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Hilsen fra ledelsen 180°N

Na begynner 180°N-prosjektet & baere frukter!

| Trondheim har flere delstudier avsluttet pasientrekruttering, og vi kan na
ga over i neste fase som innebaerer analyse av data og kommunikasjon av
resultater. Produksjon av nye tracere har skutt fart. Innevaerende ar har vi
kunnet scanne de fgrste pasientene som utredes for demens. Denne trace-
ren (tau) er et viktig klinisk verktgy, men utgjer samtidig grunnlaget for flere
forskningsprosjekter. Vi har dessuten startet arbeidet for & etablere en ny
kreft- og inflammasjons-tracer (FAPI). | ar har vi ogsa gjennomfert de farste
teranostiske studiene. Teranostikk er kombinasjonen av terapi og diagnostikk,
hvor man bade kan ta bilde av kreftcellene og samtidig behandle sykdommen.
Dette er persontilpasset medisin i praksis.

I Bergen har arbeidet med titankjemi og utvikling av selektive ligander kommet
til stadiet hvor vi skal gjennomfgre vare forste prekliniske forsgk. Samtidig som
dette forseker vi i samarbeid med VIS Innovasjon a patentere deler av disse.
Det er derfor en god del data som ikke kan publiseres enna. Vi har ogsa startet
med & utrede nye tracere som skal gjeres klinisk tilgjengelig i begynnelsen av
2024. Dette gjelder blant annet [18F]FAPI og [13N]Jammoniakk. Sistnevnte skal
benyttes til hjerteperfusjonsstudier. Utvikling av nye precursorer og sekun-
deerbruk av godkjente legemidler (drug repurposing), og derivater av disse,
har det siste aret fort til en tildeling pa 5 000 000 kr i forskningsmidler fra
Norges forskningsrad. Tilsvarende sum fikk vi til et tilgrensende prosjekt hvor
vi har utviklet en potensiell klinisk tracer for kvantifisering av nyrefunksjon.
Begge tildelingene er pa bakgrunn av tracerutviklingen som foregar i Bergen.
En fjeer i hatten er ogsa at Bergen er, etter sgknad, tildelt vertskapet for det 22.
European Symposium on Radiopharmacy and Radiopharmaceuticals i 2026!

| Tromso fortsetter vi arbeidet med & utvikle nye PET-tracere for & underseke
immunologiske responser i kreftmodeller pa mus og for a studere biologiske
prosesser i musemodeller med hjernekreft. Vi har det siste aret etablert
nye tracere som vi kan benytte teranostisk, og de fgrste dyrestudiene viser
lovende resultater. Vi har ogsa undersgkt opptak av nanopartikler i fagocyt-
ter. Nanopartikler kan vi merke med radioaktivitet og fagocyttene vil kunne
transportere dette til kreftcellene. Siste aret har vi publisert en artikkel hvor vi
benytter maskinlaering pa PET og MR bilder for a ansla hvilke omrader rundt
en hjernesvulst som er sannsynlige for utvikling av tilbakefall etter operasjon.
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Den arlige 180°N-konferansen avholdt i Bergen ble en stor suksess - vi trenger
slike arenaer for a skape god dialog og nye samarbeid, krydret med impulser fra
anerkjente internasjonale forskere. Trondheim blir arena for konferansen i april
2024, og programmet er snart pa plass.

Takk til alle som bidrar til at vi kan utvikle det nukleaermedisinske feltet i Norge,
dette gjelder finansarer, forskere, klinikere og studenter, men kanskje aller
viktigst, pasientene som gir av sin tid for a bidra til & forbedre diagnostikk og
behandling av fremtidige pasienter.

Tone Frost Bathen Live Eikenes Rune Sundset Tom Christian
Holm Adamsen
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Hilsen fra
Trond Mohn Stiftelse og
Tromse Forskningsstiftelse

Vi gleder oss over at stiftelsenes felles satsing pa PET-Nuklezrforskning,
180°N, allerede har gitt resultater i form av nye metoder som gjer stralebe-
handling av kreft mer presis og skansom. Vi ser tilkomst av nye radioaktive
legemidler/sporstoff som kan avdekke en alvorlig sykdom som Alzheimers
tidligere. | tillegg kommer gkt leveringssikkerhet av PET-radiofarmaka i Norge
og nyoppdagelser som har potensiale til & ta hjernekreft ved roten.

Vi vil ogsa anerkjenne 180°N-konsortiets satsing pa forskere som er tidlig

i sine karrierer, bl.a. gjennom en egen arskonferansedag med prisutdeling
for beste abstract og en utvekslingsordning der man besgker hverandres

laboratorier.

PET-Nuklearsatsingen er na litt over halvveis i lgpet og er nylig evaluert med
godt resultat. Evalueringen viser at prosjektene er av hay kvalitet og at samar-
beidet langs kysten gir den merverdien som en slik multisenter-satsing legger
til rette for.

Avslutningyvis vil vi trekke fram evalueringspanelets innledende omtale
av satsingen, som bade anerkjenner arbeidet som er gjort og utfordrer til
fortsatt innsats:

The successful implementation of a Norwegian multicentric imaging consor-
tium focusing on cancer and neuro-degenerative disease may serve as model
for similar activities in other European countries.

Med dette vil vi si takk for innsatsen i 2023 og lykke til med arbeidet i 2024.



Om 180°N

Norwegian Nuclear Medicine Consortium (Norsk nuklecerme-
disinsk konsortium) - 180°N - er et samarbeidsprosjekt for a
styrke forskning innen nuklezermedisin.

180°N bestar av universitetene og sykehusene i Trondheim,
Tromse og Bergen. Programmet strekker seg over en 5-ars
periode og er finansiert av Trond Mohn Stiftelse, Tromsg
Forskningsstiftelse, Helse Midt-Norge og Helse Nord, i tillegg
til utstragt egenfinansiering fra partnerne i prosjektet.

Bergen
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Immuno-PET for mdlrettet og
sensitiv diagnostikk og terapi.
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Arbeid i hotcelle. Foto: Njal Brekke.



BERGEN

RADIOKJEMI

| Bergen har vi akkurat ferdigstilt et prosjekt som har
tatt lang tid grunnet mange regulatoriske hinder -
distribusjon av radiofarmaka. Vi har hatt et gnske om
akunne bidra med radiofarmaka, i farste omgang ['¢F]
FDG, i de tilfeller det er leveringsproblemer eller ved
andre ekstraordinaere hendelser. Var grossistavtale
med Agilera Pharma (tidligere IFE) gjor at vi kan levere
til andre sykehus. Arbeidet som er nedlagt for a kunne
fa til dette vil kunne kopieres og tilrettelegges for
lokale forhold i Troms@ og Trondheim. Med dette kan
vi pa sikt vaere back-up for hverandre, blant annet nar
vi har planlagt vedlikehold. @vrige radiofarmaka vil
ogsa kunne falle under samme rammeverk og folge-
lig vil behovet om lokal tilvirkning av «smale» radio-
farmaka vaere ungdvendig. Vi kan da fordele produk-
sjonskapasiteten mellom oss for slike radiofarmaka.

| forrige arsrapport skrev vi at vi hadde startet arbei-
det med & se pa kostnadsreduserende steriltesting av
radiofarmaka. Dette arbeidet har vi jobbet litt med
gjennom aret som har gatt og sondert leveranderer
og mulighetene dette gir bade logistikkmessig og
gkonomisk. Vi har hatt noen leverandgrer av relevant
utstyr pa befaring og radferer oss med bade eksper-
tise og myndigheter. Vi fortsetter dette arbeidet og
satser pa a fa en avklaring om det er mulig & gjennom-
fore i 2024.

Den mgysommelige prosessen med & lage derivater
av clozapin og sulfasalazin gar sin gang, og biologisk
testing av de mest lovende kandidatene er gjennom-
fort. Metodikken og samarbeidet med klinikere rundt
dette har fort til to tildelinger fra Norges forsknings-
rad pa 5 millioner kroner hver. Et stort slag for deler
av dette prosjektet kom i august i ar da arbeidspak-
keleder for disse aktivitetene, professor Hans-René
Bjersvik, dessverre gikk bort. En etterfolger er pa
trappene.

Prosjektet som omhandler “*Ti og kjemien rundt
denne er i en fase hvor vi er i tenkeboksen om
hvorvidt det er best med patentering av metode og
idé. Dette gar felgelig ut over publikasjoner, men vi
gnsker & prgve oss pa mulighetene dette gir oss for
videre utvikling av konseptet med selektive titanligan-
der. Arbeidspakken (WP2) som helhet har delvis veert
preget av foreldrepermisjon hos ngkkelpersoner i
prosjektet. Nye forskerstillinger og ph.d.-stipendiater
tilknyttes denne arbeidspakken i hgst.

| fjor hadde vi et hap om a kunne starte opp med [*N]
ammoniakk som perfusjonsmarker i lgpet av farste
kvartal i 2023. Endringer i samarbeidsprosjektet med
industrien gjorde sitt til at vi matte starte fra begyn-
nelsen og etablere denne pa en ny syntesemodul.
Vi er nd i rute for 3 fa satt opp denne til klinikk og
forskning ultimo 2023.

