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I MedTechlLabs samarbetar forskare vid KTH med kliniskt verksamma forskare
vid Karolinska Institutet for att utveckla diagnostik och bittre behandlingar for

vara mest vanliga sjukdomar. Nirheten till Karolinska Universitetssjukhuset

ger unika mojligheter till kliniska studier. Forskningsprojekten ska kunna
astadkomma genombrott inom sina respektive omraden och ge resultat som
kan komma sjuk- och hilsovarden till nytta redan inom fem ar. MedTechLabs

bygger darfor pa forskning som redan kommit langt.

MEDTECHLABS 2022
Omsittning, miljoner kronor: 18
Antal forskningsledare: 14

Fysisk miljo: BioClinicum i anslutning till Karolinska Universitetssjukhuset Solna
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, , Sverige har lange varit ett foregangsland ndr det

gailler innovatia medicintekniska losningar for
vdrd och omsorg. Med Medtechlabs tvdrveten-
skapliga forskningsprojekt tar vi det arvet vidare.”

Johan Schuber

Johan Schuber, verkstallande férestandare Hakan Sandberg, kommunikator och pressansvarig

Svenska innovationer som pacemakern, stralkniven, ultra-  en sikrare diagnos och bittre behandling, till ligre
ljudet och seldingertekniken ér alla sprungna utifran sjuk-  kostnad. MedTechLabs drivs av KTH, Karolinska

vardens behov. MedTechLabs tar vart stolta arv vidare. Institutet och Region Stockholm och ar en langsiktig

MedTechLabs ér ett tvirvetenskapligt centrum satsning som startade 2018. Forskningen vid cen-
for medicinteknisk forskning som skapar béttre trumet ska kunna astadkomma genombrott pa sina
forutsittningar for patienters 6verlevnad och for- respektive omraden och ge resultat som kan komma
battrad livskvalitet vid hjart- och karlsjukdomar, sjuk- och hilsovarden till nytta redan inom fem ar.
cancer och andra folksjukdomar. Vi skapar nya Programmen bygger darfor pa forskning som redan
forutsittningar for varden att erbjuda patienterna kommit langt.




, MedTechLabs signum ska vara kvalitet, excellens och innovationskrafi. Vi vill attrahera de bésta
Jorskarna som tillsammans vill arbeta med translationell forskning Att forskningen utgar ifran
vardens behov skapar goda forutsitiningar for oss inom Region Stockholm att erbjuda den bésta varden till

morgondagens patienter”

Clara Hellner, forsknings- och innovationsdirektér Region Stockholm, ordférande i MedTechLabs

MAL, ARBETSSATT OCH ORGANISATION

MAL

1. Att bli bland de tio bista tvirvetenskapliga centru-
men 1 virlden for medicinteknisk forskning dar vi
utvecklar instrument och metoder som kommer att
gynna stora patientgrupper.

2. Att tillhandahélla en stimulerande miljo med
saddfinansiering som skapar férutsittningar f6r nya
tvarvetenskapliga forskningsprojekt som attraherar
betydande extern kompletterande finansiering fran
nationella och europeiska finansieringsorgan samt
privatpersoner och stiftelser.

3. Att gora det enklare for forskare och foretag att
kombinera forskningsprojekt och produktutveck-
ling med kliniska studier

4. Effektiv teknikoverforing for implementering inom
hilso- och sjukvarden, genom att stimulera nystar-
tade foretag, patentering, industriellt samarbete,

matchmaking evenemang och utbildning.

ARBETSSATT

MedTechLabs bestar av en klinisk infrastruktur,
en utbildningsdel for snabb implementation av
forskningsresultat 1 varden samt av forskningsom-
radena: Avbildning och minimalt invasiva metoder,
Artificiell intelligens inom hélso- och sjukvarden och
Bioelektronisk medicin. Varje forskningsomrade har
ett eller flera forskningsprogram med femarig finan-
siering. Forskningsprojekt som har annan finansiering
an fran MedTechLabs kan dven ansoka om affiliering
till MedTechLabs och darmed dra nytta av nétverk,
synliggorande och facilitering.

Vi arbetar systematiskt med att skapa forutsatt-
ningar f6r nya konstellationer bland annat genom en
arlig forskardag - MedtechLabs Research Day - samt

aterkommande nitverksskapande aktiviteter.



, , En forutsattning for att forskningens
resultat ska kunna na sin potential att

implementeras 1 varden dr att det blir enklare att
bedriva translationell forskning, fran forsta forsok
pa dyur och vidare till kliniska studier pa méanniska.
Och att sedan tekniken verifieras vid klinisk provning
Det finns en bra chans att dstadkomma detta genom

samarbetet 1 Med lechLabs.

Niclas Roxhed, forestandare, docent
i mikro och nanosysten, KTH

ORGANISATION

Styrgrupp: Clara Hellner, Region Stockholm,
Martin Bergd, KI, Amelie Eriksson Karlstrém, KTH,
Helena Erlandsson Harris, Kl, David Konrad,
Karolinska Universitetssjukhuset, Linda Lindskog,
Karolinska Universitetssjukhuset, Peter Savola-
inen, KTH, Birgitta Janerot Sjoberg, Karolinska
universitetssjukhuset.

Ledningsgrupp: Niclas Roxhed, forestandare,
KTH, Staffan Holmin, vice forestandare, Kl, Lena
Lewin, KI, Elisabet Rendahl, Region Stockholm,
Johan Schuber, verkst. forestandare, KTH.

Patientrad: Brostcancerforbundet, Njurforbundet,
Reumatikerféreningen och Strokeféreningen.

INFRASTRUKTUR FOR PATIENTNARA FORSKNING

DATORTOMOGRAFI-LABORATORIET
(CT LAB) | BIOCLINICUM

MedTechLabs infrastruktur 1 BioClinicum ar en del
av Karolinska Universitetssjukhuset. Foretag kan

hyra in sig for att testa och utveckla prototyper 1 tidig
produktutveckling i fullt utrustad sjukhusmiljo dar kli-
niska studier 4r ett viktigt led 1 utvecklingsprocessen av
en ny teknologi. MedTechLabs modell skapar majlig-
het for foretagets utvecklingsingenjorer att arbeta med

prototypen pa plats. Vi erbjuder dven kontorsplatser

till samarbetspartners samt majligheter till att demon-
strera teknik och resultat. MedTechLabs fungerar
aven som viard for workshops och andra viktiga tillfl-
len, som behovs for att uppna bista projektresultat.

Samarbeten med industrin sker 1 projektform.

FOTONRAKNANDE DETEKTORTEKNIK FOR
CT

1979 fick Godfrey Hounsfield och Allan Cormack
Nobelpriset for arbetet med CT-tekniken, som idag har
blivit en av de vanligaste rutinundersékningarna vérlden

over.



LE A3 TLTARY

"RTRRNY

, Med CT tekniken som kom pa 1970-talet
Oppnade sig en helt ny vérld for oss likare.
Det hdr, som dr ndsta steg 1 utvecklingen kan bli hur
bra som helst. Pa Karolinska Unwersitetssjukhuset
behandlar vi arligen dver en milon patienter pa olika
satt. Vart mal ar att sjukhuset hela tiden ska ga
framat och ge béttre vard och behandlingar. Att vi nu
ar forst v varlden med denna nya teknologi dr ocksd en
bekriftelse bade av att Karolinska Institutet rankas
som en av vdrldens bésta miljoer for klinisk_forskning
och att Karolinska Unwversitetssjukhuset lyfls som ett

KLINISKA STUDIER

Under 2021 pabérjades en klinisk studie pa uppdrag av
GE Healthcare med att verifiera den nya CT tekniken.

— Viar forst 1 varlden med att testa den har tekni-
ken, vilket vi 4r vildigt stolta 6ver. Den internationella
konkurrensen fran de bésta universiteten ar hard och
manga var intresserade av att genomfora studien.
Efter pilotstudien foljer fler kliniska prévningar med

storre antal deltagare och ytterligare optimering av

Prototypen med den nya fotonrdknande
detektor-tekniken installerades hdsten 2021 i
BioClinicum, Karolinska Universitetssjukhuset.

av de basta sjukhusen 1 varlden. Var maskinpark och
relationen till hur vi jobbar som Europas smartaste
sjukhus gor att vi hela tiden mdste rora oss_framat.
Att gira detta tillsammans med andra dr en_fram-
gangsfaktor och C'I-labbet ar ett utmdérkt exempel pa
det. Det betyder mycket for sjukhuset och sjukhusets
patienter att kliniska studier nu ar 1 gang for att
ndsta generations datortomografi ska komma patien-
terna och varden till gagn.”

Bjorn Zoéga, sjukhusdirektér Karolinska Universitetssjukhu-
set, vid invigningen av CT-labbet i september 2021.

bildkvalitén innan tekniken kan inféras i varden,
sager Staffan Holmin, klinisk prévningsledare vid
Karolinska Universitetssjukhuset.

Tekniken har ett mycket brett anvindningsomrade
dar flera olika organsystem kan avbildas. I studien
jamfors bilderna fran studiedeltagarnas undersok-
ningar med bilder som tagits med vanliga datortomo-
grafer. Studien ger dven ett storre bildmaterial som

anvénds till vidare bildbehandlingsoptimering,



IMPLEMENTERING

AKUT STROKEBEHANDLING INOM 24 TIM-
MAR - BESLUTSSTOD MED PERFUSION

Huvudsyftet med denna on-line utbildning ar att
informera och utbilda om vérdet vid perfusion vid ut-
redning av stroke upp till 24 timmar fran insjuknandet
efter att flera studier publicerades under 2018. Detta
kommer att satta stort fokus pa snabb klinisk hand-
laggning och avancerad neuroradiologi av akut stroke
aven av dem som vaknar med stroke eller sokt sent.
Utbildningen ska leda till kostnadseffektiv och snabb
spridning av nya verifierade metoder f6r behandling
och diagnos.

I slutet av 1990-talet gjordes flera studier om
virdet av intravends trombolys som propplésande
behandling. EU kravde att behandling var villkorad
med en sakerhetstudie, vilket ledde till en observa-
tionsstudie under 2002 - 2006 som bevisade att det
var en siker behandling 1 tidsfonstret inom 3 timmar
fran insjuknandet. 2008 utokades tidsfénstret till
4,5 timmar. 2015 kom slutligen evidens for virdet
av intraarteriell behandling med trombektomi, med
verifierad storkarlsocklusion, 1 upp till 6-12 timmar
fran insjuknandet. Hosten 2017 startade en central
triagering till Karolinska Solna av patienter med svar
stroke. Under 2018 kom virdet av sen trombektomi

baserat pa urvalet grundat pa en sk mismatch baserat

pa perfusion.

