalitetsarbete

| ett omfattande arbete med att sdkra underséknings-
kvaliteten med en ny kombinerad PET/MR-kamera har
en unik sidoeffekt uppstatt: Ett helt nytt diagnostiskt
vardfléde dar PET/MR-kameran och datortomografi
kan kombineras vid ett enda undersdkningstillfille.

Karolinska Universitetssjukhuset dr ett av endast fyra sjukhus 1
Sverige som 1 dag har en kombinerad PET/MR-kamera. Till
skillnad fran PET kombinerat med DT som har anvants under
manga ar for att visa hur radioaktiva sparamnen tas upp av
kroppens vavnader, ger PE'T/MR-kameran en unik mgjlighet
att sdrskilja olika vavnader betydligt mer detaljerat.

—Med PET/MR-kameran far vi en stor mangd samtidig anato-
misk och funktionell information. Kombinationen av de bilder
som tas kan anvindas for att fa fram information dar annars
flera separata undersékningar skulle behovas. Hog bildprecision
och lagre straldos ar nagra av fordelarna, beréttar professor
Lennart Blomqvist, forskningsansvarig for PET/MR-enheten
pa Medicinsk Diagnostik Karolinska.

Sedan utrustningen togs 1 bruk 2018 har Lennart Blomqvist

och hans kollegor implementerat den nya undersékningstekniken
1 vardfloden for barnonkologi, livmoderhalscancer, huvud-
halstumorer och tjock- och dndtarmscancer.

Studier som tar tekniken ett steg Liingre

I utvecklingsarbetet identifierade arbetsgruppen ocksa fordelar
med att géra en PET/MR-undersékning direkt efter PET/D'T-
undersokningen. Eftersom kombinationen av undersékningar inte
ar ett etablerat forfarande, limnades en ansékan om etikprovning
in till Etikpréovningsmyndigheten som godkandes hosten 2021.

Fordelarna med att kombinera PET/MR-undersokningen med
andra undersokningar beddms vara manga. Det frimsta ar den
mycket detaljerade undersckningen med stora mojligheter att
skapa ett utforligt behandlingsunderlag. Eftersom PET/MR-
undersokningen dessutom ersatter flera olika undersokningar
med traditionella instrument, kan saval straldoser som
patientens tid pa sjukhuset minska.

— Ett annat exempel ar kombinationen med funktionell MRT
infor operation av en hjarntumor, dar man visualiserar stimulerad
hjarnaktivitet samtidigt som sparamnen injiceras for att béttre
avgransa sjuka omraden 1 hjarnan, forklarar Lennart Blomqvist.

Snabb utveckling tack vare samarbeten

Utvecklingen gar snabbt framat tack vare manga samarbetsprojekt
som finns mellan kliniska studier 1 varden, akademisk forskning

och industrin. An si linge dr dock PET/MR-kameran komplicerad
och dyr teknik som kraver en rad olika kompetenser for att hantera
alla delar 1 utrustningen.

— I praktiken handlar det om minst dubbla uppséttningar av
lakare, skoterskor och fysiker jamfort med ett enskilt instrument.
Férhoppningen &r att kombinationskompetenser utvecklas och
metoder identifieras for snabbare, enklare och darmed mer
tillgdngliga undersokningar, avslutar Lennart Blomqvist.

n

Utvecklingen gar snabbt framat tack
vare manga samarbetsprojekt som
finns mellan kliniska studier i varden,
akademisk forskning och industrin.

n
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LITEN ORDLISTA

PET Positronemissionstomografi, en bildteknik fér att studera
processer och funktion av olika organ och omraden i kroppen.

DT Datortomografi (kallas aven for CT eller skiktrontgen).

MR eller MRT Magnetresonanstomografi
(kallas aven fér magnetkamera).

Sparamne Ett radioaktivt amne som upptas av cancerceller.
Olika cancerceller reagerar pa olika sparamnen.

Vardfléde En beskrivning av patientens vdg genom varden
som inkluderar alla vardaktiviteter och ledtider fran forsta
kontakt till att kontakten avslutas.




Arbetet med att utrota livmoderhalscancer genom
férebyggande insatser tar stora steg framat.

Barn i darskurs 5 far numera genom det allmdnna vaccina-
tionsprogrammet vaccin mot humant papillom-virus (HPV)
som kan skydda mot livmoderhalscancer.