Vistarter 2024 med etableringen av ['®F]FAPI til klinikk
og forskning. Her er vi i prosessen med & kjepe inn
en dedikert syntesemodul for dette formalet, signe-
ring av samarbeidsavtale med rettighetsinnehaver og
gjore andre forberedelser som skal fgre frem til en
tilvirkertillatelse.

VITENSKAPELIG RAD

Albert Windhorst, professor, gruppeleder,
Radionuclide Center, VU Amsterdam, Nederland

Antony Gee, professor, Imaging Chemistry and
Biology, King's College London, Storbritannia

Dag Erlend Olberg, farsteamanuensis Il, Farmasgytisk
institutt, Universitetet i Oslo, og utviklingsleder
ved Norsk Medisinsk Syklotronsenter, Oslo
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ARBEIDSPAKKE 1

Forlgper- og
radiomerkings-
metodologi

Hans-René Bjorsvik, professor, Kjemisk
institutt, Universitetet i Bergen

Jorn H. Hansen, fgrsteamanuensis, Institutt
for kjemi, Norges arktiske universitet

| denne arbeidspakken fortsetter arbeidet med sekundaer-
bruk av legemidler, altsa til nye indikasjoner de opprinnelig
ikke var designet for.

Clozapine, et nevroleptika, viser cytotoksiske egenskaper
mot Melanoma Brain Metastases (MBM) cellelinje pa en
in-vitro screening utfertiprofessor Thorsens sin forsknings-
gruppe ved Institutt for Biomedisin, UiB.

Basert pa screeningen og med fokus a introdusere "'C i
strukturen matte syntesen av clozapine bli redesignet i
Bjersvikgruppen ved Kjemisk Instituit, UiB, slik at radiomer-
king skjer som siste steg i syntesen, siden "C har en kort
halveringstid (20,4 minutter).

Den utviklede syntesen ble videre brukt for a syntetisere 18
nye analoger av clozapine. Disse analogene ble testetin-vitro
pa en MBM cellelinje. To analoger viste bedre cytotoksiske
egenskaper enn clozapine. In-vitro testing ble utvidet med
analogene pa lunge-, bryst- og faflekkcellelinjer.

Clozapine og de valgte analogene skal bli radiomerket med
"C pa Synthra Mel Plus modulen ved Senter for nukleaerme-
disin og PET, Haukeland.

Et tilsvarende annet prosjekt med utspring fra samme
gruppe er bruken og derivatisering av sulfasalazin. Dette le-
gemiddelet er indisert for revmatoid artritt, men forskning
har vist at det kan benyttes for & redusere glutation og
indusere reaktive oksygenspecier i neerheten av tumor,
altsa gkt effekt av bl.a. stralebehandling. | dette prosjektet
utvikles det nye sulfasalazin-analoger som skal testes
for biologisk aktivitet. Prosjektet fikk nylig en tildeling fra
Norges forskningsrad pa 5 000 000 kroner.

Arbeidspakkens leder, Hans-René Bjgrsvik, gikk dessverre
uventet bort i begynnelsen av august, 2023.

ARBEIDSPAKKE 2

Metallchelatorer
og immuno-PET
sporstoffer

Bengt Erik Haug, professor, Kjemisk
institutt, Universitetet i Bergen

Erwan Le Roux, fgrsteamanuensis, Kjemisk
institutt, Universitetet i Bergen

Blant hovedmalene med denne arbeidspakken er a utvikle
egnede chelatorer for & danne hydrolytisk stabile *Ti-
komplekser, med sikte pa nye radiometaller for avbildning
av kreft. | dette naveaerende arbeidet ble det funnet at tre
chelatorer binder seg fast til titan, som vist ved deres eksep-
sjonelle stabilitet under fysiologiske forhold og i neervaer av
andre konkurrerende metallioner.

| tillegg til dette ble det utarbeidet en protokoll for effektiv
separering av **Ti fra skandiummatrisen ved bruk av bade
en resinbasert metode og en metode basert pa vaeske-vaes-
keekstraksjon, og kompleks dannet med disse chelatorene.
| vare forsgk pa a binde disse nye titan-chelatorkomplek-
sene til relevante bioaktive molekyler, har kun to av chela-
torene blitt valgt ut og spesifikt funksjonalisert for a sikre
en kovalent forankring til de prefunksjonaliserte bioaktive
molekylene.

Kommende forskningsaktiviteter vil bli dedikert til
opprensing av “Ti-baserte komplekser, forberedelse av
flere PSMA-tracerforlgpere for radiomerking ved bruk av
spesifikke 4°Ti-chelater og undersgkelse i dyremodeller for
studier av biodistribusjon og avbildning. Vi har identifiserte
syntesemetoder som kan anvendes til dette formalet og
arbeidet igangsettes i naermeste fremtid.

Et annet hovedmal i arbeidspakken er fremstillinga av
peptid-chelatorkonjugater som kan anvendes for & under-
sgke immunrespons ved bruk av PET-avbildning. | lgpet av
det siste aret har to tracer-forlgpere blitt fremstilt i storre
mengde og er sendt til Tromse for radiomerking. | tillegg har
vi jobbet med utvikling av en ny metode for innfgring av '®F
i relevante tracer-forlgpere ved bruk av forlgpermolekyler
som er bundet til en fast fase. Vi har vist at prinsippet for
metoden fungerer gjennom '®F-merking av et test-molekyl
ved PET senteret i Bergen.



ARBEIDSPAKKE 3

Malseking av tyrosinkinaser for utvikling av
selektiv radioendoteranostikk for glioblastomer

Eirik Sundby, fersteamanuensis, Institutt for materialteknologi, Faktultet for naturvitenskap,
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

Arbeidspakken er under evaluering og skal enten erstattes med et nytt prosjekt eller avvikles.

ARBEIDSPAKKE 4
Implementering av sporstoffer

Rune Kjeld Gildsig, cand.pharm., kvalitetsleder, Senter for nukleeermedisin/PET, Haukeland universitetssjukehus
Ole Heine Kvernenes, dr.scient., kvalitetskontrolleder, Senter for nuklesermedisin/PET, Haukeland universitetssjukehus

Hovedkjernen i arbeidspakke 4 er & bidra til informasjonsflyt av prosessene rundt implementering av nye tracere og
systemene vedrgrende dette. Det opprinnelige hovedmalet var at Bergen skulle bidra med sin kompetanse til de nye sen-
trene i Tromse og Trondheim. I tidsforlgpet for arbeidspakke 4 har bade Tromsg og Trondheim fatt tracerproduksjon av FDG
og flere andre tracere. Sentrene er na pa et niva hvor informasjonsflyten i betydelig grad flyter likeverdig frem og tilbake
mellom sentrene.

Bade Trondheim og Bergen har flere tracere i portefgljen, og sammen med Tromsg har alle sentrene na et samarbeid om
implementering av FAPI, som kan bli en sveert interessant tracer som kan bidra til samarbeid mellom de ulike sykehusene,
ogsa i klinikken.

Vi tar ogsa sikte pa a utvide dette arbeidet til 3 gjelde prosedyrer rundt teranostikk, og nasjonal koordinering av arbeidet
rundt dette opp mot myndighetene.

Videre har vi akkurat satt i gang en prosess for kostnadseffektivisering av ulike parametere i kvalitetskontrollen. Det er
identifisert omrader hvor betydelig kostnadsbesparing kan oppnas og vi kommer til & jobbe videre med dette i dialog med
Statens legemiddelverk, for a sikre etterlevelse.

Som nevntifjorarets rapport sa er det igangsatt et prosjekt for a bidra til at de nye sentrene skal kunne bidra med tracere til
andre sykehus der dette er ngdvendig. Bergen har i samarbeid med Agilera, som tidligere var en del av IFE, om distribusjon
av FDG som back-up i tilfelle mangel pa dette pa nasjonalt niva. Dette prosjektet er ved skrivende stund helt i sluttfasen. Vi
hdper ogsa & kunne legge til flere tracere enn FDG i dette prosjektet slik at de sykehus som matte @nske det kan kjopte f.eks.
FDOPA eller PSMA fra Bergen, om senere Trondheim eller Tromsg. Dette vil gjgre nuklearmedisin mer robust ved at vi blir
mindre sarbare ved mangel pa radiofarmaka og at pasientene mottar den behandling de trenger og har krav pa til riktig tid.
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Deler av teamet til kjernefasiliteten for preklinisk PET (PETcore) i Tromse foran PET/SPECT/CT-skanner for avbildning av sma dyr.
Fravenstre: Mathias Kranz, Montserrat Martin-Armas, Rodrigo Berzaghi. Foto: Mathias Kranz/UiT.