Arbetsmodellen har lett fram till att medarbetare
pa Karolinska Universitetssjukhuset kan ge patienter
med akut stroke en forfinad diagnostik och bittre
behandling an tidigare. Kunskap om dessa metoder
och tekniker sprids nu effektivt till andra sjukhus inom
Stockholmsregionen, genom MedTechLabs fram-
tagna on-lineutbildning ”Akut strokebehandling inom
24 timmar — beslutsstod med perfusion”

Utbildning ar uppbyggd av text med information,
fragor samt korta filmer (1-12 min langa) och ar till-
ganglig 24/7. Tanken ar att nar man har tid kan man
gora en liten del 1 taget pa ca 15-30 minuter av totalt
ca 4 timmar. Utbildningen riktar sig till ST-ldkare i
radiologi, rontgensjukskoterskor och annan vardper-
sonal 1 handlidggandet av akut stroke. Den syftar till
att ge kunskap om hur vardkedjan och utredning med
perfusion ska ga till for att ge patienten vard utifran
senaste evidens.

Utbildningen #r tillganglig pa Region Stockholms
utbildningsportal Lartorget.




FORSKNINGSPROGRAM

SPEKTRAL CT-AVBILDNING OCH
ENDOVASKULARA TEKNIKER

MedTechLabs forsta program startade 2018 och
utgar ifran den virldsledande rontgenteknik som
utvecklats vid KTH samt forskning inom omradet
endovaskulira tekniker. Arbetet med att f6rfina och
implementera den nya réntgentekniken 1 varden
kraver savil forskning som utveckling och utgér en
betydande del av forskningsprogrammet I detta ingar
saval fragestillningar kring moénsterigenkanning (Al)
och datahantering, som vilken typ av visuell informa-
tion radiologen behéver vid bedémning av sjukdoms-

tillstand for olika delar av kroppen.

”forskare fran KTH och Karolinska Institutet kan
undersoka patienter i en sjukhusmiljé med kapacitet

for avancerad vard vid behov”

Hogre bildupplésning och lagre straldoser ger
varden manga foérdelar vid diagnos och behandling.
Det blir littare att skilja mellan olika vivnader och
material. Tumérer som utvecklas tidigt och inflam-
matoriska tillstand blir littare att upptiacka. Storre de-
taljrikedom kan gora det mojligt att undvika invasiva
ingrepp och att diagnostisera stroke 1 lillhjarnan och
hjarnstammen mer effektivt. Detta ar ocksa den un-
derliggande strategin for MedTechLabs, dir forskare
fran KTH och Karolinska Institutet kan underséka
patienter 1 en sjukhusmiljé med kapacitet for avance-

rad vard vid behov.

AVBILDNING OCH DIAGNOS AV
BROSTCANCER MED STOD AV
ARTIFICIELL INTELLIGENS

Programmets huvudsyfte ar att utveckla och testa
Al-baserade modeller for radiologisk och histopa-
tologisk bildanalys. Forskningsprogrammet bidrar

till snabbare och bittre diagnosticering och darmed
mojligheten att upptiacka cancer tidigare i sjukdoms-
forloppet och bota fler patienter. Tack vare Sveriges
unika tillgdng till omfattande och kvalitetssikrade
patientdata kan programmet anvinda avkodade

data (bilder och prover) fran samtliga patienter som
diagnosticerats med brostcancer genom mammografi

1 Stockholmsregionen mellan aren 2005 och 2019.

Endovaskuléra tekniker innebar att man med vig-
ledning av réntgen kan navigera inuti kroppens karl,
till exempel for att dra ut blodproppar eller behandla
blodfortrangningar. Tekniken gor det dven mojligt att
ta prover och injicera eller deponera likemedel lokalt
1 organ som annars dr svara att komma at. Med hjalp
av dessa tekniker ar det mojligt att diagnosticera och
behandla hjart- och kirlsjukdomar, inklusive stroke,
samt cancer. Programmet ska bidra till att Stockholm
blir en nod for utveckling av nista generations tekno-
logi for fotonriaknande datortomografi till nytta f6r

miljontals patienter virlden over.

FAKTA

Finansiering 2019 - 2023: 35 MSEK

Programledare:

A I'|
Gl A
Staffan Holmin,
professor i klinisk
neuroimaging,
Karolinska Insitutet

F

Mats Danielsson,
professor Medicinsk
bildbehandling, KTH

RADIOLOGISK BILDANALYS

Inom delomradet radiologisk bildanalys pagar sedan
2021 tva kliniska studier. Den forsta studien, Screen
Trust MRI, utfors pa Karolinska Universitetssjukhuset
med magnetkamera (MR). Dar kombineras en
kommersiell Al modell med tva egenutvecklade
modeller for att selektera en grupp kvinnor som

efter invindningsfri screening-mammografi erbjuds
att komplettera med magnetkamera. Malet ar att
minimera andelen oupptickt cancer. Den andra
studien, ScreenTrust CAD, utfors pa Capio St Gorans
sjukhus med den basta kommersiella Al-modellen.

Vi vill undersoka méjligheten att komplettera eller
ersitta en av de tva rontgenlakare som granskar varje

screening-mammografi.



Malet ar att utveckla berikningsmetoder som
automatiskt analyserar och forstar bilder av biologiska
processer, med hjilp av mikroskopiska bilder som
primir informationskalla. Vi anvander metoder fran
maskininlarning, statistik och bioinformatik for att
kvantifiera bilddata. De metoder vi utvecklar maste
vara skalbara for att kunna hantera mycket stora

datamingder.

PATOLOGISK UNDERSOKNING

Genom noggrann analys av en patolog kan en
brostcancer delas in 1 tre grupper; grad 1 med lagst
aggressivitet, grad 3 med hogst aggressivitet och grad
2 som en grazon diaremellan. Patienter med grad 3
tumorer har oftast nytta av tilliggsbehandling med
kemoterapi. Vi har skapat en Al-modell som kan
detektera cancer 1 bilderna och stratifiera tumorer

av intermediar grad (NHG2) till hog eller lag grad.

I programmet utvecklas en egen Al-modell som ska
fungera som beslutsstod till patologen. Idag finns det
stor variation 1 bedémningarna av bilder eftersom
patologer bedémer olika. En Al ska kunna hitta infor-
mation 1 bilderna som vi ménniskor inte kan upp-
ticka. Det kommer leda till att fler patienter kommer

fa en tydligare diagnos och darmed ritt behandling.

BIOELEKTRONISK MEDICIN

Virlden 6éver orsakar inflammatoriska sjukdomar
mycket lidande fér patienterna och skapar stora
utmaningar for varden. Stimulering av vagusnerven
kan bli framtidens antiinflammatoriska behandling.
Programmet ar inriktat pa att kunna évervaka och sti-
mulera den stora och livsviktiga vagusnerven med korta
elektriska pulsar, 1 syfte att pa ett riktat sitt behandla
inflammatoriska sjukdomstillstand. Programmet ar ett
av de forsta 1 varlden som implementerar bioelektro-
nisk medicin kliniskt for behandling av inflammatorisk
sjukdom 1 en patientniara miljo. I januari 2020 startade
det tvarvetenskapliga samarbetet dar likare, immu-
nologer, ingenjorer och matematiker sammanfors.
Torskningen fokuserar framfor allt pa att reda ut hur
signaloverféringen mellan nerver och immunceller

gar till pa molekylar niva och vilka delar av den stora
vagusnerven som kommunicerar med immunsys-

temet. Bioelektronisk medicin skulle kunna minska
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V1 har utvecklat ett system for detektion och grade-
ring av brostcancer (submitterat manuskript) baserat
pa Al-bildanalys. Vi har skapat digitala histopatolo-
gibilder genom digitalisering av mikroskopiglas fran
sjukhusarkiven 1 Stockholm. Alla bilder genomgar
noggrann kvalitetssakring, bearbetning och norma-
lisering. Detta utgor en klinisk viktig uppgift som
kan bidra till minskade grazoner och att identifiera
patienter som har behov av tillaiggsbehandling med

kemoterapi efter operation.

FAKTA

Finansiering 2019 - 2023: 20 MSEK

Programledare:

Kevin Smith,

lektor i datorseende
och biomedicinsk
avbildning, KTH

Johan Hartman,
professor i tumor-
patologi, Karolinska
Institutet

anvandningen av antiinflammatoriska lakemedel och
dessutom rikta behandlingen direkt mot den del av

kroppen dir inflammationen finns.

TEKNIK FOR MINIMALINVASIV
NERVSTIMULERING

Det saknas en atlas 6ver inflammationsregleringens
neurofysiologi — nagot som behovs for att detalj-
studera och forsta mekanismer och sa sméningom
kunna rikta behandlingen battre. Vi utvecklar en
metod att tradlost aktivera specifika, sma perifera
nerver 1 experimentell inflammation och skapa en
atlas 6ver den funktionella anatomin av neuronal

mflammationsreglering,

AUTOMATISERAD MONITORERING AV
INFLAMMATIONSINTENSITET

Genom att analysera stora mingder data fran
vagusnerven under experimentell inflammation

identifierar vi signalménster som representerar



mflammationsintensitet. Malet dr att skapa ett lexikon
over signalmonster for att extrahera detaljerad infor-
mation om inflammationen. Vi anvander i litteraturen
tillgiangliga data och egna data for att utveckla metoder
inom maskininlidrning, baserade pa auto-encoders

och klustring, for identifiering av nervsignaler som kan
kopplas till olika cytokiner. Proinflammatoriska cytok-
iner produceras av immunforsvaret och utséndras vid
bland annat skada, stress eller inflammation. Resultaten
visar pa att de nya teknikerna ar effektiva for identi-
fiering av relevanta signaltyper, speciellt for TNE, men
ocksa att variationen mellan olika inspelningar &r stor
och det ar av stor vikt att framéver kunna goéra kontrol-

lerade experiment med forbéttrad signalkvalitet.

LONGITUDINELL PATIENTMONITORERING

Kliniska data, métningar och patienters egna rappor-
ter samlas in longitudinellt 6ver sjukdomsforloppet 1
inflammatorisk tarmsjukdom. Vi planerar anvianda

matematisk modellering for att forsoka forutsiga

mflammationsférlopp. Genom bittre prognostisering
av skov vid inflammatoriska sjukdomar forutser vi
att behandlingsinsatserna kan optimeras och sjuk-

domsepisoderna lindras och férkortas.