En ny studie gors just nu bland kvinnor 1 aldern 23-28 ar,
en aldersgrupp som inte tidigare har fatt skydd mot HPV
genom det allmanna vaccinationsprogrammet. Studien
undersoker om det gar att utrota livmoderhalscancer
snabbare med hjalp av samtidig screening med HPV-test
och vaccination mot HPV.

— Vara vaccinationsmottagningar har gjort en enorm insats
med storskalig vaccination under de senaste aren. De startade
med att snabbt sitta 1 gang vaccination mot covid-19 och

de resurserna har sedan aven kunnat anvandas for HPV-
vaccination. Vi har dven utbildat barnmorskemottagningar 1
hela regionen, sager Joakim Dillner, forsknings- och utveck-
lingschef pa Medicinsk Diagnostik Karolinska och ordf6ran-
de for Nationellt kvalitetsregister for cervixcancerprevention.

n

Véra vaccinationsmottagningar
har gjort en enorm insats med
storskalig vaccination under
de senaste aren. IT
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Fortsatta framsteg i kampen
mot gynekologisk cancer

Vaccinationsmottagningarna delar ocksa ut sjalvprov-
tagningskit for HPV. Just kombinationen av insatser
ar avgorande.

— Vi behover vaccinera och screena samtidigt. Det kan
snabba pa arbetet med att utrota livmoderhalscancer
med decennier, och min berdkning ar att det skulle
kunna ske inom fem ar, sidger Joakim Dillner.

Utveckling av precisa stralningsverktyg

Aven behandling av andra gynekologiska cancerformer,
som aterfall av vulva- och livmoderkroppscancer utvecklas.
Tidigare har en vaginalcylinder anvénts pa tumorer som
gett lika mycket straldos 1 alla riktningar. En ny metod
med en vaginal flerkanalsapplikator med tilliggsnalar
erbjuder méjligheten till mer precis stralning;

Dostordelningen byggs upp genom att en Ir-192 stralkalla
“stannar” pa olika positioner 1 applikatorn. Ju langre
stralkdllan stannar pa en viss position, desto hogre dos.

— Vi har nu mgjlighet att ge en mer skraddarsydd behand-
ling for tumorer dar en icke symmetrisk dosfordelning ar
onskvard. I och med att vi mer exakt kan fa dosen dit vi vill
resulterar det dven 1 minskad straldos till omkringliggande
riskorgan, sdger Maria Persson och Jeanette Wolke, bada
sjukhusfysiker pa Medicinsk stralningsfysik och nuklear-
medicin.

Arbetsgruppen ser ocksa framtida utvecklingsméjligheter,
och ett fortsatt arbete gors for att identifiera de patienter
déar denna applikator kan ge en fordel behandlingsmassigt.



MR-synligt rutnat kan komma
till nytta for fler patienter

MR-ledda biopsier anvands vid viss bréstcancerdiagnostik och

" kan ge battre lokalisering av tuméren jamfort med ultraljudsledda
n __ biopsier. Befintliga MR-rutnét kan dock inte anviandas for patienter
3 : med sma brost eftersom sjdlva rutnatet inte syns pa MR-bilder, utan

tekniken bygger pa att rutnétets avtryck syns pa huden.

En idé om att soka efter ett annat material for rutnatet ledde till att

FRFSE

LI ——  euenlic Yanlu Wang, MR-fysiker, tillverkade med en 3D-skrivare ett rutnat
£ av hirdad plast med vitska inuti som syns i MR-bilder. Nu véantar

'll \DFOY 53.8 x 35.0 em
] en systematisk evaluering av tekniken.

— Det ber6r fa kvinnor men {6r dem kan det innebéra stor
skillnad med en sdkrare diagnostik som gor att behandlingen
kan optimeras, sager Yanlu Wang;

Skonsammare behandling mot prostataférstoring

Trots att prostataforstoring ar en godartad sjukdom embolisering (PAE), dir man stoppar blodtillférseln Behandlingen ar darmed ocksa billigare dn
innebar den problem som drabbar manga man. 1 artarerna till prostatan. Ingreppet innebar att kirurgiska behandlingar som ofta kraver flera
Vanliga besvir ar problem med vattenkastning och prostatan da minskar 1 storlek. dagars vard pa sjukhus.

urinstimma som 1 hog grad forsamrar livskvaliteten. PAE ir en avancerad interventionsradiologisk Tidiga studier visar dven en gynnsam effekt
Tidigare har man behandlat detta genom ett ingrepp behandlingsmetod som utfors av mycket erfarna med PAE infor strilbehandling vid prostatacancer
dir en del av prostatavavnaden hyvlas bort (TUR-P), interventionella radiologer. Ingreppet har en mycket for att minska stralningsorsakad prostatasvullnad
ett effektivt men ocksa pafrestande ingrepp. lag komplikationsrisk och patienten far gd hem och de symptom detta innebar.