TROMSY

PREKLINISK FORSKNING

| den prekliniske satsningen er det fire arbeidspakker.
Arbeidspakke 1 studerer hvordan immunceller og mikro-
miljget rundt tumor responderer pa kreftbehandling og
hvordan dette miljget kan stimuleres til & bidra i behand-
lingen av kreft. Arbeidspakke 2 har fokus pa hjernekreft
og ulike PET-markgrer som gir oss informasjon om hvor
aggressiv tumor er og hvordan denne forskjellen kan
benyttes til & velge pasienter for persontilpasset behand-
ling. Arbeidspakke 3 retter sgkelyset mot nanopartiklers
opptak i fagocytter, som er kroppens egen forsvarsme-
kanisme, og muligheten for medikamentell transport,
som f.eks. radioaktivitet, i nanopartikler for visualisering
og behandling. Arbeidspakke 4 dreier seg om maskinlze-
ring og kunstig intelligens, og bereder grunnen for a fa
mer informasjon ut av PET-undersgkelsen ved dynamisk
PET-opptak som kan inneholde informasjon som ngdven-
digvis ikke er visuelt, men som kan bidra til en gkt forsta-
else og karakterisering av tumor. Felles for alle arbeidspak-
ker er at vi sgker etter biologisk detaljinformasjon som gir
oss ytterligere mer presis diagnostikk og gkt persontilpas-
set behandling.

| februar 2023 arrangerte vi en heldags workshop for
deltagereialle de fire arbeidspakkene. Dette gjorde vi ute i
havgapet, pa yttersida av Tromsg, naermere bestemt vakre
Sommaray. | tillegg til gode gjennomganger av status og
videre fremdrift for alle arbeidspakker, med bidrag fra
studenter, stipendiater, postdoktorer, forskere og arbeids-
pakkeledere, fikk vi ogsa anledning til & bli bedre kjent
med var SAB (scientific advisory board) og hvordan vi kan
dra sterre nytte av dem i den videre prosessen. Vi disku-
terte midtveisevalueringen og ble enige om hva vi skal ha
fokus pa i den siste halvdelen av prosjektets varighet. Det
er viktig & kunne samles for faglig pafyll, men ikke minst
viktig for a bli enda bedre kjent med hverandre i en hygge-
lig atmosfaere.

Prosjektet gir oss mulighet til & etablere gode kontakter,
ikke bare nasjonalt, men ogsa internasjonalt. Som eksem-
pel er det i én av arbeidspakkene etablert et godt samar-
beid med en forskningsgruppe i Bangkok og flere gjeste-
forskere fra Bangkok har vaert pa besgk i Tromsg, og noen
avossharogsavaertiBangkok. Fortidenerdeten ph.d.-stu-
dent fra Bangkok som er pa naermere ett ars opphold ved
PET-senteret i Tromse for & jobbe med radiokjemi. Dette
arbeidet, og samarbeidet, kommer ikke bare én arbeids-
pakke til gode, men er av betydning for utviklingen av
PET-senteret i Tromse som helhet. | det neste dret @nsker
vi oss flere internasjonale samarbeidspartnere.

VITENSKAPELIG RAD

Ole Kristian Hjelstuen, leder, CEO, Inven2 AS; professor
II, Institutt for farmasi, UiT Norges arktiske universitet

Anna Orlova, professor, Universitetslektor,
Institutionen for immunologi, genetik och

patologi, Uppsala universitet, Sverige

Guy Bormans, professor, leder av PET senter,
Katholieke Universiteit Leuven, Belgia

Mohammed Hankir, ph.d. Biologi,
Universitat of Wirzburg, Tyskland

Jorgen Frokiaer, professor, instituttleder Institutt for klinisk
medisin, Aarhus Universitet, Danmark

Anders Rodell (Research Scientist, Biomedical Imaging,
Nordic Baltic Zone (NRB) Siemens Healthcare A/S)
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ARBEIDSPAKKE 1

Immuno-PET for
lungekreft

Inigo Martinez, professor, Institutt for klinisk
medisin, Det helsevitenskapelige Fakultet,
UiT Norges arktiske universitet

Turid Hellevik, seniorforsker og stralefysiker,
Kreftavdelingens seksjon for straleterapi,
Universitetssykehuset Nord-Norge

| preklinisk arbeidspakke 1 (WP1) har vi det siste aret fortsatt ar-
beidet med 4 teste utvalgte immuno-PET sporstoffer for avbild-
ning av immun-celle dynamikk og (induserte) immunologiske
responser. Som spesifisert i forrige arsrapport, har vi besluttet
a snevre inn vart arbeidsomrade til 3 omfatte kun fire av spor-
stoffene fra den opprinnelige listen: a) CD8+; b) Granzyme-B;
c) Ox-40 reseptor; samt d) Fibroblast-Aktiverende-Protein
Inhibitor (FAPI).

Eksperimenter utfert i to ulike kreft-modeller har demonstrert
at OX-40 reseptor sporstoffet gir et sterkt signal i ubehandlede
sub-kutane svulster, og videre; ved lokal behandling med en
CpG-vaksine blir signalet i tumor-drenerende lymfeknuter
forsterket. Parallelt med disse studiene har vi ogsa utfertin vivo
dyrestudier med FAPI-74 sporstoffet i tre ulike tumor-modeller
(lunge, kolon og bukspyttkjertel). Resultatene sa langt har
vist uventede signaler i beinvev og tarm, sammen med lavt
tumor-opptak. Dette uforutsette avbildningsmensteret kan
indikere rask nedbrytning av sporstoffet etter in vivo injisering
av stoffet hos dyr (og mennesker), med samtidig akkumulering
av frakoblede/frie F-18 molekyler i de indikerte vevsomrade-
ne. For & undersgke nermere aspekter rundt stabiliteten av
sporstoffet etter injisering, gjennomferer vi for tiden meta-
bolske studier med FAPI-74 sporstoffet i friske dyr. Nar det
gjelder sporstoffet rettet mot Granzyme-B, har innsatsen det
siste aret veert fokusert pa optimalisering av protokollen for
radioaktiv merking med Ga-68, siden tidligere protokoller ga
varierende resultater. Videre har delprosjektet som omfatter
CD8+-sporstoffet ligget pa is det siste aret, grunnet manglende
bemanning. Men, vi har nylig rekruttert en postdoktor for a ta
over dette prosjektet, og forventer derfor progresjon i denne
retning i aret som kommer (2024).

Fremdrift i arbeidspakke 1 har blitt presentert pa ulike nasjo-
nale og internasjonale konferanser det siste aret (se liste med
muntlige presentasjoner). Doktorgradsstudenten tilknyttet
WP1 forsvarte sin doktorgrad i august 2023. De to manuskrip-
tene som er basert pa arbeid gjort med henholdsvis Ox-40 og
FAPI-74 sporstoffet er forelgpig satt pa vent inntil validerende
eksperimenter er avsluttet.

Sindhu Kancherla er kjemiker/forsker og nylig ansatt (som
postdoktor) innenfor preklinisk arbeidspakke 1. SDK skal ar-
beide med utvikling av sporstoffer, og vil ha spesielt fokus pa
viderefering av arbeidet relatert til CD8+. Arbeidsoppgavene
inkluderer syntese, biokonjugering og radiomerking av spor-
stoffer samt kjemisk karakterisering av produktene.

To manuskripter er for tiden under utvikling, og noe eksperi-
mentering gjenstar for noen av studiene. Kristin Lode dispu-
terte for sin doktorgradsavhandling (ph.d.): «Cancer-associated
fibroblasts and their regulatory functions in the context of
radiotherapy” 25 august 2023.

ARBEIDSPAKKE 2

Teranostikk for
glioblastom

Rune Sundset, Pl, Leder av Nuklezeermedisinsk og
stralebiologisk forskningsgruppe, Institutt for klinisk
medisin, Det helsevitenskapelige fakultet, UiT Norges
arktiskeuniversitet samt leder av PET-senteret,
Universitetssykehuset Nord-Norge

Mathias Kranz, Pl, Forsker, PET-senteret,
Universitetssykehuset Nord-Norge

Hovedmalet for preklinisk arbeidspakke 2 (WP2) er & utvikle
og teste nye PET-sporstoffer i dyremodeller med hjernekreft
(glioblastom). | denne arbeidspakken studerer vi fem ulike
cellulere forbindelser - sakalte sporingsmal; i) EGFR/TKI, ii)
CDK-7, iii) A2B, iv) CXCRs og v) PSMA som alle har betydning for
hvor aggressiv tumor er og hvordan behandlingsresultatet blir.
Pasienter som uttrykker disse sporingsmalene kan ha effekt av
ny-utviklet, fremtidig, persontilpasset behandling og derfor er
det viktig med presisjonsdiagnostikk som avdekker aktiviteten
til sporingsstoffene.

En doktorgradsstudent fra Thailand (Fakultet for farmaseytiske
vitenskaper, IRN Imaging Probe, Chulalongkorn University
Thailand), har siste aret vaert hos oss for a gjere eksperimenter
med CXCR4-spesifikke teranostisk sporstoffer, koplet til Ga-68
og F-18. De fgrste dyrestudiene pa friske mus har vist lovende
resultater, og eksperimenter pa dyr med hjernesvulst gjenstar
for avbildning og behandling av glioblastom.

Videre har eksperimenter med et Cu-67-merket teranostisk
PSMA-middel blitt utfert og viser lovende SPECT-resultater
hos friske dyr. Denne blir nd undersekt i dyremodeller av
hjernekreft.

Vart nye samarbeid med det National Research and Innovation
Agency (BRIN) i Indonesia fokusere pa

anvendelsen av nye FAPI-ligander, et «hot-topic» i ndvaerende
utvikling av radiosporstoffer.

Den forste artikkelen fra WP2 ble publisert i Journal of Nuclear
Medicine som er et av de beste vitenskapelige magasinene
innen nukleaermedisin.