FAKTA

Finansiering 2019 - 2023: 15 MSEK

Programledare:

Henrik Hult,
professor i matematisk
statistik, KTH

Peder Olofsson,
docent kardiovaskuldr
medicin, Karolinska
Institutet

OPTISK 3D-MIKROSKOPI FOR MER
EFFEKTIV DIAGNOS AV NJURSJUKDOMAR

Kroniska njursjukdomar ar ett vaxande globalt hot
mot folkhalsan. Cirka 10 % av jordens befolkning

ar drabbade, men hos dldre och personer med hogt
blodtryck, hjart/karlsjukdomar och diabetes ar éver
35 % drabbade. Andelen personer som dor av kro-
niska njursjukdomar vintas tka de kommande aren,
savida inte fler lander satsar pa forebyggande insatser
och tidig behandling. Med en tidig diagnos av utveck-
lingen av njursjukdom kan man stoppa eller reversera
sjukdomsforloppet, och forhindra kostsam njurdialys
eller njurtransplantation.

Var metod kommer att leverera biade 2D och 3D
bilder av njurbiopsier och genom bildanalys ('machine
learning’, *deep-learning’, Al) amnar vi utveckla ett
stod for effektivare diagnos och tidigare detektion
av vanliga njursjukdomar. Automatisk bildanalys av
morfologiska forandringar i njuren kommer att ge en
snabbare, sikrare och kvantitativ férbattrad analys av
njursjukdomars utveckling. Genom 3D-mikroskopi
kan njurens filterstrukturer, de 200-500 nanometer
breda fotutskotten, visualiseras med ljusmikroskopi
. Det mgjliggor en enkel automatisk analys och

kvantifiering av njurens hialsotillstand. Inforande av
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superupplosande optisk patologi kommer att géra det
mojligt att byta ut dagens elektronmikroskopianalys
som sker 1 ytterst tunna skikt, till att 1 3-D morfologiskt
folja utvecklingen av njursjukdomar in situ.

Projektet ar ett samarbete mellan pionjarer
inom superupplosande optisk mikroskopi vid
KTH och kliniska njurforskare vid Karolinska
Universitetssjukhusen 1 Huddinge/Solna samt

Danderyds sjukhus.

FAKTA

Affiliering till MedTechLabs med annan
finansiering 2021 tills vidare

Programledare:

Hans Blom, docent Sigrid Lundberg,
i Biofysik, KTH Overlékare, Njurmedicin,
Danderyds sjukhus




IMPACT

De analyser som gjorts sedan 2020 visar att
MedTechLabs forskningsledare haller varldsklass.
Vart mal, att forskningen ska komma till nytta inom
halso- och sjukvarden redan inom fem ar, ger oss an-
ledning till att arbeta systematiskt for att ekosystemet
med utbildning, innovativa startups och industriella
samarbeten fungerar val.

For akademisk forskning #r tva huvudaspekter av
paverkan relevanta: det vetenskapliga genomslaget,
effekten av vart arbete 1 termer av citeringar och
liknande accepterade indikatorer samt samhillsnyt-
tan, det vill sdga 1 vilken utstrackning de vetenskapliga
resultaten fors ut till hdlso- och sjukvarden, genom
utbildning samt patent som kan leda till nya produkter

FORSKNINGENS KVALITET OCH GENOMSLAG
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och tjanster. Analyser av forskningens kvalitet och
genomslagskraft for forskningsledare knutna till
MedTechLabs visar pa héga varden som star sig val 1
den internationella konkurrensen. Innovationsanalysen
fran 2020 av patent som kan fa teknisk och ekonomisk
paverkan, visar pa hog sannolikhet att patenten far
betydelse for hilso- och sjukvardens mojligheter att
utveckla diagnostik och bittre behandlingar f6r vara
mest vanliga sjukdomar. Sammantaget visar analyserna
att MedTechLabs har lyckats val med att attrahera
excellenta forskare som motiveras av att deras forsk-
ning kommer till nytta f6r varden och patienterna.
Forskarna stér sig val i den internationella konkurren-

sen och det relativa virdet okar i alla led.

Figur 1: Den externa finansieringen
till MedTechLabs forskningsledare
har ékat fran 14,9 mnkr 2020 till

44 mnkr 2022. Det &r en utvéxling
mer &n 3:1 av finansieringen fran
MedTechLabs (14 mnkr fér 2022)

Ar 2022

m MedTechLabs finansiering

Figur 2: MedTechLabs forskning har ett
utmérkt vetenskapligt genomslag. Antalet
(peer-reviewed) publikationer sedan
starten av centrumet anges, bade per ar
och ackumulerat, tillsammans med fordel-
ningsprocent. PPtop10% anger andelen
publikationer som de 10 % mest citerade
publikationerna i en WoS-kategori,
jamfért med publikationer i samma kate-
gori och ar. Sjélvciteringar &r uteslutna.
Endast artiklar och recensioner beaktas.
PPtop20% anger andelen publikationer

i de 20% mest citerade tidskrifterna i en
WoS-kategori, jamfért med publikationer
i samma kategori och ar. Endast artiklar
och recensioner beaktas. Svédngningarna
beror pa nagra fa extremt slagkraftiga

apper.
Ar 2022 papp

== PPtop20% (journals)
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Ar 2022 resulterade i 31 publikationer. Andelen som de forskningsledare som dr knutna till MedTechLabs.
antogs till de mest ansedda tidskrifterna (topp20%) var Denna uppgick ar 2020 till 2,22. Andel publikationer som,
46,5 %. Den filtnormerade citeringsgraden, Cf; speglar jamfort med andra publikationer inom samma omrade
en artikels citeringsgrad jamfort med citeringsgraden och samma ar, tillhor de topp 10% som oftast citeras var
for jamforbara publikationer, det vill saga publikatio- ar 2020 30,2 procent. Detta resultat kan jamf6ras med
ner av samma dokumenttyp, fran samma ar och inom de varden pa PP(top10%) och Cf som forskare vid nagra
samma dmne. I figur 1 visas medelvardet per ar av den av de framsta universiteten 1 varlden producerar, enligt
faltnormerade citeringsgraden (Cf), for alla artiklar av CWTS Leidenrankingen for ar 2017-2020, se tabell.
Ranking baserat pa forskningsresultatens PP(top10%) &r 2017-2020 Cf(top10%) &r 2017-2020
spridning och genomslagkraft Biomedical and health science  Biomedical and health sciences

MIT 31,6 % 2,54

MedTechLabs 30,2 % 2,22

University of Oxford 23,2 % 2,13

Stanford University 23,1 % 2,09

University of Cambridge 23,6 % 2,05

Harvard University 22,0 % 1,92

Johns Hopkins University 19,1 % 1,79

Karolinska Institutet 17,2 % 1,69

KTH 14,0 % 1,27

DEFINITIONER AV BIBLIOMETRISKA BEGREPP

Volym: Publikationer - alla typer av dokument i Web of Sci-  Citeringsgrad: Cf-grad: Den faltnormerade medelcitering-
ence beaktas (t ex artiklar och recensioner) en ar det genomsnittliga antalet normaliserade citat som

laa: PP(ton10%). Andel o likati hittills mottagits av en publikation. Cf > 1 betyder att pu-
Genomslag: PP(top10%). Andel av universitetets publikatio- blikationerna har citerats éver varldsgenomsnittet jamfort

ner som, jamfoért med andra publikationer inom samma om- . .
. Lo . med liknande produktion.
rade och samma ar, tillhor de topp 10% som oftast citeras. Kélla: CWTS Leiden Ranking
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INNOVATIONSANALYS BASERAD PA PATENTINDIKATORER

Analysen utfordes 2020 av Cascelotte AB pa uppdrag
av MedTechLabs. Innovationsanalysen bygger pa
data fran patent som lamnats in av forskare knutna
till nagot av forskningsprogrammen Spektral C'T-
avbildning och Endovaskulira tekniker, Avbildning
och diagnos av brostcancer med stod av artificiell
intelligens och Bioelektronisk medicin.

Majoriteten av ansokningarna och patentfa-
miljerna harror fran forskningsledare knutna till
forskningsprogrammet Spektral C'T-avbildning och
Endovaskulira tekniker. Forskningsledare knutna till
forskningsprogrammet Avbildning och diagnos av
brostcancer med stod av artificiell intelligens, har inga
patentansokningar eller patentfamiljer 1 det urval som
gjorts. Inom detta teknikomrade kan patent vara en
begriansad indikator pa innovation. Detta da mjukvara
och artificiell intelligens skyddas eller kommersialiseras
med andra immaterialrittsstrategier 4n genom patent.
For forskningsledare knutna till forskningsprogrammet
Bioelektronisk medicin finns en patentfamil;.

Cascelottes analysresultat indikerar att patentansok-
ningar fran MedTechLabs forskare inom programmet
Spektral CT och Endovaskulira tekniker ligger pa

OM ANALYSEN

Analysen baseras pa 76 (67 unika) patentfamiljer
dér forskningsledare knutna till MedTechLabs finns
registrerade som uppfinnare eller sokande av patent.
Ansokningar fran MedTechLabs affilierade forskare
pavisar en betydligt hogre andel med TBI éver 70
(63%).

For respektive forskare 1 Tabell 1 har alla unika
patentansokningar, inlimnade efter ar 2010 dar
forskaren finns registrerad som s6kande och/eller
uppfinnare tagits fram. Patentansokningarna har
sedan grupperats 1 respektive forskarteam.

For att gora det tydligare och enklare att analy-
sera resultaten har tva referensgrupper tagits fram.
Referensgrupperna bestar av patentansokningar inom
teknikomradena Medicinsk teknik, Mitinstrument

samt Likemedel under perioden 2010 och framat.
REFERENSGRUPPER:
SE1: Alla svenska patentansokningar inom ovan.

WW1: Alla patentansokningar i varlden inom ovan.
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samma niva som patentansokningar fran motsvarande
teknikomrade vid Mayo Clinic, (CT Clinical Innovation
Center) samt vid Johns Hopkins University (I-STAR
Labs) — erkant virldsledande forskningsmiljéer — med
betydligt hogre sannolikhet till teknisk och ekonomisk
paverkan an virldsgenomsnittet 1 referensgruppen med-
icinsk teknik samt 13 Institute for Innovation in Imaging,

Harvard University Boston USA.

