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digital mikroskopi och artificiell
intelligens

Bristande tillgang till mikroskopisk
diagnostik &r ett signifikant problem
som i manga omraden resulterar i un-
derdiagnostik av ett flertal vanliga och
behandlingsbara sjukdomar. Problemet
dr storst i resurssvaga linder med av-
saknad av medicinskt utbildad personal
och laboratorieinfrastuktur. I exempel-
vis manga afrikanska lander finns det
i medeltal fiarre d4n en patolog per en
miljon invanare, vilket kraftigt begransar
diagnostiken av exempelvis cancer- och
infektionssjukdomar.

Modern medicinsk bildanalys, som
analys av prover med artificiell intel-
ligens (AI), har visat potential bland
annat for att effektivisera traditionell
mikroskopisk diagnostik. Digital diag-
nostik har linge begridnsats av kraven
pa tillgang till valutrustade laboratorier
med avancerade instrument. Under det
senaste decenniet har tekniska framsteg
mojliggjort utvecklingen av instrument
som potentiellt lampar sig for digitali-
sering av biologiska prov dven utanfor
laboratorier. Anvidndningen av patient-
néra (point-of-care) digital mikroskopi
mojliggor saledes dven tillampningen
av moderna digitala metoder, som
provanalys med Al, &ven utanfor labora-
toriemiljder dir det potentiella behovet
oftast &r storst.

Malet med avhandlingsarbetet var att
undersoka hur patientnira digital mikro-
skopi kombinerad med digital bildanalys
och Al kan tillampas for att effektivisera
rutinméssig mikroskopisk diagnostik av
vanliga sjukdomar. Inom arbetet stu-
deras flera potentiella anvandningsom-
raden for teknikerna, med tyngdpunkt
pa potentiella anvdndningsomraden i
lagresursmiljder. Avhandlingsarbetet
dr uppdelat i delarbeten inom vilka vi
beskriver, implementerar och utvérderar
olika metoder for digitalisering av mikro-
skopiska prover samt analys av proverna
bade manuellt och med digitala algorit-

mer. I studierna undersoker vi hur tek-
nikerna lampar sig for anvéindning inom
bland annat onkologisk vdavnadspatologi
(bestdimning av hormonreceptorstatus),
analys av intraoperativa vdvnadsprover
(detektion av metastaser i fryssnitt), ana-
lys av cytologiska cellprover (Al-baserad
analys av gynekologiska cellprover) samt
diagnostik av de vanligaste tropiska
parasitsjukdomarna (neglected tropical
diseases).

Resultaten fran studierna visar hur
digitalisering av mikroskopiska prover
dr mojlig med miniatyriserade, béarbara
digitala mikroskop med en tillrdcklig
bildkvalitet for medicinsk diagnostik.
Vidare demonstrerar forskningen hur
sjdlva provanalysen kan effektiviseras
med digital bildanalys och AI pa flera
sétt, exempelvis genom att automatiskt
upptdcka cancerceller och premaligna
cellférdndringar i proverna, identifiera
parasiter for diagnostik av tropiska in-
fektionssjukdomar och kvantifiera cell-
fargningar for profilering av tumorer. Vi
visar dven hur anvdndningen av mobila
datandtverk (4G) mojliggor att tekni-
ken relativt enkelt kan installeras och
anvindas i praktiken i avldgset beldgna
omraden i Kenya och Tanzania.

Sammanfattningsvis visar resultaten
frén avhandlingsarbetet att digital mikro-
skopi med Al kan anvédndas for diagnos-
tik av ett flertal vanliga sjukdomar, och
séledes har potential att forbattra mik-
roskopisk diagnostik, sérskilt i omraden
med brist p4 medicinsk personal och la-
boratorier. Den digitala diagnostiken har
utvecklats snabbt under de senaste aren,
men den tillimpas fortfarande huvudsak-
ligen for anvédndning i hogresursomra-
den. Resultaten hir &r betydande tidiga
steg i utvecklingen av metoder som dven
ar anviandbara i omraden utan tillgdng
till avancerad laboratorieinfrastruktur.
Metoderna beskrivna hér lampar sig
vidare sannolikt ocksa for diagnostik av
flera andra sjukdomar, dér diagnostiken
for tillfallet baserar sig pa ljusmikroskopi,
vilket skapar viktiga (och intressanta)
mojligheter for fortsatt forskning.
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