Under 2021 mtroducerade Medicinsk Diagnostik redan efter nagra timmar pa rontgenavdelningen.

Karolinska en ny behandling, prostata artar-
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Rontgen utitran
barnets perspektiv

Barnradiologi inom Medicinsk Diagnostik Karolinska &r specialiserade pa undersékningar
av barn fran 0 upp till 18 ar. Har utférs saval traditionella réntgenundersékningar av
exempelvis andningsorgan, skelett, urinvdgar, mag- och tarmkanal som ultraljud,
datortomografi och magnetkamera. Allt med fokus pa att sikerstélla barnets ratt

och erbjuda vard utifran barnets perspektiv.

For manga barn kan en rontgenundersokning vara

en utmaning. Vid vissa undersokningar maste barnet
ligga stilla en lingre tid. Aven ljudet frin magnet-
kameran kan upplevas som skraimmande for en del.
For att gora upplevelsen sa positiv som mojligt arbetar
personalen kontinuerligt for att skapa en trygg och
harmonisk milj6. Enheten har ocksa barnrittsombud
som sdkerstaller att barnkonventionen f6ljs.

— Barn ar inte sma vuxna, utan ska bemotas utifran
barnets perspektiv. Vi pratar alltid direkt till barnet,
barn ar fantastiskt duktiga och anpassar sig ofta
snabbt till situationen bara man ger dem tid och
forklarar ordentligt, berittar Linnea Engqvist som ar
rontgensjukskoterska for DT och barnrattsombud.

En milj6 anpassad for barnen

Sjukhusmiljén édr inredd ur ett barnperspektiv med
bland annat firgglada tapeter pa olika teman som
djungeln, rymden och havet. Ior de yngre barnen
finns leksaker och for de dldre spelskarmar. Pa golvet
projiceras olika monster som forandras nar man
kliver pa dem, och ur hégtalarna strmmar musik.

— Vid en magnetkameraundersokning far barnet
vélja om de 6nskar lyssna pa en saga eller musik 1
hérlurarna. Det finns aven méjlighet att se pa film,
forklarar Gabriella Lewis, rontgensjukskoterska
och enhetsledare for MR.

Undviker narkos om det ir mojligt

Att genomfora en rontgenundersékning dir barnet
ar vaket ar alltid att foredra. Ett provak 1 maskinen
innan den inplanerade undersokningen ar ett satt att
skapa lugn hos barnet. For barn som inte klarar av
att utfora undersokningen vaket var narkos tidigare
det enda alternativet, men sedan 2015 erbjuds
sedering med Dexmedetomidin som ett alternativ.

Lakemedlet ges via nasspray, nagot som barn ofta dr
vana vid. Efter cirka 20 minuter somnar barnet och

sover tungt i en till tva timmar. Férdelarna dr manga.

Barnet slipper nalsticket f6r inlaggning av perfier
venkateter och den risk som narkos kan innebara.
Dessutom kravs inte fasta innan och besoket gar
snabbare.
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Efterstrivar stindigt ligre straldoser

Fysiker, radiologer och rontgensjukskéterskor
arbetar stindigt med att minska straldoserna
med bibehallen bildkvalitet for att sdkerstalla
en korrekt beddmning.

— Noggranna berakningar gors bland annat
utifran alder, olika fragestillningar och de olika
organ som berors. Vi har uppskattningsvis runt
150 tll 200 olika straldosprotokoll just nu, som
utvecklas hela tiden, avslutar Linnea Engqvist.

Liis mer om arbetet med att minska strdldoserna

pa sidorna 7 och 25.
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Barn &r inte sma vuxna,
utan ska bem©étas utifran
barnets perspektiv.
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Realtidstracker ger
tydligare MR-bilder

En unik innovation framtagen i ett samarbete mellan
Neuroradiologi pa Medicinsk Diagnostik Karolinska,
Karolinska Institutet och GE Healthcare testas just nu
pa Neuroradiologi.