Andel med Andel med

Forskningscentrum TBI 6ver 70 TBI éver 90
Mayo 75 % 21 %
MedTechLabs 63 % 35%
|-Star Labs 55 % 36 %
i3 32% 16 %
SE1 39 % 18 %
WWH1 26 % 9%

Tabell 1. Tabellen visar andelen patentansékningar fran 2010 till 2019 med
TBI vérden 6ver 70 resp. 90 och for forskningscentrum samt for referens-
grupperna. Patentansékningar med TBI vérden éver 70 har enligt modellen
statistisk sannolikhet att f& ekonomisk inverkan.

TECHNOLOGY BUSINESS INDEX

Technology Business Index (TBI) ar ett kompositindex
dar samtliga ingaende indikatorers paverkan pa det
ekonomiska vardet av en patentansdkan ar veten-
skapligt bekraftade genom flertalet olika studier. TBI
baseras dven pa avancerad kohortanalys och viktning
av indikatorer och har ett varde mellan 0 och 100, dar
ett hogre varde ar kopplat till hégre sannolikhet for att
ett patent far teknisk och ekonomisk paverkan.

TBI 6ver 70: det ar statistiskt sannolikt att ett pa-
tent med TBI dver 70 far ekonomisk paverkan.

TBI mellan 30-70: modellen kan inte med statis-
tisk sékerhet avgora om patentet far ekonomisk
paverkan eller gj.

TBI under 30: det ar statistiskt sannolikt att ett
patent med ett TBI under 30 inte kommer fa nagon
ekonomisk inverkan.

Cascelotte anvander data fran alla patentansok-
ningar i varlden som har en registrerad sdkrapport.
Databasen CascelotteDB innehaller ca 25 miljoner
patentansdkningar for perioden 2000 — 2021. Las
mer om metodik pa www.cascelotte.com.



RESULTAT 2022

VIKTIGA HANDELSER UNDER ARET

« Staffan Holmin tilldelades av Karolinska Institutet det nya
instiftade Priset for Innovation och Nyttiggérande.

» Mats Danielsson tilldelades Hans Wigzell Foundation
Science Prize.

» Niclas Roxhed fick ett anslag pa 8 mnkr fran Erling
Perssons stiftelse.

» Erik Fredenberg, GE Healthcare affilierades till Med-
TechLabs som ny adj professor vid KTH.

» Athenapriset gick till Stratipath AB, en 16sning for Al-ba-
serad precisionsmedicinsk bildanalys for riskindelning
av bréstcancerpatienter. Grundare Johan Hartman och
Mattias Rantalainen.

» Fredrik Strand fick etableringsbidrag fran VR — 6 mnkr
samt 2,4 mnkr fran Cancerfonden

Norges néringslivsdelegation
besbker MedTechLabs med
H.K.H. Kronprinsessan

OKAD KANNEDOM OM MEDTECHLABS

Under aret har vi arbetat systematiskt med att 6ka kédnnedo-
men om centrumet och dess forskningsprogram. Det har skett
genom att kommunicera resultat fran MedTechLabs forskning
och forskningsledare i form av nyhetsfldden pa Linked In och
hemsida samt genom intervjureportage. Vi arbetar kontiuer-
ligt med att forbattra vara kommunikationskanaler for att na
relevanta malgrupper pa basta satt. MedTechLabs ledning
bidrog under varen 2022 till ans6kan om Stockholm som vard
for varldskongressen i medicinsk teknik (2028 [IUPESM World
Congress for Medical Physics and Biomedical Engineering)
genom att delta i uppbyggnad av kampanjkit. Stockholm kom
pa andra plats men uppmuntrades att soka igen.

MedTechLabs ledning har tagit emot ett antal internationella
delegationer dar MedTechLabs varit en del av bestkspro-
grammet vid Kl och Karolinska Universitetssjukhuset.
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EXTERN FORSKNINGSFINANSIERING

Vi har erbjudit forskningsledarna ansékningsstdd till EU utlys-
ningar inom Horisont Europa - EIC Pathfinder Open,

Marie Sklodowska-Curie Actions (MSCA) PostDoc Fel-
lowships samt Doctoral Networks och ERC Advanced Grant.

DELUTVARDERING AV MEDTECHLABS

| enlighet med huvudavtalet sa genomférdes en utvardering-
ering av centrumet under varen 2022. Panelen bestod av
Thomas Laurell, professor i biomedicinsk teknik, LU, Hans
Enocson, styrelsen fér Orebro universitet, Lisa Ekselius,
professor i psykiatri, Kvinnors och barns halsa, UU, Angelica
Fritihof, ordf. for strategiska patient- och narstaenderadet,
Karolinska Universitetssjukhuset. En sjalvvarderingsrapport
togs fram av programledarna som underlag. Utvarderingen
utfoll mycket positivt.

KOMMUNIKATIONSAKTIVITETER

— OUTREACH
ar2022 ar2021 ar2020

Sociala medier - LinkedIn

Foljare 749 445 205
Visningar inlagg 67492 43998 n/a
Klick 3775 6338 n/a
Sociala medier — Youtube

Antal filmer 15 15 1
Visningar 1476 1160 148
Visningstimmar 76,5 49,5 24
Nyhetsbrev

Prenumeranter 248 251 101
Utskick 8 11 3
Extern publicitet

Antal tlldnlngsartlklar, 16 10 1
redaktionella

ARTIKLAR, REDAKTIONELLA 2022:

Life Science Sweden/MedTechMagazine: .................... 4

Dagens Industri: ...

Smalands Dagblad: ..........cccoooiiiiiiii e 1

Neurologi i SVENGe: .......cccuiiiieiieiiieiie e 1

Lif e 1

Karolinska institutet: ..........c.cccceeiiiiiii 4



Resultat fr&n den vetenskapliga verksamheten

RESULTAT FRAN FORSKNINGSPROGRAMMET

SPEKTRAL
CT-AVBILDNING
OCH ENDO-
VASKULARA
TEKNIKER

Med teknikens hjalp kommer patienter med
hjart- och karlsjukdomar, inklusive stroke, samt cancer att kunna
fa betydligt battre diagnoser och behandlingar.
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Simulerade bilder som illustrerar en metod for att korrigera for ringartefakter i foton-
rédknande datortomografi som utvecklats inom programmet. Med hjélp av ett neuralt
faltningsnét kan den observerade bilden (mitten) omvandilas till en korrigerad bild
(h6ger) som &r mycket lik den sanna bilden (vénster), utan synliga artefakter. Denna
typ av artefakter, som kan uppsta om en datortomograf inte kalibreras tillréckligt ofta,
paverkar det diagnostiska vérdet av bilden starkt negativt, och den framtagna korrek-
tionsmetoden kan dérfér minska behovet av téta tidskrdvande kalibreringar.

PROJEKT INOM SPEKTRAL CT AVBILDNING
OCH ENDOVASKULARA TEKNIKER

ANALYS AV LUNGFORANDRINGAR
HOS POSTCOVIDPATIENTER MED
DATORTOMOGRAFI OCH Al.

lungforandringar. I nista steg kommer vi att tillampa
dessa nétverk pa datortomografibilder av patienter

med lungskador fran covid-19. Pa sa sitt kommer vi

Forskningsledare: Mats Persson. att kunna jamfora lungskador fran covid-19 med
Lungrontgen och datortomografi spelar en stor roll  fibrossjukdomar vilket kan ge information om

for varden av insjuknade 1 covid-19 och uppfoljning langsiktig prognos och behandlingsmetoder for

av patienter som har kvarstdende besvir efter patienter med kvarstaende symptom efter genom-

sjukdomen. Samtidigt ar kunskapen om hur réntgen- gangen covid-19.

bilderna ska tolkas 4nnu begransad. Tillsammans

med Karolinska Universitetssjukhuset utvecklar vi ett

Al-verktyg baserat pa djupa neurala natverk for att Projektet har majliggjorts genom donationer

automatiskt klassificera datortomografibilder med till professor Mats Danielsson fran Einar Mattsson,

avseende pa olika typer av lungskador. I ett forsta steg Allbastiftelsen och Stiftelsen Stockholm Pandemic
Resilience.

tranar vi neurala natverk for att skilja mellan friska

lungor, tva olika typer av lungfibros och andra
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NYA BILDREKONSTRUKTIONSMETODER
FOR FOTONRAKNANDE DATORTOMOGRAFI

Forskningsledare: Mats Persson.

For att den nya fotonriknande datortomogra-
fitekniken skall na sin fulla potential behéver den
nyutvecklade hardvaran kompletteras med forbatt-
rade databehandlingsalgoritmer sa att uppmitta data
utnyttjas till fullo och ger bista mojliga bildkvalitet.
Inom detta projekt utvecklar vi nista generations
bildrekonstruktionsmetoder f6r fotonriaknande datort-
omografi och utvirderar den resulterande bildkvalite-
ten. I samarbete med Institutionen for matematik vid
KTH har vi utvecklat en bildrekonstruktionsmetod
baserad pa djupa neurala nitverk, djupinlarning, som
kan reducera bruset 1 bilderna kraftigt, sarskilt 1 bilder
som visar vivnadens materialsammansittning, Vi har
ocksa utvecklat metoder for att anvianda djupinlarning
for att ta bort fel 1 bilden som harror fran fysikaliska
imperfektioner vid bildtagningen, vilket kan minska
kraven pa tita och tidskravande kalibreringar av
skannrar 1 klinisk drift. Pa nagra ars sikt kan kombi-
nationen av fotonréknande datortomografi med nista
generations bildrekonstruktion ta bildkvalitén inom

datortomografi till en helt ny niva.

NYA PRESTANDAMATT OCH VIRTUELLA
KLINISKA PROVNINGAR FOR UTVARDERING
AV BILDKVALITET | FOTONRAKNANDE
DATORTOMOGRAFI

Forskningsledare: Mats Persson och Erik
Fredenberg.

I och med att fotonriknande datortomografi borjar
anvindas kliniskt 6kar behovet av att kunna jamfora
bildkvalitén som kan erhallas med olika tekniker eller
bildtagningsprotokoll. Vi tar fram simuleringsmodel-
ler f6r olika detektortekniker och utvecklar metodik
for att berdkna hur bildkvalitén 1 en rekonstruerad
bild beror pa egenskaper hos detektorn och bildtag-
ningsparametrar, med utgangspunkt i det ramverk
baserat pa linjar systemteori som Mats Persson ut-
vecklade som postdoktor vid Stanford University.