ARBEIDSPAKKE 3
Radioaktiv merking av fagocytter

Sjoerd Hak, forsker, Institutt for sirkulasjon og bildediagnostikk, Fakultet for medisin og helsevitenskap, NTNU

Natasa Skalko-Basnet, professor og leder av Drug Transport and Delivery Research Group,
Institutt for farmasi, Det helsevitenskapelige fakultet, UiT Norges arktiske universitet

Det medfedte immunsystemet har vist seg a vaere en viktig regulator av adaptive immunresponser i kreft. Fagocytter og andre celler
av det medfedte immunforsvaret kan regulere anti-tumor immunresponser pd mange mater. Teknologi som muliggjer deteksjon og
avbildning av disse cellene hos pasienter vil vaere svaert nyttig i (immun)terapiseleksjon og -overvaking. Pavirkning av mekanismene
fagocytter bruker til & regulere immunresponser kan muligens forbedre kroppens immunrespons mot kreft og pa den mate gke
effektivitet av eksisterende terapier. Tidlig i prosjektet har vi vist at visse nanopartikler blir spesifikt, og i store mengder, tatt opp
av fagocytter, og blir tatt med inn i svulster av disse cellene. Vi har nd et manuskript i peer review hvor vi har studert interaksjoner
mellom disse nanopartikler og humane fagocytter og vist at de nanopartiklene i seg selv ikke pavirker fagocytene negativt. Vi har
ogsa en studie i peer review hvor vi har karakterisert fagocytene i metastatisk brystkreft og sammenlignet de med fagocyter i
ikke-metastatisk brystkreft i mus. Dette har gitt os forstaelse for hva slags informasjon avbildining av disse cellene kan gi oss og
hvilke terapeutiske tilneerminger vi kan utvikle. Vi har formulert nanopartikler med forskjellige medikamenter og satt opp flere in
vitro assays for d male respons av fagocyter pa disse nanopartikler med forskjellige medikamenter. Vi har ogsa kjert en fgrste in vivo
pilot med nanopartikler med medikament. Sa langt har dette ikke gitt tydelige terapeutiske effekter in vitro og in vivo og vi utvider
na med flere medikamenter og forskjellige typer nanopartikler. Til slutt jobber vi nd med & fa pa plass nanopartikkel radiolabelling.

ARBEIDSPAKKE 4
Maskinlaering

Samuel Kuttner, Medisinsk fysiker og forsker ved PET-senteret, Universitetssykehuset Nord-Norge,
Forskningsgruppe for maskinleering, Fakultet for naturvitenskap og teknologi, UiT Norges Arktiske Universitet

Luigi Luppino, postdoktor, Forskningsgruppe for maskinlaering,
Fakultet for naturvitenskap og teknologi, UiT Norges Arktiske Universitet

Arbeidspakken innenfor maskinleering utvikler metoder for dataanalyse som stotter opp under de gvrige arbeidspakkene i
180°N-prosjektet. Vi har to hovedproblemstillinger:

| det forste prosjektet bruker vi dynamisk PET-data fra mus og mennesker til & trene dyplaeringsmodeller som predikerer PET-
tracer-konsentrasjonen i blod over tid. Denne informasjonen brukes ved analyse av dynamiske PET-bilder. Slik kan man unnga a ta
blodprever ved dynamiske PET-studier, noe som forenkler PET-undersgkelsene og gir mindre ubehag for pasienten. Vi har tidligere
oppnadd lovende resultater pa muse-data fra samarbeidspartnere i Canada, og vi ser na ogsa de ferste lovende resultatene fra
vare egne data som vi har samlet inn i Tromsg. Som fglge av dette har vi na fatt akseptert et muntlig foredrag (Top Rated Oral
Presentation) pa International Symposium on Artificial Intelligence and Informatics in Nuclear Medicine (AINM 2023) i Groningen,
Nederland - en ny og hittil den eneste konferansen innen kunstig intelligens innenfor nukleaermedisin i Europa. Vi har ogsa sekt
og fatt tildelt innovasjonsmidler til en 6-maneders stilling fra UiT, hvor vi har ansatt var ny-eksaminerte masterstudent, Fredrik
Aspheim. Han vil videreutvikle maskinlaeringsmodellene og utforme en stremlinjeformet prosess for datahandtering na som vi er
godtigang med a samle inn nye PET-data av mus med samtidig blodprevetaking.

| det andre prosjektet trener vi dyplaeringsmodeller pa PET og MR bilder for & predikere hvilke omrader rundt en hjernesvulst som er
sannsynlige for utvikling av tilbakefall etter operasjon. Slik kan hjernekirurgen fa stette til & avgjere hvilke omrader som skal fjernes
ved operasjon, eller behandles med f.eks. straleterapi, slik at overlevelsen hos pasienten forlenges. Vi har samlet inn data fra flere
samarbeidspartnere, bade innenfor 180°N-konsortsiet, men ogsa fra internasjonale forskningsgrupper, som vi har brukt til & trene
prediksjonsmodellene. Resultatene er nd publisert i en forskningsartikkel, og vi jobber for tiden med & utvikle en mer avansert
dyplaeringsmodell, som forhapentligvis forbedrer prediksjonene. Til dette arbeidet veileder vi nd masterstudent, Cheyma Azzouz,
som studerer fysikk og matematikk med fokus pa maskinlaering vid UiT.

Arbeidspakken har nylig ansatt Stine Figenschau som er biolog. Hun erstatter Rodrigo Berzaghi, som har fatt ansettelse i PET-
sentret. Hun vil gradvis leere seg og overta arbeidet med a utfere arteriell blodprgvetaking i mus samtidig med PET-avbildning i
prosjektet.
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Tengzhi Liu ved syklotronen som brukes til produksjon av radioaktive isotoper ved St. Olavs hospital. Foto: Per Henning/NTNU.



[RONDHEIM

Forbedret diagnostikk og behandling
av kreft og demens ved bruk av
nuklezermedisinske metoder

Antall kreftpasienter i Norge og verden for @vrig
er gkende, hovedsakelig pad grunn av en ekende
og aldrende befolkning. En aldrende befolkning
innebaerer ogsa et gkende antall mennesker med
kognitiv funksjonsnedsettelse og demens. Disse
pasientgruppene representerer til sammen betyde-
lige utfordringer for helsepersonell og samfunnet
som helhet. Bade kreft og demens er komplekse
sykdommer med stor variasjon. Det er derfor ngdven-
dig at behandling og oppfglging av disse pasientene
er persontilpasset, det vil si «rett behandling, til rett
tid, i rett pasient». Hybrid PET/MR er en nukleaermedi-
sinsk metode som har vist stort potensial nettopp for
disse pasientgruppene. Denne avbildningsmetoden
gir molekylaere, fysiologiske og anatomiske bilder i en
og samme undersgkelse, og vil derfor bidra til ny og
forbedret forstaelse av patofysiologien.

Hovedmalet med prosjektet er a iverksette og utvikle
nuklezermedisinske metoder for diagnostikk, oppfel-
ging og maling av behandlingsrespons i pasienter med
kreft og demens. Dette skal vigjgre ved a gjennomfere
kliniske multisenter studier pa tvers av sykehusene i
Trondheim, Tromsg og Bergen. Multisenterstudiene
koordineres fra Trondheim, men pasientinklusjon og
avbildning foregar i alle partnerbyene.

Ved hjelp av hybrid PET/MR vil prosjektet forene
nuklezeermedisin og radiologi og legge til rette for
interdisiplinaert samarbeid pa tvers av sykehusene og
universitetene i Tromsg, Trondheim og Bergen, ogsa
ved hjelp av et sterkt internasjonalt samarbeid. Den
unike kombinasjonen av hybrid PET/ MR vil gi oss et
solid grunnlag for framtidig utvikling av nye person-
tilpassede behandlingsstrategier. Vi er nd kommet
langt i gjennomfgringen av de kliniske studiene. Noen
av delstudiene er ogsa ferdige med a samle inn data,

og vi jobber nd med analyse og publisering av disse
spennende resultatene.

| 2023 har vi ferdigstilt produksjon av en helt ny
PET-tracer (tau-tracer). Denne traceren skal bidra til
ny viten og diagnostisering og utredning av demens.
De forste pasientene er nd rekruttert, og det er stor
nasjonal interesse om resultatene, da traceren forelg-
pig kun er tilgjengelig i Trondheim.

Vi er klar for siste del av 180°N. Vi skal dypdykke i
data, evaluere nytte, og kommunisere resultater ut
slik at de kommer til nytte for pasienter og klinikere
over hele Norge.