Det handlar om en realtidstracker som kan anvindas vid MR-
undersokningar av hjarnan hos patienter som av olika anledningar
har svart att ligga stilla vid undersékningen. Det kan exempelvis
vara sma barn, personer med Parkinson eller demenssjukdom.
Den stora fordelen ér att undersokningen da kan genomforas i
vaket tillstand, utan att narkos behover anvandas.

MR -fysikgruppen har tagit fram
bade mjuk- och hardvara for
tracking av huvudet. Hardvaran,
som ar utvecklad av Adam van
Niekerk, bestar av ett special-
byggt kretskort, stort som en
USB-sticka. Med dessa tekniker
kan bildplanet félja med huvu-
dets rorelser och huvudrorelser
pa upp mot cirka 35 grader har
kunnat korrigeras i realtid.

Utan denna tracking skulle MR-bilderna inte kunna anvandas,
vilket inte bara innebar stora kostnader, utan ocksa behov av att
boka in en ny undersokning som kanske daven da behéver genom-
foras 1 narkos.

Den tekniska utvecklingen kombineras just nu med en klinisk
studie med barn i aldrarna tre till nio ar. Den utvecklade hard-
varan ar inkapslad i en igenkannlig figur som fasts pa pannan.
Av de 16 barn som har deltagit i studien, har 15 fatt godkand
diagnostik vilket inneburit att de inte behévde s6vas.

— Undersokningen tar mindre tid och diagnostiken blir battre. For
patienten och anhoriga dr det en lattnad att narkos kan undvikas.
Foréldrarna till de barn som har deltagit 1 studien ar jatteglada
over det, berattar Stefan Skare, MR-fysiker pa Neuroradiologi.




Utbildning

Forskningsbaserad metod

utvecklar potentiella chefer

Det unika utvecklingsprogrammet for potentiella chefer pa
Medicinsk Diagnostik Karolinska riktar sig till medarbetare utan

chefsbefattning, men som har intresse for chefsrollen och ledarskap.

Upplagget bestar av tva delar, forst ett fyra dagar langt internat déar deltagarna
far utforska vad det innebdr att vara chef. Dérefter far deltagarna ta stallning till
att fortsitta i ytterligare ett ar. Har far de ta del av olika verktyg och metoder som
ar specifika for just chefer pa ett universitetssjukhus.

Under utvecklingsaret ingar nagot som kallas for sprinten enligt metoden Immunity
to Change (ITC), vars syfte ar att ge deltagarna mojlighet att utmana sig sjalva och
snabba upp sin utveckling. Metoden har tagits fram av Robert Kegan, professor vid
Harvarduniversitetet och handlar om att kartlagga och arbeta med sitt “mentala
immunsystem’ som ibland kan sta i1 viagen for nya idéer och personliga forbattringar.

Robert Kegan menar att en vanlig orsak till att viarderingarna pa golvet skiljer sig
fran dem pa vdggen édr att manniskor dr mer angeldgna om sin image 4n om verklig
utveckling. Det dr ndar manniskor gor en dkta och daglig anstrangning for att leva
och leda utifran en djupare kinsla av syfte och vardegrund som klyftan mellan vad
vi upplever och vad vi stravar efter kan minska.

Sprinten genomférdes for forsta gangen 2021 och dr mycket vardefull eftersom
den ger konkreta verktyg for att arbeta med personlig sjalvreflektion och utveckling:

— Nar ledare tar pa sig arbetet kring sjalvreflektion och utveckling som behovs
for att vara forebilder, det dr da det hander saker! Man bérjar alltid med sig sjalv,
och som ledare kan man sedan arbeta vidare med modellen tillsammans med
sina medarbetare, sager Jessica Johansson, HR-partner pa Medicinsk Diagnostik
Karolinska och utbildad faciliterare i metoden.
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Malin Hult, sjukhuskemist och tillférordnad
enhetschef, Klinisk genetik och CMMS

”Sprinten har gjort mig mer medveten om mina
inre drivkrafter och varfor jag agerar pa ett visst
sdtt 1 en situation och framfor allt: vad jag kan gora
istallet, for att bli battre. Det ar till nytta varje dag
att vara medveten om sina styrkor och svagheter.
I6r min del har det lett till att jag blivit mer saker
pa min férmaga att fatta snabba beslut.”