Ett nira relaterat projekt har paborjats under
2022 av Erik Fredenberg som ar adjungerad profes-
sor vid KTH pa deltid. I nira samarbete med Mats
Persson och med Prismatic Sensors AB (en del av GE
Healthcare) dar Erik Fredenberg arbetar parallellt
med tjansten vid KTH, utvecklar han en metodik
for virtuella kliniska prévningar av fotonriknande

datortomografi.
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Med denna teknik skall man 1 framtiden kunna
anvinda avancerade simuleringsmodeller for att
utvardera ett bildsystems prestanda for olika avbild-
ningsuppgifter vilket reducerar behovet av kostsamma

och etiskt kinsliga kliniska studier.

EN FOTONSPARANDE DETEKTOR MED
ULTRAHOG UPPLOSNING

Forskningsledare: Mats Danielsson.

Den centrala komponenten 1 den fotonriknande
spektrala datortomografitekniken 4r en nyutvecklad
fotonraknande kiseldetektor. Redan den version av
detektorn som just nu utvirderas i en datortomograf
innebdr en stor forbattring jamfort med tidigare an-
vanda detektortyper, men den innebar samtidigt bara
ett forsta steg mot den fulla potentialen hos kiseldetek-
tortekniken. I detta projekt, som &r ett samarbete med
Linképings universitet, utvecklar vi en ny detektor-
version med mikrometerupplosning och férmagan
att inte bara rikna utan ocksa spara fotonerna nir de
ror sig 1 detektorn. Utover betydligt hégre upplosning
kan denna detektorteknik ge lagre brus och bittre
kanslighet f6r rontgenstralningens spektrala samman-
sattning. En potentiell tillampning 4r ocksa mojlighe-
ten att avbilda med faskontrast pa ett effektivt sétt, en
avbildningsteknik som kan ge nya typer av informa-
tion om avbildade vivnader. Under aret har en forsta
prototypdetektor tagits fram och karakteriserats vid
synkrotronljusanlaggningen MAX IV. Arbete pagar
nu med att dels jamféra matresultaten med simule-
ringar, dels utvirdera den nya detektorns férméga att

ta bilder med mikrometerupplosning.

VAVNADSATKOMST MED
ENDOVASKULAR TEKNIK

Forskningsledare: Staffan Holmin och Johan
Lundberg.

Vi har fortsatt med utvecklingen av konceptet att
fora ett tunt instrument (s.k. Extroducer) inuti kirlen
och har nu bl.a. lyckats skapa access till hjarn-parenky-
met 1 gris via vener. Detta mojliggor studier kring
transplantation av celler och potentiellt kring provtag-
ning. Vi har publicerat resultat av hjart- och njuraccess
samt modifierad teknik for access till bukspottkorteln.
Vi har dessutom vidareutvecklat, testat och patenterat
ett verktyg for mikrobiopsi for att mojliggéra minima-
linvasiv hjartprovtagning for alla delar av hjirtat och
utvecklat och verifierat vivnadshanteringsprotokoll f6r

analys av RNA 1 dessa sma prover. Pagaende tester av



hjartbiopsinstrumentet for verifiering i human vavnad
sker 1 samarbete med Sahlgrenska universitetssjuk-
huset. Ett nytt féretag, Microcardix AB har bildats
kring tekniken och det har accepterats som DRIVE
projekt vid Karolinska Institutet Innovations AB. Vi
genomfor en studie med tekniken tillsammans med
microarray analysforetaget One Lambda. Utveckling
och testning av ett mikrobiopsiverktyg for anvandning
muti Extroducer pagér. Vi har har ansokt om patent
for tekniken. Vi har nyligen utvecklat och testar ett nytt
instrument dedikerat for provtagning av endotelceller
vid olika sjukdomstillstand. Vi har ansékt om patent-
skydd for tekniken. Vidare har vi publicerat resultat av
kliniska studier av dubbel energi CGT- scanning efter
trombektomi (déar blodpropp tas ut med tunna verktyg
via blodkérl) och vid trombolys (upplésning av blod-
propp). Vi har ocksa gjort en dataanalys och publicerat
resultatet fran Stockholm Triage Study, som innebar
att patienter med misstankt blodpropp 1 hjarnans

stora kirl transporterades direkt till Nya Karolinska.
Dessutom har vi publicerat nya experimentella MR-
och PET-baserade koncept for att identifiera hotad

hjarnvivnad vid akut ischemisk stroke.

ENDOVASKULAR TEKNIK
- CELLTRANSPLANTATION

Forskningsledare: Staffan Holmin, Johan
Lundberg

Vi har 4ven arbetat med ytterligare fyra pro-
jekt inom endovaskulir teknik. Forst fokuserade vi
pa endovaskular administrering av icke-forstarkta
mesenkymala stamceller (MSC) till hjartat. Fyra
grisar administrerades 24 miljoner celler vardera och
avlivades 24 timmar efter injektion (n = 2) och 72
timmar efter injektion (n = 2). For att forsta och mita
retentionen av de transplanterade cellerna till hjartat
jamforde vi injektioner med en stérre (OD = 0,450
mm) eller mindre (OD = 0,194 mm) enhet. Sex grisar
administrerades 15 miljoner Zr89 radiomirkta celler
vardera och avbildades med en PET/MRI-kamera
tva timmar efter injektion. Slutligen jamforde vi pro-
teinuttryck av vaskular endoteltillvaxtfaktor (VEGF)
1 hjartat efter injicering av naiva MSC:er (n = 2), ge-
netiskt modifierade MSCier for att uttrycka VEGF (n
= 2) eller modifierad mRNA som kodar f6r VEGF (n
= 2) . Parallellt utvecklade vi en myokardischemimo-

dell. Vi injicerade mikrosfarer 1 olika koncentrationer
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till kransartirerna i 7 grisar och bedémde ejektions-
fraktion och infarktstorlek med hjalp av hjart-MRT
for att utveckla modellen. Vivnadsbearbetningen
haller pa att slutféras och artiklar kommer snart

att skickas in som ett eller flera manuskript till
peer-review-tidskrifter.

Utanfor de endovaskulira teknikerna har vi
utvecklat en pulssekvens och efterbehandling for
dynamisk kénslighetskontrast magnetisk resonansto-
mografi (DSC-MRI). Vi har skannat 80 patienter 1
Solna, varav 10 friska kontroller och en subaraknoidal
blédningspatient. Vi har upphandlat en modellbase-
rad berdkning av syreextraktionsfraktionsberikning
inom ett 10-arigt innovationssamarbete mellan neu-
roradiologiavdelningen och Cercare A/S dir imma-
teriella rattigheter som utvecklats 1 detta joint venture
kommer att 4gas av den kommersiella partnern och

de kommer att tillverka CE-mirkta Produkter.

ENDOVASKULAR TEKNIK FJARRSTYRDA
LAKEMEDELSKAPSLAR

Forskningsledare: Niclas Roxhed

Blod-hjarnbarridren ar en av de mest utmanande
aspekterna for lakemedelsleverans till hjarnan. Med
Extroducer-tekniken kan vi g& f6rbi barriaren men
ingreppet dr svart att gora flera ganger. Darfor
vill vi anvanda Extroducer-tekniken f6r att uppna
fjarrstyrd, sekventiell och selektivt utlost likemedels-
frisattning 1 hjirnan med hjélp av ultraljud. Malet
ar att utveckla ett ultraminiatyriserat kontrollerbart
lakemedelstillforselsystem (mikrokapslar) i storleken
100um*100um* I mm som selektivt kan triggas med
hjalp av olika ultraljudsfrekvenser.

Tva huvudsakliga metoder har anvints av vart
team for att tillverka och kontrollera denna process.
Inledningsvis undersoker vi mikrokapslarnas biokom-
patibilitet genom att implantera dem i hjarnan pa
moss och bedoma deras effekt pa hjarnan. Magnetic
Resonance Imaging (MRI) och ett antal histologiska/
cellmarkorfargningar (astroglial etc.) har utforts som
inte visar nagon effekt av dessa mikrokapslar 1 mus-
hjarna (=negativ kontroll), vilket stoder uppfattningen
om biokompatibilitet for dessa mikrokapslar. Forutom
biokompatibilitetsstudier har markorsfyllda mikro-
kapslar aven implanterats 1 mgss och vi har selektivt
kunnat frigora likemedlet med externa ultraljudssig-

naler vil under regulatoriska gransvirden.



Dessa initiala resultat presenterar ett tillvigagangs-
sdtt som inte kraver kirurgiska ingrepp fér behandling
av hjarnsjukdomar. Biokompatibla mikrokapslar som
innehaller lakemedel kan nu implanteras 1 hjarnan
genom kirlsystemet och 6ppnas pd kommando via

fjarrstyrning.
MOLEKYLAR AVBILDNING OCH RADIOKEMI

Forskningsledare: Staffan Holmin, Jeroen Goos.
Under de senaste aren har cellbaserade terapier
dykt upp som innovativa verktyg fér att behandla
tumorer eller regenerera skadade vavnader. Bra
exempel som visar stor effektivitet 1 kliniken inklu-
derar immuncells- och stamcellsterapier. En stor
utmaning med nuvarande cellbaserade terapier ar
att deras 6de efter injektion fortfarande 4r i stort sett
okiant. Kommer cellerna till malplatsen? Och stannar
de dar? Denna osikerhet gor det nastan omojligt att
1 ett tidigt skede bedoma om terapin fungerar eller
om behandlingen behéver justeras, vilket riskerar en
oonskad fortsattning av ineffektiv terapi 1 manader.
Vi har kraftigt optimerat nuvarande procedurer och
utvecklat nya strategier for mirkning av immunceller
och stamceller med kliniskt intressanta isotoper, med
okad specificitet och forbéttrade mal-till-bakgrunds-
forhallanden. Detta har gjort det mojligt for oss att
folja ménskliga deciduella stromaceller, rattmakrofa-
ger, naturliga mordarceller, humana perifera mo-
nonukledra blodceller och mesenkymala stamceller 1
kroppen hos sma och stora djur med hjalp av positro-
nemissionstomografi (PET) upp till tva veckor efter
injektion. Dessutom kunde vi bekrifta kvarhallandet
av stamceller 1 hjartviavnad efter deras endovaskuldra
implantation med hjalp av transvesselvaggtekniken.
Forutom molekylir avbildning av transplanterade
celler utvecklar vi ny metodik f6r leverans av radiofar-
maka till hjarntumorer. Vi visade att en hjarntumor-
specifik skorpiongiftpeptid kunde passera en artificiell
blod-hjarnbarriar for att na kirnan 1 en tredimensionell
in vitro hjarncancermodell. Dessutom utvecklade vi en
ny bispecifik antikropp och visade dess hoga affinitet for
hjarntumérceller. For nirvarande haller vi pa att skapa
en sofistikerad murin modell av hjarncancer for att vali-
dera dessa resultat. I slutindan forviantar vi oss att dessa
nya terapeutiska medel kan leda till férbéttrade, mini-
malt invasiva terapistrategier som effektivt och selektivt

riktar sig mot hjarntumorer, med minimala biverkningar.
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VETENSKAPLIGA FRAMSTEG
FRAM TILL OCH MED 2022

Staffan Holmin mottagare av Hans Wigzells forsknings-
stiftelses vetenskapliga pris 2020.