VITENSKAPELIG RAD

Toril Hernes, professor, pro-rektor for Innovasjon, NTNU

Tom Anders Stenbro, distriktssjef Kreftforeningen
Trendelag og Mgre og Romsdal

Wouter van EImpt, program manager
Innovation Team, MAASTRO Clinic, Maastricht,
Nederland; professor, Maastricht University

Anette Storstein, styreleder i Hjerneradet, overlege, dr.
med., Nevrologisk avdeling, Haukeland universitetssykehus

Bernhard Sattler, leder Medical Physics Nuclear
Medicine; associate professor, Medical Engineering,

University Hospital Leipzig, Tyskland

Mona-Elisabeth Revheim, professor,
Oslo Universitetssykehus og Universitetet i Oslo
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ARBEIDSPAKKE 1

Prostatakreft

Tone Bathen, professor, Institutt for sirkulasjon og bildediagnostikk, Fakultet for medisin og helsevitenskap, NTNU

Torgrim Tandstad, onkolog, Kreftklinikken, St. Olavs Hospital; fersteamanuensis, Institutt
for klinisk og molekyleer medisin, Fakultet for medisin og helsevitenskap, NTNU

1 av 8 menn blir diagnostisert med prostatakrefti lgpet av livet. Avbildning med PET ved bruk av traceren prostataspesifkt
membran antigen (PSMA) har vist lovende resultater for diagnostikk og behandlingsplanlegging i ulike stadier av sykdom-
men, men det er forelapig fa resultater fra starre multisenterstudier. WP1 har som mal & etablere harmoniserte protokoller
for PSMA-PET (i kombinasjon med hybrid MR og CT) for & evaluere nytte og ngyaktighet av metoden for deteksjon av
hayrisiko prostatakreft (studie 1) og tilbakefall (studie 2). Videre vil vi undersgke nytten av PSMA-PET til doseplanlegging for
pasienter som skal fa stralebehandling (studie 3). Studiene blir utfert med prospektiv, multisenter-design, hvor pasienter
blir rekruttert og avbildet ved sykehusene i Trondheim, Tromsg og Bergen. Studie 2 startet rekruttering i mai 2020 og avslut-
tet inkludering i april 2023 etter & ha nadd malet om 300 pasienter. Forelgpige resultater viser at PSMA-PET i kombinasjon
med CT/MR har en deteksjonsrate pa omkring 50 %, dette til tross for at mange av pasientene har lave PSA-nivaer. For én
av fem pasienter viser PET-bildene mer avansert sykdom som ferer til endring av behandling. Studie 1 startet rekruttering i
mai 2021, og har sa langt inkludert omtrent halvparten av de 80 pasientene vi har mal om. Vi ser at de fleste pasienter som
oppfyller inklusjonskriteriene takker ja til & delta i prosjektene. Vi har ogsa rekruttert pasienter som har tatt kontakt via
informasjon om studiene pa Helsenorge.

ARBEIDSPAKKE 2

Bruk av aminosyre PET/MR for diagnostikk
av gliomer og hjernemetastaser

Live Eikenes, professor, Institutt for sirkulasjon og bildediagnostikk, Fakultet for medisin og helsevitenskap, NTNU.

Anna Karlberg, medisinsk fysiker, Klinikk for bildediagnostikk, St. Olavs Hospital, og post doktor,
Institutt for sirkulasjon og bildediagnostikk, Fakultet for medisin og helsevitenskap, NTNU.

MR benyttes i dag for & diagnostisere pasienter med hjernetumor, men har visse begrensninger nar det gjelder a kunne iden-
tifisere graden av malignitet, utbredelse av tumorvevet og skille levedyktig tumorvev fra behandlingsinduserte endringer i
hjernen. Her kan imidlertid PET hjelpe oss, og ved & benytte bade MR og PET i samme undersgkelse har vi muligheten til &
forbedre diagnostikk, kirurgi, biopsi, stralebehandling og terapirespons i disse pasientgruppene.

To av de mest lovende aminosyre PET-tracerne ('®F-FDOPA og '8F-FACBC) vil bli evaluert med PET/MR i denne studien, hvor
hovedmalet er & forbedre diagnostisk neyaktighet i pasienter med gliom og hjernemetastaser fgr og etter behandling.
Arbeidet med rekruttering av pasienter med gliom og hjernemetastase er ferdig i Trondheim og Tromsg, og pagar fremdeles
i Bergen. Forelgpige resultater har vist at "®F-FACBC tas opp i hjernemetastaser fra de fleste primeaer cancer typer, og at
denne aminosyre PET-traceren har et potensiale til 8 kunne skille ulike malignitetsgrader i pasienter med gliom.

Den andre delen av prosjektet omhandler teranostikk av pasienter med tilbakefall av hgygradig gliom. Teranostikk er en
form for kombinert diagnostikk og behandling, hvor man benytter det samme sporstoffet (®®Ga-PSMA), men med ulike
radioaktive isotoper for diagnostikk ("®F) og behandling (7’Lu). Et utvalg av pasienter med heyt opptak av '8F-PSMA i tumor
vil gis 1-5 behandlinger med "7’Lu-%¢Ga-PSMA. Hovedmalet er a evaluere de terapeutiske egenskapene hos 77Lu-PSMA med
tanke pa overlevelse og radiotoksiske effekter. En robust metode for organ- og tumor-dosimetri, basert pa SPECT/CT bilder
etter gitt behandling vil utarbeides for a tilby pasientene individtilpasset malrettet radionuklideterapi med '77Lu-PSMA. Den
forste pasienten ble rekruttert inn i studien varen 2023, og vi vil fortsette med inkludering til mars 2025.



ARBEIDSPAKKE 3

Tidlig og sen debut
av kognitiv svikt

Asta Haberg, professor, Institutt for
nevromedisin og bevegelsesvitenskap, Fakultet
for medisin og helsevitenskap, NTNU.

Geir Brathen, klinikksjef, Nevroklinikken, St.
Olavs Hospital; fersteamanuensis, Institutt for
nevromedisin og bevegelsesvitenskap, Fakultet
for medisin og helsevitenskap, NTNU.

Katja Scheffler, Fersteamanuensis, Institutt for
nevromedisin og bevegelsesvitenskap, Fakultet
for medisin og helsevitenskap, NTNU.

Norges befolkning eldes, noe som forarsaker en gkt andel med
mennesker som lever med kognitiv svikt og demens. Malet for
arbeidspakke 3 er bade a fa ny kunnskap om de nevrobiologiske
mekanismene som er assosiert med kognitiv svikt og demens
ved avbildning av hjernen med ulike PET sporstoff og MR, og a fa
etablert PET/MR som en naturlig del av demens-diagnostikken i
Norge. Det siste er viktig ogsa for at norske pasienter skal kunne
delta i internasjonale studier av nye medikamenter mot demens.
Arbeidspakken fikk etablert tau avbildning med PET ved hjelp av
sporstoffet MK6240 i 2022 og startet inklusjon av deltakere med
kognitiv svikt og tidlig demens i 2023. Tau avleiring i hjernen er
en av mekanismene som man mener er involvert i utvikling av
demens. Avleiring av amyloid i hjernen er en annen mekanis-
me. Et annen sporstoff som benyttes i demensdiagnostikk er
'8F-deoksyglukose som reflekterer “aktiviteten” i hjernecellene.
Deltakerne i studien blir avbildet med to av disse sporstoffene for

ARBEIDSPAKKE 4

Stralebehandling

Kathrine Roe Redalen, professor,
Institutt for fysikk, NTNU.

Mirjam D. Kaminka Alsaker, overlege,
Kreftklinikken, St. Olavs hospital.

| arbeidspakke 4 er malet & anvende PET- og MR-bilder for a
forbedre strélebehandling av kreftpasienter. Fgrste del av
prosjektet er fullfert og gikk ut pa & optimalisere de tekniske
aspektene rundt a ta MR- og PET-bilder med best mulig bilde-
kvalitet. Dette har vi gjort pa PET/MR-skannerne pa alle de tre
sentrene i Trondheim, Tromse og Bergen og gir oss mulighet
for direkte sammenligning av bildene pa alle skannerne. Vi
rekrutterer na pasienter i begge av vare to kliniske studier:
prostatakreft og hode/hals-kreft.

Basert pa de forste dataene i prostatakreftprosjektet har vi
startet en sammenligningsstudie mellom fotonbasert stra-
lebehandling (dagens standardbehandling) og protonterapi.
I hode/hals-kreftprosjektet er vi ogsa i gang med et prosjekt
innen protonterapi, der vi i tett samarbeid med forskere ved
Universitetet i Bergen utvikler en ny metode for & bruke PET-
bilder for a forbedre levering av protonterapi. | tillegg har vi
gjort prekliniske studier av en ny PET-tracer som bade kan bru-
kes til diagnostikk og terapi av aggressive kreftsvulster, sakalt
teranostikk. Varen 2023 var en postdoktor i gruppa 6 maneder
ved Memorial Sloan Kettering Cancer Center i New York for a
etablere et nytt samarbeid, lzere nye analysemetoder av PET-
bilder og for a fa tilgang til sterre datasett med PET/MR-bilder.
Dette vil bli verdifullt i videre arbeid med PET/MR-bildene fra
vare kliniske studier.

a avklare verdien av hver enkelt avdem sammen med ulike typer
MR avbildning av hjernestruktur, aldrings- og sykdomsprosesser.