Mariya Volkova, Leg. biomedicinsk analytiker och
bitradande kvalitetssamordnare, Klinisk farmakologi

"Tidigare sag jag inte mig sjalv som en ledare,
men 1 och med programmet {or potentiella chefer
kunde jag se hur jag passade in och blev mer saker
1 mig sjalv. Jag alskar allt som har med personlig
utveckling att gora, och har alltid varit 6ppen

for att utforska hjarnan, psyket och beteenden.
Sprinten har hjélpt mig att lattare acceptera

saker som jag sjalv inte kan férandra.”

Thikra Ishak, biomedicinsk analytiker och
koordinator, Klinisk mikrobiologi

”Programmet gav en bra insikt 1 ledarskapet
och under sprinten fick vi fokusera pa personlig
utveckling. Det ar svart att andra invanda
monster men sprinten bidrog till att jag fick
okad sjalvinsikt. Jag kinner att jag nu ar béttre
pa att delegera, har fatt ett helikopterperspektiv
och storre gladje och fokus i det jag gor.”



Ny, unik specialistutbildning
for underskoterskor inom

laboratoriemedicin

Varen 2020 inledde Karolinska Universitets-
laboratoriet en dialog med Lernia kring det
akuta och langsiktiga behovet av kompetens
inom diagnostiken. Resultatet &r en ny unik
specialistutbildning som startar hésten 2022.

Specialistutbildningen dr pa ett ar vilket innebar
heltidsstudier pa distans med nagra fysiska traf-

far. Den nya utbildningen vaver samman teoretiska
kunskaper och praktiska moment for att skapa en
helhet. Medicinsk Diagnostik Karolinska medverkar
1 ledningsgruppsradet med uppgift att paverka utbild-
ningen, inspirera de studerande, bidra med kom-
petens, erfarenhet, gastforelasningar samt lokaler,
material och viss utrustning.

Verksambhetsnira studieuppligg

Praktik i form av LIA (Larande i Arbete) utgor
en stor del av utbildningstiden, och det ges dven
mojlighet till studiebesok.

— Manga underskoterskor efterfragar en vidare-
utbildning som i dag helt saknas inom laboratorie-
medicin. Utbildningen startar hdsten 2022 och det
blev snabbt ett hogt soktryck nar vi 6ppnade upp

for anmalan, berattar Lisa Wiklund, biomedicinsk
analytiker och verksamhetsansvarig inom kompetens
och utbildning pa Medicinsk Diagnostik Karolinska.

Behovet av specialistunderskéterskor inom laboratorie-
medicin finns 6ver hela landet. Utbildningen ligger 1
linje med de kvalifikationskrav och kompetenser som
efterfragas pa sjukhusen, och chansen att fa arbete
efter slutford utbildning bedoms vara mycket goda.

— 200 YH-poang
- 1-arig heltidsutbildning

— Distans med 1-2 traffar per termin
— Berattigar till studiemedel fran CSN
— Ansdkan: www.lernia.se
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Kompetensstegar
skapar en attraktiv
arbetsplats

For att kunna erbjuda vard 1 varldsklass,

ar medarbetarnas kompetens A och O.

Pa Medicinsk Diagnostik Karolinska har
kompetensstegar implementerats for att skapa
tydliga karriarvagar och bra forutsittningar
for kompetensutveckling. Satsningen dr ocksa
viktig 1 arbetet att behalla befintlig personal
och attrahera nya medarbetare.

Kompetensstegarna bestar av ett antal steg,
beroende pa

grupp. Stegen innehaller
krav pa bade reella och formella kompetenser.

Redan 2020 implementerade Medicinsk
Diagnostik Karolinska en kompetensstege for
rontgensjukskoterskor. 2021 inférdes ytterligare
tva kompetensstegar: en for biomedicinska
analytiker inom laboratoriemedicin 1 klinisk
diagnostik samt en for laboratorieingenjorer.
Som en langsiktig strategi f6r kompetens-
f6rs6rjning planeras framtagande av
kompetensstegar dven for andra professioner
inom Medicinsk Diagnostik Karolinska.



https://www.lernia.se

Covid-19

Lardomar fran en pa

Den snabba spridningen av SARS-CoV-2 satte varden i hela varlden pa prov med omfattande
testning och analyser till att bérja med, och darefter resurser for en storskalig vaccination.
Medicinsk Diagnostik Karolinska fick ett utdkat ansvar fér bade testning och vaccinering.
Erfarenheterna ligger nu till grund fér en framtida pandemiberedskap.