Mats Persson valdes ut tillsammans med 24 unga forska-
re fran hela varlden att ge ett féredrag pa Online Science
Days 2020, som anordnades av The Lindau Nobel Laure-
ate Meetings

Mats Persson tilldelades Géran Gustafssons stora pris
till yngre forskare ar 2021 (totalt 2,75 MSEK under tre
ar) fran Goéran Gustafssons Stiftelse for framjande av
vetenskaplig forskning vid Uppsala universitet och Kungl.
Tekniska hégskolan (UU/KTH).

Mats Persson tilldelades Vetenskapsradets etableringsbi-
drag ar 2021 for projektet ” Fotonréaknande datortomografi
med hdg noggrannhet for forbattrad cancerdiagnostik”

Jereon Goos tilldelades Vetenskapsradets etableringsbi-
drag ar 2021 for projektet "Utveckling av en icke-invasiv
behandlingsterapi mot hjarncancer hos barn".

Staffan Holmin tilldelades av Karolinska Institutet det nya
instiftade Priset for Innovation och Nyttiggérande ar 2022

Mats Danielsson tilldelades Hans Wigzell Foundation
Science Prize ar 2022

Erik Fredenberg, GE Healthcare, tilltradde ar 2022 som
adjungerad professor vid KTH. Han kommer att arbeta
deltid vid KTH med att utveckla metodik for virtuella klinis-
ka prévningar, i samarbete med Prismatic Sensors AB (en
del av GE Healthcare).

Mats Danielsson och Mats Persson ar medlemmar i ett
konsortium som tilldelats 8 MSEK under fyra ar for projek-
tet "Emerging CT technology for advancing proton thera-
py”. Inom detta projekt, som leds fran Umea universitet,
kommer spektral datortomogradi och djupinlarning att
anvandas for att forbattra dosplanering fér protonsterapi.

Jeroen Goos tilldelades ett Starting Grant fran det strate-
giska forskningsomradet StratNeuro ar 2022.

Jeroen Goos tilldelades KID-medel fran Karolinska Institu-
tet for delfinansiering av en doktorand i projektet "Tearing
down the walls of brain cancer: delivery of radiopharma-
ceuticals across the blood-brain barrier” ar 2022.



VIKTIGA PUBLIKATIONER

E. Strom, M. Persson, A. Eguizabal and O. Oktem,
“Photon-Counting CT Reconstruction with a Learned

Forward Operator”, IEEE Trans. Comput. Imaging, Vol. 8, pp.

536-550 (Jun. 2022)

C. Sundberg, M. Danielsson and M. U. Persson, “Compton

coincidence in silicon photon-counting CT detectors”, Journal

of Medical Imaging, Vol. 9, Issue 1, 013501 (Feb. 2022)

D. Hein, K. Liappis, A. Eguizabal, and M. Persson,
“Deep learning ring artifact correction in photon-counting
spectral CT with perceptual loss”, 7th International
Conference on Image Formation in X-Ray Computed
Tomography, pp. 345-348 (2022)

A. Eguizabal, O. Oktem, and M. Persson,

“A deep learning one-step solution to material image
reconstruction in photon counting spectral CT”,
Proc. SPIE 12031, pp. 120310Y 1-5 (2022)

H. Karlsson, V. Moro, A. Eguizabal, M. Eriksson, A. Agren,

D. Akerstrom, and M. U. Persson, “Deep-learning-based
denoising for photon-counting CT: image domain or projec-
tion domain?”, Proc. SPIE 12031, pp. 120312S 1-18 (2022)

Yu, J. Z. et al. Lung perfusion disturbances in nonhospita-
lized post-COVID with dyspnea—A magnetic resonance
imaging feasibility study. J Intern Med 292, 941-956 (2022).

Keselman B, Berglund A, Ahmed N, Grannas D, von
Euler M, Holmin S, Laska AC, Mathé JM, Sjéstrand C,

Eriksson EE, Mazya MV: Analysis and modelling of mistriage

in the Stockholm stroke triage system. Eur Stroke J. 2022
Jun;7(2):126-133. doi: 10.1177/23969873221077845.
Epub 2022 Feb 23.PMID: 35647317 Free PMC article.

UTBILDNING/ KLINISK IMPLEMENTATION

KLINISKA STUDIER/ SAMARBETEN MED
SJUKHUS OCH FORETAG

* En prototyp av en fotonriknande datortomograf
har nstallerats vid BioClinicum vid Karolinska
Universitetssjukhuset och en klinisk studie har

genomforts 1 samarbete med GE Healthcare for att

utvirdera dess bildkvalitet. Studien avslutades under

hosten 2022 och genomgick monitorering utan

anmérkning;
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* Mats Persson ar projektledare for ett nyligen

inlett forskningssamarbete med GE Healthcare:
”Improved photon-counting CT performance mo-
deling for comparing silicon and CdTe detectors".
Detta projekt syftar till att utveckla matematiska
modeller for bildkvalitet f6r fotonriaknande da-
tortomografi att och utvirdera bildkvaliteten fran
fotonriknande datortomografer. Detta samarbete
starker ytterligare kontakten mellan GE Healthcare
och MedTechLabs och underlattar translation av
forskningsresultat till praktisk patientnytta.
Samarbete med SmartCella AB péagar kring
Extroducer-tekniken och ett strategiskt forsknings-
och kommersialiseringsavtal for tekniken finns
mellan SmartCella AB och Astra Zeneca AB.

Vi har IP-skyddat ett hjartmikrobiopsiverktyg och
foretaget Microcardix AB som kommersialiserar
tekniken har accepterats som DRIVE projekt vid
Karolinska Institutet Innovations AB. En studie
tilllsammans med microarray analysforetaget
OneLambda pagar.

En modellbaserad berakning av syreextraktionsfrak-
tions berakning har upphandlats inom ett tio-arigt
innovation partnerskap mellan Institutionen for
neuroradiologi och Cercare A/S dir immateriella
rattigheter som utvecklas 1 partnerskapet kommer att
agas av den kommersiella partnern som tillverkar CE-
mirkta produkter.

Vi har under 2022 avslutad en prospektiv studie pa
GE Healthcare MR utrustning med tidsdomansnor-
maliserad (TDN) berdkning av dynamisk kontrast
forstarkt magnetresonanstomografi (DCE-MR)

hos patienter med post-COVID. Vi kunde visa att
en grupp av post-GOVID personer saknade fokala
perfusionsdefekter men att bade medel TDN tid till
topp (TDN-TTP) och TDN-TTP ratio var hogre
hos post-COVID min jamfort med kontrollgrupper.
Vidare korrelerade medel TDN-TTP och TDN-
TTP ratio med klinisk dyspne. Under 2022 har
aven inklusion av patienter med hjiarnblodningar
till en studie med dynamisk suceptibilitets kontrast
(DSC-MR) pagitt.



OVRIG SAMHALLSNYTTA

* Biopsiverktyget f6r Extroducer har patentskyddats.

* Biopsiverktyg for endotelcellsprovtagning har
patentskyddats.

» Ett nytt sitt att med imagingteknik genomfora cell
tracking tekniker haller pa att patentskyddas.

+ Staffan Holmin och Mats Danielsson inbjudna att
representera MedTechLabs vid Vinterminglet febru-
ari 2023 1 regi av Wallenberg och FAM.

FORSKARE | PROGRAMMET,
AFFILIERADE TILL MEDTECHLABS

Mats Danielsson, program- och forskningsledare,
KTH

Mats Perssson, forskningsledare, KTH
Dennis Hein, doktorand, KTH

Christel Sundberg, doktorand, KTH
Erik Fredenberg, adj. professor, KTH
Hakan Almgvist, doktorand, Kl, KS
Alma Eguizabal, postdoc, KTH
Fredrik Gronberg, doktorand, KTH

Staffan Holmin, program- och forskningsledare,
Kl, KS

Jeroen Goos, forskningsledare, Kl

Stefan Milton, postdoc, Kl

Iman Zafar, doktorand, Kl

Johan Lundberg, forskningsledare, Kl, KS
Niclas Roxhed, forskningsledare, KTH
Jonathan Al-Saadi, doktorand, Ki

Arvin Chireh, affilierad doktorand, Kl
Rikard Grankuvist, affilierad doktorand, Kl
Theocharis lordanidis, doktorand, KTH
Mikael Sandell, affilierad doktorand, KTH, KI
Goran Stemme, professor, KTH

Argyris Spyrou, postdoc , KTH

Kl = Karolinska Institutet.
KS = Karolinska Universitetssjukhuset.



AVBILDNING
OCH DIAGNOS AV
BROSTCANCER
MED STOD AV
ARTIFICIELI
INTELLIGENS

samtidigt som den relativa dodligheten







PROJEKT INOM AVBILDNING OCH DIAGNOS
AV BROSTCANCER MED STOD AV ARTIFICIELL

INTELLIGENS

Forskningsledare: Johan Hartman, Mattias
Rantalainen, Kevin Smith och Fredrik Strand.
Radiologidelen av programmet har hittills utveck-
lat en Al-pipeline som nu anvinds f6r alla kvinnor
som genomgédr mammografi-screening pa Karolinska
Universitetssjukhuset. Detta gérs inom ramen for
en klinisk studie och innebér att de kvinnor vars
mammografier bedémts som normala av rontgen-
lakare men som dnda har en hog Al-poiang inbjuds
att delta 1 en studie med magnetkamera (MR). Cirka
30 procent av de tillfragade kvinnorna énskar delta,
och bland dessa lottas man till antingen att genomga
kompletterande screening med MR eller att enbart
ha gjort mammografi. Av cirka 520 undersokningar
som genomforts hittills har atminstone 23 kvinnors
brostcancer upptackts pa detta sitt (d.v.s. cancer vid
44 av 1000 undersokningar att jamfora med 5 av
1000 undersokningar f6r allmdnna mammografiscre-
eningen). Malet 4r att uppna 1000 genomforda MR-

undersokningar innan studien stings och analyser
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paborjas. Darutover har Fredrik Strand utsetts till
vetenskaplig ledare for en nationell plattform f6r vali-
dering av Al for detektion av brostcancer. Detta ar ett
samarbete mellan Stockholm, Linképing och Malméo
och gar ut pa att skapa en teknikplattform pa vilken
olika sjukhus kan ladda upp bilder och olika Al-
foretag kan installera sina algoritmer — s att algorit-
mernas traffsakerhet och tillforlitlighet kan utviarderas
1 ett historiskt material. I nuldget har tre regioner och
tre Al-foretag valt att ansluta sig. Bilder och kliniska
data ar overfoérda. Pilotfasen beriknas vara avslutad
februari 2023, och darefter 4r forhoppningen att
koppla pa fler sjukhus och Al-foretag.
Histopatologidelen av programmet har fortsatt
fokuserat pa att bygga upp storskalig digitalisering av
mikroskopiglas, hardvara for berakningskraft och tri-
ning av Al-modeller in-house. Forskningen har foku-
serat pa att predicera genuttryck och att riskstratifiera

brostcancerpatienter direkt fran mikroskopibilder.