ARBEIDSPAKKE 5
Maskinlaering

Pal Erik Goa, farsteamanuensis, Institutt for fysikk, Fakultet for naturvitenskap, NTNU

Mattijs Elschot, forsker, Institutt for sirkulasjon og bilde-diagnostikk, Fakultet for medisin og helsevitenskap, NTNU

| arbeidspakken for maskinlaering har vi som mal & utvikle og validere nye metoder som utnytter den kvantitative karakteren til
PET- og MR-bildene. Disse metodene kan for eksempel brukes til a stgtte leger med a ta klinisk beslutninger. Vi vil utvikle verktgy for
kvalitetssikring og preprosessering av bildene, samt maskinlaeringsalgoritmer med fokus pa & klassifisere sykdom. Disse metodene
vil bli brukt for a svare pa viktige kliniske spgrsmal innen kreft og demens. Sammen med HUNT Cloud etablerte vi en sikker digital
forskningsinfrastruktur der vi har datakraft til & utfere de tunge beregningene som kreves for & trene maskinlaeringsmodeller. |
tett dialog med nukleaermedisineren i arbeidspakken, samt deltakere fra andre arbeidspakker, utviklet vi deretter en plan for a
bygge et system for PET/MR-basert automatisk lesjon- og organsegmentering hos lymfom-pasienter. Malet er a utvikle dette til et
second reader system som kan stgtte nuklezermedisinerne og radiologene ved a gjenkjenne lymfeknuteregioner og klassifisere
dem i henhold til kreft stadier i Ann Arbor-systemet. Til dette formalet prosesserte og annoterte vi flere datasett, og vi trente de
to modellene som danner grunnlaget for var foreslatte metode; en modell for lesjonssegmentering og en modell for organseg-
mentering. Vi er nd i gang med a koble sammen disse segmenteringene for & automatisk kunne estimere Ann Arbor klassifisering
av lymfom-pasienter, og sa evaluere systemets ytelse i samarbeid med nukleeermedisiner og radiolog. Samtidig har vi begynt &
kartlegge innovasjonspotensialet sammen med NTNU Technology Transfer Office.
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Klargjoring for
radioanalyse
av radiofarmaka.

Foto: Njal Brekke
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Forsker 180°N - Bergen

Chubina Pathma Kumarananthan

Lovende, men utfordrende
TITAN RADIOMERKING

Foto: Marte Hordnes/Helse Bergen



ImmunoPET har kommet som en lovende kandidat
i fremtidens kreftdiagnostisering, hvor man enkelt
forklart bruker antistoffene i kroppen for a frakte
PET-sporstoffene til rett sted til rett tid. Arbeidspakke
2 i Bergen jobber med titan-45 for & se om dette
sporstoffet kan manipuleres til & utfere denne
oppgaven.

Chubina Pathma Kumarananthan kommer egent-
lig fra Oslo, men dro til Universitetet i Bergen for a
studere Medisinsk Teknologi med spesialisering
innen kjemi.

- Masteroppgaven min handlet om & optimalisere
vaesketarget-produksjonen av radionukliden titan-
45 (Ti-45). Jeg brukte syklotronen pa PET-senteret
i Bergen til dette, og alt av lab-arbeid ble utfert
pa R&D og UiB-laben pa PET-senteret, forteller
Kumarananthan. Masteroppgaven havnet innunder
180°N-prosjektet, og der har hun blitt. - Etter fullfert
mastergrad ble jeg ansatt ved PET-senteret som
forsker for 180°N, hvor jeg viderefgrer arbeidet med
Ti-45-prosjektet.

Radionuklider og antistoffer

Kumarananthan jobber i arbeidspakken “WP2:
Metal Chelators and Immuno-PET tracers” hvor en
av malene er & produsere Ti-45 merkede sporstof-
fer som kan brukes til immunoPET-undersgkelser.
ImmunoPET er en spesiell type PET-metode som tar
i bruk PET-radionuklider koblet til antistoffer. Etter
injeksjon kan antistoffene binde seg til spesifikke mal
i malorganet.

- Dette gjor at immunoPET er en veldig presis og
sensitiv metode som kan brukes til diagnostisering,
prognosering, valg av terapi og overvaking av f.eks.
kreftbehandling, forklarer hun og legger til: - Det som
er spesielt med Ti-45 er den medium lange halver-
ingstiden (ca. 3 timer) som passer perfekt til & avbilde
medium-lange fysiologiske prosesser - noe som
mangler i dag.

Et utfordrende ion

Forelgpig er ikke Ti-45 tatt i bruk i klinikken. For &
kunne bruke Ti-45 ma det innfanges av et stabili-
serende molekyl (chelator). Sammen danner Ti-45
og chelatoren et kompleks som videre kan bindes
til peptider, fragmenter av antistoffer eller intakte
antistoffer. Utfordringen med titan-kjemien ligger i
at titanioner reagerer veldig lett med vann og danner

« Jeg synes deling av kunnskap er det
viktigste med forskning!»

ubrukelige produkter, og dette kompliserer dannel-
sen av titan-chelator komplekser.

- Forskningsgruppen har funnet en effektiv mate
a kompleksere titan-45 pa, men vi bruker giftige
lzsemidler som ma fjernes fer vi kan fortsette, sier
hun.

For & produsere injiserbart produkt prgves det ulike
opprensingsmetoder, men ogsa andre ekstraksjons-
metoder av titan og lgsemidler som er mindre gifte.
Problemet med det sistnevnte er at kompleksdannel-
sen ikke er effektiv i alle typer lgsemidler, og dette
gir produkter med lav radioaktivitet, altsa: for lite
Ti-45. En mate a lgse dette pa er a gke Ti-45 aktivitet
i starten av radiomerkingen, men det har ogsa vaert
utfordringen ved selve produksjonen av Ti-45.

Ti-45 produseres i syklotronen pa PET-senteret i
Bergen. En syklotron er en partikkelakselerator som
akselererer ladde partikler i en spiral, noe som gjer
at partiklene har hgy nok energi til a gi en kjernereak-
sjon som danner radionuklider (radioaktive stoffer).
Vaesketarget produksjon betyr ganske enkelt at det er
envaeske, i motsetning til et fast stoff, som blir bestralt
i syklotronen. For & produsere titan-45, bestraler man
scandium-45 med hgy-energi protoner fra syklotro-
nen. Kjernereaksjonen vil omdanne dette til Ti-45 og
neytroner (ngytrale partikler).

Hvor langt kommer vi?

- Jeg synes lgsemiddel-paradokset er ganske frustre-
rende, men det jobbes pa for a lgse problemet. Det
er blir spennende a se hvor langt vi kan kommer med
Ti-45-prosjektet, sier Kumarananthan.

- Jeg far mye motivasjon av andre som presente-
rer liknende arbeid pa konferanser ol., og synes det
veldig givende a presentere vart eget arbeid. Jeg synes
deling av kunnskap er det viktigste med forskning!
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Stipendiat 180°N - Tromsg@

Fredrik Emil Aspheim

KUNSTIG vrangleere

Foto: Inger-Marie Hansen/UiT



Kunstig intelligens brukes mer og mer for & forutsi
utkom og som statte for beslutningstagning innen
medisin. Men kan vi stole pa kunstig intelligens nar vi
ikke forstar hvordan det ‘tenker’? Dette er noe av det
stipendiat Fredrik Emil Aspheim prgver a finne ut av.

Fredrik Emil Aspheim har kanskje ikke den mest
tradisjonelle forsker-bakgrunnen. Han var gulvsli-
per, tienestegjorde for forsvaret i Afghanistan og sd i
Telemarksbataljonen hvor han fullferte skolegang og
etter hvert ble klar for forkurs ingenigr i 2018.

- Etter flere ar i Forsvaret @nsket jeg en litt annen
form for utfordring, og jeg har alltid veert nysgjerrig
pa hvordan verden rundt meg fungerer og henger
sammen. Sa nar jeg kom over linjen Anvendt fysikk
og matematikk ved Universitetet i Tromseg, sa var det
midt i blinken, forklarer Aspheim.

- Pa tredje aret av utdanningen sa var det en stillings-
utlysning pa PET-senteret ved Universitetssykehuset
Nord-Norge som syklotron operater som jeg sgkte pa
og fikk. Dette ledet etter hvert til spesialisering innen
helseteknologi, og masterprosjekt innen maskinlae-
ring og 180°N.

Arbeidspakke 4 i Tromsg jobber med deep learning
for & kunne forutsi hvor mye sporstoff er i arterielt
blod direkte fra PET-data - uten & matte ta blodpre-
ver. Men kunstig intelligens er ikke like ‘oppdratt’ i a
vise metodikk som forskere er, og det er behov for
a fa mer innsyn i hvordan kunstig intelligens faktisk
jobber for a lgse gitte problemer:

- Min jobb er & veere med & utvikle og finne metoder
som gir oss innsikt og forstaelse i modellene. Nar en
maskinlaeringsmodell utfgrer en prediksjon, viser
deniutgangspunktet ikke hva den legger til grunn for
beslutningen.

- Jeg utvikler metoder for a ‘apne opp’ modellene,
og gjere de mer transparente og forstaelige for oss
mennesker.

‘Blodprever’ uten blod

Hvis vi lgfter blikket litt, sa er det overordnede malet
for arbeidspakken & kunne vite hvor mye sporstoff
det er i blodet til enhver tid under PET-undersgkelser
- uten & veere avhengige av kontinuerlige blodprever
som har sine egne ulemper og risikoer.

Fysiske blodprever er ogsa tidkrevende, og ved
dyreforsgk er reglene slik at musene ma avlives
i etterkant. Dette gjor det umulig & gjennomfere

langtidsprosjekter, og det er opplagt ikke baerekraftig
verken gkonomisk eller for dyrevelferden.

Kunstig vrangleaere

Hvis kunstig intelligens kan begrense, og kanskje til og
med bety slutten for blodprever for dette formalet,
sa hadde det veert svaert nyttig. Og en stund sa det ut
til at forskningsgruppen hadde fatt til akkurat dette.
Modellen beregnet og laerte seg a finne blodkurver,
og alt sa lovende ut. Inntil forskerne gikk resultatene
litt neermere etter semmene.