Tidigt under pandemin fanns krav pa att saker-

stalla storskalig testning for covid-19, utan att skapa
undantrangningseffekter 1 den ordinarie sjukvarden.
Medicinsk Diagnostik Karolinska var tidigt under
pandemin, i borjan av 2020, ensamma med att utfora
diagnostik for covid-19 at sjukvarden.

— Problemet var att virlden inte var forberedd pa den
storskaliga testningen. Det skapade en plotslig global
varuefterfragan, och bristen pa gemensam logistik
och I'T-system blev valdigt tydlig, berattar Tobias
Allander som har ansvarat for coviddiagnostiken.

Ganska snart utokades ansvaret till att omfatta sam-
ordning av den storskaliga testningen 1 Stockholm, och
Medicinsk Diagnostik Karolinska fick sedan ocksa 1
uppdrag att bygga upp ett sarskilt covidlaboratorium
for storskalig testning med dygnet runt-verksamhet.

100 000 analyser i veckan som mest

For att mota utmaningarna utvecklades snabbt nya
arbetsprocesser, onodigt material skalades bort och
storre lager bygedes upp for att klara leveransstor-
ningar. Aven egna tekniska losningar skapades for
att minimera manuella arbetsmoment som tidigare

inte varit ett problem. I maj 2021 inréttades det nya
storskaliga laboratoriet och har sedan dess hanterat
allt fran tester som lamnats och hamtats med taxi
hos invanare, tester fran apotek och teststationer,
provtagning for resenarer pa Arlanda till smitt-
sparning bland vardpersonal och skolbarn.

— Malet var att labbet skulle kunna arbeta sju dagar
1 veckan och analysera 70 000 prover per vecka.
Provvolymen kan jamforas med att Karolinska

ett vanligt ar utfor 20 000 PCR-tester for att hitta
mikroorganismer 1 luftvagarna, siger Mattias
Karlsson, projektledare for covidlaboratoriet.

I samband med omikron analyserades runt 100 000
prover 1 veckan med en svarstid pa ungefar ett dygn.

Nya vaccinmottagningar pa en manad

Ijanuari 2021 fick Medicinsk Diagnostik Karolinska
aven ett vaccineringsuppdrag, vilket inkluderade
vaccinering av riskgrupper. En omfattande rekry-
teringskampanj inleddes och en manad senare stod
verksamheten redo bade 1 Huddinge och 1 Solna.

— Otydliga planeringsforutsattningar har speglat hela
perioden; inledningsvis pa grund av brist pa vaccin,
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men aven senare har Folkhalsomyndighetens priorite-
ringar skapat omvixlande mycket hogt soktryck till

1 det narmaste tomt pa mottagningen. Det stalldes
enormt stora krav pa flexibilitet och uthallighet, berdttar
Mirit Ostling, sektionschef pa vaccinmottagningen.

For att hantera bade ett hogvolymsflode och komplexa
och kompetenskravande fléden for sarskilda riskgrupper
behovde arbetssatt anpassas och forfinas.

Vaccinationsmottagningen har fram till maj 2022
genomfort 370 000 covid-19 vaccinationer, med en
hégsta dagsnotering om 2 500 stick.

Erfarenheter fran pandemin samlas

Medicinsk Diagnostik Karolinska medverkar nu i en
rapport som Region Stockholm sammanstaller for att
identifiera viktiga lardomar och brister. Nagra aspekter
som framkommit handlar om standardiseringsbehov

av laboratorieinformatik, tillganglighetsaspekter for
invanare som saknar digitala forutsattningar och vardens
formaga att hantera kapacitet vid materialbrist.

— Vi har lart oss mycket som gor oss mer forberedda
nasta gang, men vi har ocksa lart oss att det ar svart
att forutse framtiden, avslutar Tobias Allander.