VETENSKAPLIGA FRAMSTEG

» Fredrik Strand inbjuden talare vid RSNA arsmoéte i Chi-
cago 2022, vid Cambridge Conference on Breast Cancer
Imaging 2022 samt European Society of Breast Imaging
ars mote 2022.

UTBILDNING/ KLINISK IMPLEMENTATION
KLINISKA STUDIER/ SAMARBETEN MED
SJUKHUS OCH FORETAG

+ Johan Hartman och Mattias Rantalainen &r medgrund-
are av Stratipath AB, ett Kl spinn-out féretag. Den forsta
produkten for Al-baserad bildanalys erhdll CE-IVD god-
kannande under maj 2022 for att darefter anvandas inom
rutinsjukvarden. Produkten forvantas minska tid till slutlig
cancerdiagnos och sanka kostnaderna for sjukvarden.
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FORSKARE | PROGRAMMET,
AFFILIERADE TILL MEDTECHLABS

Johan Hartman, program- och forskningsledare,
KI, SS

Kevin Smith, program- och forskningsledare, KTH
Mattias Rantalainen, forskningsledare, Kl

Fredrik Strand, forskningsledare Kl, KS

Balazs Acs, leg lakare, PhD, KI, SS

Karin Dembrower, 6verlakare, CStG

Bojing Liu, postdoktor, Kl

Yue Liu, doktorand, KTH

Lea Cornelia, forskningsingenjor KTH

Fernando Cossio Ramirez, forskningsingenjor,
KS, Kl

Stephanie Robertson, specialistidkare, PhD, KI,
SS

Mattie Salim, doktorand, KI, KS
Abhinav Sharma, doktorand, Kl
Moein Sorkhei, forskningsingenjér, KTH

Shirin Olyaei Rasoul, utvecklingssjukskoterska
MR, KS

Lisa Viberg, forskningssamordnare, Kl
Yanlu Wang, MR-fysiker, KS
Yinxi Wang, doktorand, Kl

Philippe Weitz, doktorand, Ki

Kl = Karolinska Institutet. SS = Sédersjukhuset.
KS = Karolinska Universitetssjukhuset.
CStG = Capio Sankt Gérans Sjukhus



Bioelektronisk medicin

RESULTAT FRAN FORKNINGSPROGRAMMET

BIOELEKTRONISK
MEDICIN

Varlden 6ver orsakar inflammatoriska sjukdomar
mycket lidande forpatienterna och skapar stora utmaningar
for varden. Stimulering av perifera nerver,inklusive vagusnerven,
kan bli framtidens antiinflammatoriska behandling.
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UTVECKLING AV AUTONOM NERV-
STIMULERING FOR INDIVIDUALISERAD
BEHANDLING AV INFLAMMATORISKA
SJUKDOMAR

Forskningsledare: Peder Olofsson och Henrik
Hult. For att férverkliga individualiserad behand-
lingsoptimering vid inflammatorisk sjukdom behovs
detaljkunskaper om hur autonoma nervsignaler regle-
rar inflammation, ett stabilt granssnitt med vagusner-

ven, och automatiserad signalanalys.

DELPROJEKT: NY TEKNIK FOR MINIMALIN-
VASIV NERVSTIMULERING

Det saknas en atlas éver inflammationsregleringens
neurofysiologi — nagot som behévs for att detaljstu-
dera och forstd mekanismer och s& smaningom kunna
rikta behandlingen bittre.

Vi utvecklar en metod att tradlost aktivera speci-
fika, sma perifera nerver 1 experimentell inflammation
och skapa en atlas 6ver den funktionella anatomin av

neuronal inflammationsreglering;

DELPROJEKT: AUTOMATISERAD MONITO-
RERING AV INFLAMMATIONSINTENSITET

Genom att analysera stora méngder data fran vagus-
nerven under experimentell inflammation identifierar
vi signalménster som representerar inflammations-
intensitet. Malet 4r att skapa ett lexikon 6ver signal-
monster for att extrahera detaljerad information om
inflammationen. Vi anvinder 1 litteraturen tillgéing-
liga data och egna data for att utveckla metoder
inom maskininlarning, baserade pa auto-encoders
och klustring, f6r identifiering av nervsignaler som
kan kopplas till olika cytokiner. Proinflammatoriska
cytokiner produceras av immunforsvaret och utsénd-
ras vid bland annat skada, stress eller inflammation.
Resultaten visar pa att de nya teknikerna ar effektiva
for identifiering av relevanta signaltyper, speciellt for
TNE men ocksa att variationen mellan olika inspel-
ningar ar stor och det ar av stor vikt att framéver
kunna gora kontrollerade experiment med forbattrad

signalkvalitet.
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DELPROJEKT: LONGITUDINELL
PATIENTMONITORERING

Kliniska data, matningar och patienters egna rappor-
ter samlas in longitudinellt 6ver sjukdomsforloppet 1
inflammatorisk tarmsjukdom. Vi planerar anvinda
matematisk modellering for att forsoka férutsaga
inflammationsforlopp. Genom bittre prognostisering
av skov vid inflammatoriska sjukdomar forutser vi

att behandlingsinsatserna kan optimeras och sjuk-

domsepisoderna lindras och férkortas.

RESULTAT
VETENSKAPLIGA FRAMSTEG

* Henrik Hult klusterledare for tillampningskluster inom
WASP.

* Henrik Hult, forestandare for Brummer & Partners Math-
DatalLab.

» Henrik Hult erhaller 4 ars projektanslag fran SeRC,
3,2Mkr, november 2022.

» Henrik Hult arrangerar konferens: "Mathematics for Com-
plex Data” med 110 deltagare, KTH, Juni 2022.

« Peder Olofssons doktorand Alessandro Gallina disputera-
de i april 2022.

» Peder Olofsson arbetar med Kl Innovations for att forbe-
reda en klinisk studie baserad pa en uppfinning/patentan-
sokan fran 2021.

» Peder Olofsson erhéll projektanslag fran Hjart-Lungfon-
den m fl.

» Peder Olofsson medpublicerade upptackten att nervsig-
naler reglerar aderforkalkning (Nature, 2022) och tunn-
tarmsinflammation (Frontiers in Neuroscience, 2022).

« Peder Olofsson & Henrik Hult publicerade en mekanism
for neural reglering av inflammationsutldkning (PNAS,
2022).



VIKTIGA PUBLIKATIONER

Nordstrom, M., Hult, H., Séderberg, J. and Léfman, F.:

On Image Segmentation With Noisy Labels: Characterization
and Volume Properties of the Optimal Solutions to Accuracy
and Dice. NeuRIPS, 2022.

Favero, M. and Hult, H.: Asymptotic behaviour of
sampling and transition probabilities in coalescent models
under selection and parent dependent mutations.
Electron. Commun. Probab. 27, 1-13, 2022.

Harikesh PC, Yang CY, Wu HY, Zhang S, Donahue MJ,
Caravaca AS, Huang JD, Olofsson PS, Berggren M, Tu D,
Fabiano S. lon-tunable antiambipolarity in mixed ion-electron
conducting polymers enables biorealistic organic electroche-
mical neurons. Nature Materials 2023 Jan 12.

Donahue, M.J., Ejneby, M.S., Jadesova, M., Caravaca, A.S.,
Andersson, G., Sahalianov, |., Derek, V., Hult, H., Olofsson,
P.S., Glowacki, E.D.: Wireless optoelectronic devices for

vagus nerve stimulation in mice. J. Neural. Eng. 19(6), 2022.

Speidel AT, Chivers PRA, Wood CS, Roberts DA, Correia
IP, Caravaca AS, Chan YKV, Hansel CS, Heimgartner J,
Mdiller E, Ziesmer J, Sotiriou GA, Olofsson PS, Stevens
MM. Tailored Biocompatible Polyurethane-Poly(ethylene
glycol) Hydrogels as a Versatile Nonfouling Biomaterial.
Adv Healthc Mater. 2022 Aug 18

Botzanowski B, Donahue MJ, Ejneby MS, Gallina AL,
Ngom I, Missey F, Acerbo E, Byun D, Carron R, Cassara
AM, Neufeld E, Jirsa V, Olofsson PS, Gtowacki ED,
Williamson A. Noninvasive Stimulation of Peripheral
Nerves using Temporally-Interfering Electrical Fields.

Adv Healthc Mater. 2022 Jun 24

Djehiche, B., Hult, H. and Nyquist, P.: Importance sampling
for a simple Markovian intensity model using subsolutions.
AMS Trans. Model. Comput. Simul. 32(2), 1-25, 2022.

April S. Caravaca, Alessandro L. Gallina, Laura Tarnawski,
Vladimir S. Shavva, Romain A. Colas, Jesmond Dalli,
Stephen G. Malin, Henrik Hult, Hildur Arnardottir, Peder

S. Olofsson. Vagus nerve stimulation promotes resolution
of inflammation by a mechanism that involves Alox15 and
requires the 7nAChR subunit. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 2022; 119 (22)
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Mohanta, S. K., Peng, L., Li, Y., Lu, S, Sun, T., Carnevale,
L., Perrotta, M., Ma, Z., Forstera, B., Stanic, K., Zhang,
C., Zhang, X., Szczepaniak, P., Bianchini, M., Saeed, B.
R., Carnevale, R., Hu, D., Nosalski, R., Pallante, F., Beer,
M., Santovito, D., Erturk, A., Mettenleiter, T. C., Klupp, B.
G., Megens, R. T. A,, Steffens, S., Pelisek, J., Eckstein, H.
H., Kleemann, R., Habenicht, L., Mallat, Z., Michel, J. B.,
Bernhagen, J., Dichgans, M., D'Agostino, G., Guzik, T. J.,
Olofsson, P. S., Yin, C., Weber, C., Lembo, G., Carnevale,
D., & Habenicht, A. J. R. (2022). Neuroimmune cardiovas-
cular interfaces control atherosclerosis. Nature, 605(7908),
152-159.