- Det viste seg at modellen hadde lzrt a tilpasse seg
ved a predikere en gjennomsnittskurve av dataene vi
hadde.

- Det som skjedde er at modellen fant en lett Iasning
pa & na malet sitt, ogsa kalt ‘shortcut learning’ Det
er litt som vann som finner letteste vei. Det som
skjedde hos oss var at malet vart var ganske likt hver
gang siden det er lite variasjon i dataene vi bruker, sa
modellen lzerte seg malet, men uten a se pa hva som
ble matet inn i modellen.

Dette ble forst oppdaget da teamet prevde & forsta
modellen. Laeerdommen har vert at modellene ma
vaere mer ‘gjennomsiktige’ og lettere & forsta - noe
som ogsa har gitt bedre resultater.

Mere og bedre data

Deep Learning modeller er veldig glad i mye data, og
jomer data den har jo bedre prediksjoner gir den. Det
er ogsa viktig a ha data som man er helt sikker pa at er
korrekt hvis ikke kan man drive med vrangleering. Det
blir litt som & si at en hund er en katt og omvendt. Sa
en del av veien videre er a lage mer hgykvalitets-data
for trening av modellene.

- Det koster sveaert mye a lage disse mengdene med
data, sa vi driver ogsa og ser pa metoder for a «gke»
treningsmengden ved a gjere sma endringer pa
dataene, ogsa kalt dataaugmentering. Dette er ikke
noe nytt konsept, men siden dataene vi bruker ikke
er regulaere, sa tar det litt mer tid.

- I tillegg ser vi ogsa pa andre mater for a gjere model-
lene mer transparent og forstaelige, sier Aspheim.

- Videre skal jeg jobbe med & optimalisere det vi har
skapt, samt prgve ut nye modeller og design. Alle
resultatene disse forsgkene gir, gjor at jeg kan se
statistisk pa hva som fungerer bra og darlig, som
igjen hjelper meg med a utvikle nye bedre modeller.
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Postdoktor 180°N - Trondheim

Anum Masood

Tverrfaglighet og Al for bedre
LYMFOM-DIAGNOSE

P O

Foto: Kari Williamson/NTNU




Lymfom - en blodkreft som pavirker lymfekjertlene -
er den sjette vanligste kreftformen, men det er tidkre-
vende & stille en full diagnose og evaluere denne kreft-
typen. Postdoktor Anum Masood i Trondheim jobber
med et Al-verktgy for & redusere arbeidsbelastningen
til radiologer og bista leger i deres arbeid med dette.

Masood har en bachelor i bioinformatikk og master-
grad i informatikk fra COMSATS University Islamabad,
Pakistan, og en doktorgrad i datateknikk fra Shanghai
Jiao Tong University. Hun jobbet deretter som forele-
ser tilbake ved COMSATS fgr hun kom til NTNU og
180°N i Trondheim.

- Min vitenskapelige bakgrunn dreier seg om Al for
helsevesenet, og for jeg begynte i 180°N-prosjektet,
var jeg involvert i utviklingen av dataassistert pavis-
ning av lungekreft. | januar 2021 flyttet jeg til Norge
for postdoktor stillingen i medisinsk bildediagnostikk
ved NTNU slik at jeg kunne fa en bredere erfaring
innen ulike medisinske bildediagnostiske modaliteter,
sier Masood.

Hun tilherer Arbeidspakke 5 ‘Machine Learning' i
den kliniske delen av 180°N, og er en del av en sveert
tverrfaglig gruppe forskere som bestar av en fysiker,
en biomedisinsk ingenigr, nukleaermedisinske leger i
tillegg til sin egen rolle som informatiker.

- Malet med dette forskningsarbeidet er & utvikle
en helautomatisert dypleerings-aktivert modell for
klassifisering av lymfom-stadier ved bruk av positro-
nemisjonstomografi-magnetisk  resonanstomografi
(PET/MRI) bilder. Vart ende-til-ende-rammeverk for
automatisert lymfom-klassifisering har tre moduler:
automatisert lesjonssegmentering, automatisert
organsegmentering og automatisert Ann-Arbor-
klassifisering for lymfom. Jeg er ansvarlig for a utvikle
modellen for automatisert pavisning og klassifisering
av lymfom, forklarer hun.

Utfordringer og lesninger

Det hares enkelt ut, men det er flere utfordringer: 1)
lymfom kan spre seg til hele kroppen, noe som gjer
automatisert pavisning og klassifisering vanskelig;
2) det er begrenset, tilgjengelig forskning pa bruk av
PET-MR for dette; og 3) datasettet som er tilgjenge-
lig er begrenset. Dette har imidlertid ikke avskrekket
gruppen - og malet er & gjere pavisning og klassifise-
ring raskere og mer palitelig:

- Sa vidt vi vet, er dette den ferste studien som
bruker PET-MRI pa lymfom-pasienter for automa-
tisert pavisning av lesjoner og klassifisering. Det er

gjort forskning pa PET/CT, men det er begrenset med
publikasjoner pa PET-MR. Dette gjorde det vanskelig a
komme i gang.

- I tillegg hadde vi et begrenset datasett, som er den
vanskeligste utfordringen vi mette i opplaeringen
av modellen var. Dette gjorde at vi matte bygge pa
kunnskap fra andre modeller og bruke teknikker for a
gke datamengden var pa en kunstig mate.

A ha en tverrfaglig gruppe har imidlertid vaert en
stor del av lgsningen sa langt: - Vi har ekspertise som
spenner fra medisinsk bildediagnostikk, fysikken bak
den, til datateknologi. Teamets ulike kunnskapsfelt
kommer ofte sammen og utfyller hverandre.

- Dette tverrfaglige arbeidsmiljget har vaert bra for
produktiviteten. Totalt sett har tiden min ved NTNU
veert en stor leeringsopplevelse, legger Masood til.

Lymfom

Lymfom kan deles inn i seks undertyper,
men de to hoved-typene er Hodgkins
lymfom og non-Hodgkins lymfom. Felles for
alle er at de pavirker lymfekjertlene.

Lesjon
Lesjoner er skade pa organer eller vev
grunnet traume eller sykdom.

Ann-Arbor klassifisering

En mate a evaluere lymfom og klassifisere
det i henhold til lokalisering og kliniske
symptomer.

Tilfredsstillende laeringsopplevelse

- Jeg foler meg veldig heldig som far jobbe i det nye
forskningsfeltet ‘Al for Helse’. Teamet vart klarte a
jobbe effektivt til tross for begrenset kunnskap om
hverandres fagfelt. Forskningen ville ikke veaert mulig
uten den samlede innsatsen fra alle pa laget, avslutter
hun.

- Arbeidsmiljget ved NTNU er utrolig og samarbeid
med Klinikk for bildediagnostikk, St. Olavs hospital er
en av mine mest tilfredsstillende leeringsopplevelser
sa langt.
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Arbeidspakke 2 Bergen

Utvikling av nye

metoder for radiomerking

| Bergen jobber forskere med a finne opp nye metoder for a radi-
omerke biologisk aktive molekyler slik at disse kan anvendes som
PET-tracere. Hittil har fokuset veert rettet mot utvikling aven ny me-
tode for "8F-radiomerking av peptider og andre biologisk relevante
molekyler og utvikling av chelatorer som effektivt kan kompleksere
titan-45.

Gruppen jobber med utvikling av et nytt konsept for radiomerking av
silisiumforbindelser med utgangspunkt i immobiliserte forlgpermoleky-
ler. Ved & immobilisere silisiumforbindelser pa en polymer for sa a bryte
en binding mellom oksygen og silisium i forlegpermolekylet ved bruk av
fluoridioner, kan ['®F]-radiomerket tracer frigjores og enklere isoleres.
| arbeidet har en rekke ulike silyletere blitt fremstilt for & undersgke
fluor-initiert bryting av silisium-oksygenbindinger. Syntese av silaner og
klorsilaner med ulike substitusjonsmgnstre har lagt grunnlaget for videre
stabilitetsstudier og utforskning av fluoreringsbetingelser. Tillagingen av
Si-O bindinger har veert en utfordring, men gode metoder er na etablert.
Utpraving av [18F]-fluorering av en immobilisert forlgper ved PET-senteret
pa Haukeland universitetssjukehus har gitt lovende resultater. Videre
studier av reaksjonsbetingelser er ngdvendig for a kunne belyse det fulle
potensialet til metoden.

Metallradionuklider spiller en avgjgrende rolle innen moderne medisinsk
bildebehandling, og en spesiell nuklide som har fatt ufortjent lite oppmerk-
somhet er titan-45. Denne radioaktive isotopen av titan, med en halver-
ingstid pd omtrent 3 timer, har vist seg & vaere sveert lovende innenfor
immuno-PET.



Titan-45 har spesielle egenskaper som gjar den ideell
for PET. En viktig fordel med denne er dens korte
halveringstid. Dette betyr at den reduserer stralings-
belastningen pa pasienten og tillater gjentatte
skanninger over en kort periode. Dette er spesielt
viktig for overvakning avdynamiske biologiske proses-
ser, som endringer i svulststarrelse og reaksjoner pa
immunoterapider sirkulasjonstiden til antistoffet eller
antistoff-fragmentene er kort. Halveringstiden er dog
lang nok til 3 kunne bli distribuert til andre PET-sentre
uten egen produksjon av titan-45.