Verktyg som underlattar

bedomning av stralningsrisker

Varje ar genomfor Tema Hjarta, Karl och
Neuro samt Tema Barn — Astrid Lindgrens
Barnsjukhus 6ver 3 000 hjéartkateteriseringar
for att diagnostisera och behandla hjartfel.
Hjartkateteriseringar dr livraddande ingrepp
dar man med hjalp av rontgen kan lokalisera
och behandla skador 1 kéarlen. Effekten fran
rontgenstralning kan dock hos vuxna innebara
risk for framst hudskador, medan framtida can-
cerutveckling ar en risk som berér framst barn.
Risken for en stralskada okar med straldosen.

Komplicerat att uppskatta risken

Enligt patientlagen ska patienten fa informa-
tion om riskerna kopplade till sin behandling:
Genom rontgenutrustningen styrs den straldos-
mingd som ges, men hur denna straldos fordelas
1 patientens kropp ar svarberaknad. Riskerna
varierar ocksa beroende pa olika faktorer sasom
alder, organ och kon. Flickor ar till exempel
betydligt mer stralkansliga an pojkar, upp mot
tva till tre ganger kénsligare.

Ior att enklare kunna gora dessa riskbedom-
ningar, har verktyg nu utvecklats utifran en
framtagen omvandlingsfaktor som bland annat
grundar sig pa epidemiologiska studier av atom-
bombséverlevande fran Hiroshima och Nagasaki
1945. I form av 6versiktliga tabeller kan ldkare
snabbt och enkelt fa st6d med att bedoma risker
relaterade till straldosen.

— Tabellerna styr inte behandlingen i sig,

utan anvinds som stod for likaren for att ge
information till patienten om ingreppet och dess
risker. De dr ocksd anvindbara for att besluta

om uppfoljning av eventuell hudskada eller, pa
langre sikt, risk for utveckling av cancer, forklarar
Angeliki Karambatsakidou, sjukhusfysiker pa
Medicinsk stralningsfysik och nuklearmedicin,
som har utvecklat verktygen 1 dialog med
personal som utfor ingreppen.

o °
Alder  KAP * KAP /n\
(ar) (Gycm2) (Gycm2)

0 0.77 2.1

1 1.5 4.3

5 3.7 8.7

10 6.5 15

15 11 25

Exempel pa ett av verktygen for bevakning av dos-

och risknwvder for barn med medfodda hycirtfel. Om
dosvérdet (KAP) fran utrustningen inte dverskrider
tabellens vérden sa understiger den stralningsinducerade
cancerrisken 0,1 procent, vilket bedims innebdra
en_forsumbar riskokning
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Sakrare process for
horselimplantat hos barn

Att operera in horselimplantat ar ett precisionsarbete dar
millimeterstora elektroder placeras 1 orats horselsnacka. Det
ar extra utmanande att utféra operationen pa sma barn som
har missbildade inneréron. Karolinska Universitetssjukhuset
ar ensamutovare 1 Sverige av detta ingrepp, dar Medicinsk
Diagnostik Karolinska har en viktig roll.

Till kirurgens hjélp finns Cone-beam CT; en rontgenteknik
som tar detaljerade tredimensionella rontgenbilder. En av
fordelarna med tekniken ar tillgangligheten 1 operations-
salen; tredimensionella rontgenbilder kan tas under paga-
ende operation, och eventuella problem atgardas direkt.
Bilderna férenklar placeringen av elektroderna, men
problemet ar den hoga straldos som tidigare har kravts.

Minskad straldos med 87 procent

Pa initiativ av Neuroradiologi startades ett samarbete med
enheterna for 6ronkirurgi vid Tema Akut och Reparativ
medicin, Rontgenfysik, Intervention och ultraljud samt
foretaget Siemens, for att
inféra Cone-beam CT 1 den
kliniska verksamheten. For
att skydda de mycket unga
patienterna fran rontgenstral-
ning har ett specifikt expone-
ringsprotokoll utvecklats for
hérselimplantat pa barn.

Arbetet har resulterat i ett

protokoll dar man nu med endast 13 procent av den
ursprungliga straldosen kunnat uppna en tillrackligt bra
diagnostisk bildkvalitet, genom att optimera bade energin
i rontgenspektrumet och brusnivan i bilderna. Det nya
protokollet implementerades kliniskt under 2021.

Ldis mer om arbetet med att minska straldoserna pa sidorna 7 och 20.