Caravaca AS, Levine YA, Drake A, Eberhardson M,
Olofsson PS. Vagus Nerve Stimulation Reduces
Indomethacin-Induced Small Bowel Inflammation.
Front. Neurosci. 2022 Jan 12;15:730407.

KLINISKA STUDIER/ SAMARBETEN
MED SJUKHUS OCH FORETAG

Planering for en klinisk studie av non-invasiv vagus-nervsti-
mulering pagar i samarbete med Tema Hjarta-Karl, Karolin-
ska Universitetssjukhuset, Emune AB och KI Innovations.

FORSKARE | PROGRAMMET,
AFFILIERADE TILL MEDTECHLABS

Peder Olofsson, program- och forskningsledare,
Kl, KS

Henrik Hult, program- och forskningsledare, KTH
April Caravaca, post-doc, Kl

Vladimir Shavva, post-doc, Kl

Wanmin Dai, doktorand, Kl

Michael Eberhardson, 6verlakare, forskare, LUS, Kl
Laura Tarnawski, bitrddande lektor, Kl

Fredrik Viklund, professor, KTH

Adam Williamson, forskare, Kil

Diego Ignacio Roy Hierro, examensarbete V122

Kl = Karolinska Institutet.
KS = Karolinska Universitetssjukhuset.



Al I HALSO- OCH SJUKVARDEN

OPTISK
3D-MIKROSKOPI
FOR MER
EFFEKTIV
DIAGNOS AV
NJURSJUKDOMAR

Kroniska njursjukdomar ar ett vaxande
globalt hot mot folkhalsan. Cirka 10 % av jordens befolkning
ar drabbade, men hos aldre och personer med hogt blodtryck,
hjart/karlsjukdomar och diabetes ar dver 35 % drabbade.

Raw Image of Filiration Structures Al-based Automatic Segmentation

Morphometric Multiparameter Analysis

W - & Gerwwl 2
- e - MED ]

¥ T [
- PR L [T R
- o " & MDA
£ Row . MGG
i3 * MCD§
* MCDT
T g o
= NCDB
- FEOS

Prol 1

Avbildning, segmentering och kvantifiering av filtrationsstrukturpatologi i njurprover. Bilder av njurfiltreringsstrukturer pa nanometerskala genereras med
hjélp av nya provberedningsmetoder och optiska avbildningsmetoder (vénster bild). Ett trénat nétverk for djupinldrning anvénds fér automatisk segmente-
ring av strukturer (mittbild). Flera kvantitativa parametrar extraheras som beskriver patologiska féréndringar i njurfiltret, och en multiparameter umap-projek-
tion avsldjar morfometrisk gruppering av patienter med minimal féréndringssjukdom (MCD) och fokal segmentell glomeruloskleros (FSGS) (h6ger bild.
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Forskningsledare: Sigrid Lundberg och Hans Blom.

Projektet har som affilierade till MedTechLabs
under sitt forsta ar haft foljande fokus:

A. Molekylar och njurmorfologisk provpreparering av kliniskt
material.

B. Vidareutveckling av bildanalysstéd med Al fér njurmorfo-
logisk analys.

C. Klinisk validering av optisk 3D njurpatologi med Al-st6dd
diagnostik.

| projektdel A optimeras inmarkning och avbildning i
tredimensionella njurbiopsier for alla strukturer som idag
anvands i praxis vid njurpatologin. | publicerad artikel (1)
har vi utvecklat inméarkning och avbildning for flertalet av de
molekylara och morfologiska parametrar som undersoks i
nuvarande praxis. Inom projektdel A har vi vidare utvecklat

VETENSKAPLIGA FRAMSTEG

* Inmarkning och avbildning for flertalet av de molekylara
och morfologiska parametrar som undersoks i nuvarande
praxis utvecklad och publicerad.

* Provberedning och héguppldst 3D avbildning av biobank-
prover utvecklad och publicerad.

+ Bildanalysstéd med Al for njurmorfologisk analys av
enstaka parametrar utvecklad och publicerad.

* Projektstdd fran Torsten Séderbergs stiftelse for utveck-
ling av automatiserad kvantitativ optisk njurpatologi.

» Projektstod fran njurfonden for vidareutveckling av analys
av sjukdomsmekanismer i intakt njure med optisk mikro-
skopi och djupinlarning for precisionsdiagnostik.

» Projektstod fran Stig och Gunborg Westmans stiftelse for
forskning kring njursjukdomar, organtransplantation och
organdonation med 3D njurbiopsianalys.

VIKTIGA PUBLIKATIONER

4. D. Unnersjo-Jess et al (2021). A fast and simple clearing
and swelling protocol for 3D in-situ imaging of the kidney
across scales. Kidney International 99(4):1010-1020.

5. D. Unnersjo-Jess et al. (2022). Three-Dimensional
Super-Resolved Imaging of Paraffin-Embedded Kidney
Samples. Kidney360 3(3):446-454.

6. L. Butt et al (2021). Deep learning-based segmentation
and quantification of podocyte foot process morphology.
BioRxiv doi.org/10.1101/2021.06.14.448284.

provberedning och hoguppldst 3D avbildning av biobankpro-
ver i publicerad artikel (2).

Projektdel B har som mal att leverera Al-stddd bildanalys for
alla molekylara och morfologiska parametrar med diagnos-
specifik kategorisering av njursjukdom (jmf projektidé Bild
15). Vi har senaste aret utvecklat Al-stédd bildanalys for
enstaka morfologiska parametrar i publicerad artikel (3) till-
sammans med akademiska och kliniska samverkanspartners
i Koln, Tyskland.

Inom projektdel C har vi initierat klinisk validering av tredi-
mensionell digital njurpatolgi med Al-stédd bildanalys for
kvantifiering och stratifiering av njursjukdom. Arbetet sker

i samverkan med Njurmedicinska kliniken vid Danderyds
sjukhus och med patologi-avdelningen pa Karolinska Uni-
versitetssjukhuset. Etisk ansokning samt medgivande fran
deltagande patienter och avtal for uttag av biologiskt material
fran biobank finns upprattat inom Region Stockholm.

KLINISKA STUDIER/ SAMARBETEN
MEDSJUKHUS OCH FORETAG

« Klinisk demonstration och validering av optisk njurpatologi
initierad med DS, KS.

» AIDA clinical fellowship for utveckling optisk njurpatologi
med Al-stddd diagnostik etablerad.

FORSKARE | PROGRAMMET,
AFFILIERADE TILL MEDTECHLABS

Sigrid Lundberg, forskningsledare, DS, Kl
Hans Blom, forskningsledare, KTH
David Unnersjoé-Jess, postdoktor, KTH, UiK

Robin Ebbestad, doktorand och underlakare med
Forskar-AT, Kl, DS.

Hannes Olauson, ST-lakare klinisk patologi och Tf
enhetschef cancerdiagnostik, Kl, KS

Hjalmar Brismar, Professor, KTH, KI

Jaakko Patrakka, Adjungerad Professor klinisk
patologi KI, KS

Annika Ostman Wernerson, Professor njur- och
transplantationsvetenskap Kl, KS
DS = Danderyds sjukhus. KI = Karolinska Institutet.

KTH = Kungliga Tekniska Hégskolan. KS = Karolinska
Universitetssjukhuset. UiK = Universitetet i KéIn, Tyskland.

Analytic Imaging Diagnostics Arena (AIDA) &r en nationell arena for forskning och innovation kring artificiell intelligens mellan akademi, sjukvard och industri
for att omsétta tekniska framsteg inom Al-teknik till patientnytta i form av kliniskt anvéndbara verktyg, https://medtech4health.se/aidalfellowships/.
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EKONOMISKT UTFALL AR 2022

Upparbetade ej férbrukade medel vid arets ingang beror till storsta delen pa att rekryteringen av de tre bi-

tradande lektorerna tog langre tid 4n vantat. Detta reglerades for 2020 och 2021 genom ett ldgre bidrag fran

parterna @n vad som den faktiska verksamheten kréiver. Fran 2022 omsitter verksamheten 18 mnkr per ar.

Administrationskostnaderna for centrumet uppgick ar 2022 till 8,3 % av de totala kostnaderna.

Ingaende balans 2022 1345 000

Intékter &r 2022

Region Stockholm 12 000 000

Karolinska Institutet 3000 000

KTH 3000 000

Kostnader ar 2022

Forskningsomradet Avbildning och minimalt invasiva metoder

Klinisk infrastruktur inom forskningsomradet 1434000
Hyreskostnader BioClinicum, lab och kontorsplatser 544 000
Sjukhusingenjoér 40 % (inkl.soc.avg.och INDI) 240000
Personal samt forskningssjukskoterska 600 000
Driftskostnader 50 000

Forskningsprogram Spektral CT och Endovaskuéra tekniker 7 000 000

Forskningsomréadet Artificiell intelligens inom hélso- och sjukvarden

Forskningsprogram Avbildning bréstcancer med artificiell intelligens 4000 000

Forskningsomade Bioelektronisk medicin

Forskningsprogram Bioelektronisk medicin 3000 000

Projekt under 2022 1374000
Uppdatering av e-kurs akut strokebehandling inom 24 tim 800 000
Okad kannedom om MedTechLabs 1) 374 000
Delutvardering av MedTechLabs 200 000

Administration 1495 000
Loner personal (forestandare, vice forestandare, verkstallande férestandare) 1209 000
Méteskostnader och seminarier 26 000
Kommunikation (kommunikator) 200 000
Ovriga kostnader 60 000

Totala kostnader 18 303 000

Overskjutande resultat som fors éver att disponera 2023 1042 000

1) Projekt som medfér 6kad kdnndom om MedTechLabs forskningsomraden till relevanta malgrupper samt uppbyggnad av patientrad och kvalitetssékring
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MedTechlLabs

MedTechLabs ar ett tvarvetenskapligt centrum for medicinteknisk
forskning som utvecklar diagnostik och battre behandlingar for vara
mest vanliga sjukdomar. Malet ar aven att MedTechlLabs utvecklas
som ett ledande centrum internationellt.

www.medtechlabs.se
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