F

Tonvis med plast kan sparas 1
det miljovinliga laboratoriet

Plast har lange varit ett viktigt hjdlpmedel 1 varden men det globala plast-
avfallet 6kar varje ar. Inom forskningslaboratorier uppskattas avfallet till sa
mycket som fem till sex miljoner ton (2014). Méngden hos kliniska laborato-
rier beddms vara annu stérre pa grund av det stora antalet prover som gors.

Karolinska Universitetslaboratoriet inom Medicinsk Diagnostik Karolinska
har under manga ar f6ljt utvecklingen och identifierat olika l6sningar for
att bli ett gronare laboratorium — satsningar som leder till positiva resultat.

Egen innovation kan spara stora mingder petrisskalar

De senaste aren har antal prover inom Klinisk mikrobiologi 6kat med
ungefir 10 procent, vilket 1 sin tur 6kar plastforbrukningen. For att bromsa
forbrukningen har en arbetsgrupp pa laboratoriet nyligen utvecklat en
enkel, men smart produkt — Agar-splittaren.

— Vid renodling maste varje bakterie odlas 1 en separat petrisskal. Med vart
egendesignade kors kan vi dela upp skalen 1 fyra eller atta separata odlingar.
Det innebar att plastforbrukningen kan minska med 75-85 procent,
forklarar Volkan Ozenci, éverlakare vid Klinisk mikrobiologi.

Arbetsgruppen ser ocksa 6ver sina arbetsmetoder. Bland annat kan 6ver-
gangen fran odling av faecesprover, som gors med fem olika petrisskalar,
till att istallet arbeta med PCR-metoden minska plastférbrukningen med
70 procent. Det motsvarar ungefir ett ton per ar.

Kan bioplast produceras med hjilp av bakterier?

I ett planerat projekt tillsammans med KTH ska labbet nu bland annat
undersoka om det dr mojligt att producera bioplast fran kliniskt avfall
med hjalp av anaeroba bakterier. Senare kan bioplasten anviandas for
forbrukningsvaror i labbet. Volkan Ozenci avslutar:

— Ténk om vi kan forvandla kliniskt avfall till nagot bra
och anvandbart med hjalp av bakterier 1 framtiden?
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Nya sparamnen ska
hitta olika tumorer

Tillverkning och testning av nya sparamnen &r ett prioriterat
omrade inom forskningen. De anvéands for att kunna loka-
lisera tumérer med hjalp av en PET-kamera som visar hur
spardamnet tas upp av tuméren. Olika sparamnen fungerar pa
olika cancertumorer och forskning runt tva nya sparamnen
pagar just nu inom Medicinsk Diagnostik Karolinska.

Det ena ar sparamnet FAPI som anvands for att diagnostisera
cancer 1 bukspottkortel, magsack, gallgangar och aggstockar.
Dessa cancerformer betraktas som svarbehandlade eftersom
majoriteten av patienterna diagnostiseras i ett sent skede,
vilket leder till en dalig prognos.

— Studien ér 1 sin linda och aven om det inte finns nagra
prelimindra resultat annu, sa har sparamnet hittills bekraftat
vara hypoteser 1 att skilja godartade fran elakartade tumorer,
forklarar professor Rimma Axelsson, 6verlakare vid Medicinsk
stralningsfysik och nuklearmedicin.

Det andra projektet berér prostatacancer som klassas som en
folksjukdom dar ungefdr 11 000 mén i Sverige insjuknar varje
ar. Trots framgangsrika kirurgiska ingrepp far ungefar 25 till
30 procent av patienterna ett sa kallat biokemiskt aterfall.
Nuvarande metoder kan ofta inte visa var 1 kroppen detta
aterfall av cancerceller finns. Sedan nagra ar tillbaka anvands
det radioaktivt markta sparamnet PSMA {6r bildtagning med
PET for detta, men forst nu har omfattande studier gjorts.

— Var erfarenhet bekriftar effektiviteten av att anvanda
PSMA-PET och metoden rekommenderas nu i nationellt
vardprogram for prostatacancer 2022. I den pagaende studien
vill vi utreda om metoden kan anvandas for riktad precisions-
bestralning mot just de omraden som tagit upp sparamnet,

till exempel 1 en lymfkértel, och pa sa sitt forbéttra patientens
livskvalitet och férhoppningsvis forldnga patientens liv,
avslutar Rimma Axelsson.
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