Det er derfor ett av hovedmalene med denne arbeids-
pakken er & utvikle egnede chelatorer for & danne
hydrolytisk stabile 45Ti-komplekser. Hittil har arbei-
det utfert funnet at tre chelatorer binder seg fast til
titan, somvistved deres eksepsjonelle stabilitet under
fysiologiske forhold og i naervaer av andre konkurre-
rende metallioner. Disse vil videre bli funksjonalisert
for biokonjugering til relevante biologiske malsg-
kende molekyler.
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Arbeidspakke 3 Tromsa

ET GLOTT INN | DEN
SORTE BOKS - tolkbar
kunstig intelligens

| arbeidspakke 4 (preklinisk) utvikler vi kunstig intelligens (Kl)-mo-
deller som pa sikt skal forenkle hverdagen for leger og forskere som
bruker medisinsk avbildning som PET, CT og MR til diagnostikk og
behandling av kreftpasienter. Vart arbeid er ogsa relevant for for-
skere som utvikler nye radiofarmaka til bruk innenfor PET-avbild-
ning. Vi samarbeider tett med forskere ved PET-senteret i Tromsg,
180°N, Maskinlaeringsgruppa ved UiT, og Senter for forskningsdre-
vet innovasjon (SFI) Visual Intelligence (Figur 1).

| prosjektet som vi fremhever her, utvikler vi KI-modeller som bearbeider
PET-data fra forsgksmus for a forutsi mengden av radioaktive legemidler
(radiofarmaka) i blodet. Denne informasjonen er ngdvendig ved utvikling
av nye PET-radiofarmaka. Vanligvis avlives mus etter at forsgket er over,
men med vare Kl-modeller kan vi hente den ngdvendige informasjonen
direkte fra PET-bildene slik at musene kan brukes videre i langtidsstudier.
Var metode vil ogsa kunne brukes pa PET av mennesker, hvor en avansert
type PET-undersgkelse, sammen med var Kl-modell, vil kunne gi ny og
bedre diagnostikk sammenlignet med dagens standard. Vi haper at dette
innen noen ar vil gi legene flere og nye verktey i kampen mot bl.a. kreft og
utvikling av demens.

Kan Kl erstatte blodprever?

Ved utvikling av nye PET-radiofarmaka er det vanligst & utfere "dynamisk
PET", en slags video-sekvens som registrerer hele opptaksforlgpet av det
injiserte sporstoffet (Figur 2). Men PET-bilder alene er ikke nok til & analy-
sere dynamiske PET-opptak. Det kreves ogsa kjennskap til hvor mye av
sporstoffet som er tilgjengelig i blodet til enhver tid, noe som kan males
ved kontinuerlig blodprevetaking samtidig med PET (Figur 3). Dette er dog
entidkrevende og avansert operasjon, og musen ma som sagt avlives etter
endt forsgk. Var idé er at den ngdvendige informasjonen om sporstoffets
tilgjengelighet i blodet kan hentes ut direkte fra PET-bildene ved bruk av
Kl. Vi har ikke kunnet finne noen publisert forskning hvor dette hadde
veert prgvd ut tidligere.



Innovasjonsmidler

Vi varslet var arbeidsgiver om at idéen var hadde
mulig innovasjonspotensiale ved & sende inn en
sakalt “Disclosure of Innvention” (DOFI). Vi ble derved
knyttet opp mot Norinnova, som er UiTs teknolo-
gioverferingskontor. Vi fikk en veileder som hjalp
med a foreta patentsgk, markedsanalyser, og med &
promotere vart “produkt”. Vi sekte og fikk innvilget
midler fra Norges Forskningsrad i tillegg, noe som
gjorde at vi kunne dra pa flere internasjonale konfe-
ranser og snakke med industripartnere om idéen var.

Datainnsamling

KI-modeller krever store mengder med data for a
trenes. For a finne ut av om idéen virkelig fungerte,
trengte vi & samle inn nye data. Vi fikk tilslag pa
innovasjonsmidler fra UiT, slik at vi kunne ansette
biolog Rodrigo Berzaghi. Malet var a etablere arteri-
ell blodprevetaking pd mus med samtidig PET (Figur
3). Det kreves avansert mikrokirurgi for a kanylere
en musearterie. Denne teknikken var ikke etablert i
Norge, sa vi dro derfor til Université de Sherbrooke
(Canada) for & leere fra et av fa institutt i verden som
besitter denne kompetansen. Datainnsamling er na
godt i gang med rundt 70 vellykkede skanninger per
juni 2023.

KI-modellen - den sorte boks der man ikke alltid far
hva man ser

| lgpet av prosjektet har masterstudent Fredrik
Aspheim hjulpet oss med a videreutvikle KI-modellene.
Hans prosjekt har bidratt til at vi na kan forsta hva

KI-modellen leerer nar den predikerer en blodkurve.
Kl-modeller sammenlignes ofte med sorte bokser -
du mater noe inn i den, og noe annet kommer ut pa
andre siden. Aspheim fant ut av at de tidlige model-
lene ikke veere til & stole pa. Den ga veldig like resultat
uavhengig av hvilke data som ble matet inn. | inter-
vjuet pa side 32 forklarer han mer om hvordan vi, i
samarbeid med forskere fra SFI Visual Intelligence,
fant ut av problemet, og hvordan vi lgste det. Vi laerte
at det er viktig & ikke stole blindt pd modellene, men a
alltid forsgke a tolke hva modellen ser etter ved en gitt
prediksjon. Vi hadde fatt et lite glgtt inn i den sorte
boksen.

Fremtidig arbeid

Aspheim har nd levert inn sin oppgave, men arbei-
det med a ferdigstille modellene og med kommer-
sialiseringsprosjektet fortsetter. Vi samarbeider
fremdeles tett med Norinnova, og samler inn nye
datapunkter til KI-modellen ukentlig sammen med
Berzaghi. Det neste blir & teste KI-modellene med
nye PET-radiofarmaka for a se hvordan prediksjonene
forandrer seg. Kanskje vi ma trene modellen pa nytt?
Fremtidig data og forskning vil vise hva vima prioritere
for & optimalisere PET-undersegkelser slik at Kl kan gi
oss enda bedre presisjonsdiagnostikk for pasientene.
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Noen av forskerne som er involvert i dette 180°N WP4 innovasjonsprosjektet ved siden av mus-PET-skanneren som brukes til
datainnsamling ved PET-senteret, UNN. Fra venstre: Rodrigo Berzaghi, forskere PETCore, UiT, Kristoffer Wickstrem, Postdoc
Maskinlaeringsgruppa UiT SFI Visual Intelligence, Luigi Luppino, Postdoc Maskinlaeringsgruppa/SFl Visual Intelligence UiT, Samuel Kuttner,
Medisinsk fysiker og forsker, PET-senteret og Maskinlaeringsgruppa UiT. Foto: UiT.

Dynamisk PET-undersgkelse av mus
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Arteriell blodprevetaking pa mus med samtidig PET. Det kreves avansert mikrokirurgi for & kanylere en musearterie. Teknikken er na
etablert ved UiT gjennom 180°N prosjektet. Foto: Rodrigo Berzagh
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Arbeidspakke 3 Trondheim

PET/MR
KOGNITIV SVIKT

Vi blir stadig flere mennesker pa jorden, og forventet levealder blir
heyere. Resultatet er en starre andel eldre blant oss, og dessverre
flere som opplever a fa aldersrelaterte sykdommer som demens eller
mild kognitiv svikt.

En rapport fra 2020 fra ‘Aldring og helse’ anslar antall personer med demens i
Norge til & vaere omtrent 100 000 i 2020. Innen 2050 vil tallet vaere pa 235 000.
Forekomsten av mild kognitiv svikt og demens i Norge er hgyere enn forventet
fra internasjonale tall. Det viser den nyeste HUNT-undersekelsen pd personer
over 70 ar (HUNT4 70+).

Med en gkende andel personer med demens i Norge blir behovet for presise,
diagnostiske verktgy stadig sterre. A sette riktig diagnose tidligst mulig er ogsa
viktig for a sikre pasientene best mulig oppfelging.

Malet med arbeidspakke 3 er a fa ny (og mer) kunnskap om endringer i hjernen
knyttet til kognitiv svikt og tidlig demens. | studien inkluderes personer som
er 50 ar eller eldre og har fatt diagnosen mild kognitiv svikt eller mild demens.
Mild kognitiv svikt blir ansett som en forlgper til utvikling avdemens. Det betyr
derimot ikke at alle som far diagnosen mild kognitiv svikt ender opp med a
utvikle demens.

| var studie benyttes tre ulike sporstoff eller radioaktive legemiddel (pa
engelsk: tracer) i avbildningen med PET-MR-scanneren. To av disse sporstof-
fene avbilder ulike typer avleiringer man finner i hjernen hos pasienter med
Alzheimers sykdom mens det tredje avdekker endringer i hjernecellens
forbrenning som ogsa endrer seg i utviklingen av demens. Hvordan opptaket
av de ulike sporstoffene er i hjernen hos ulike studiedeltakere er et av hoved-
maélene ved studien. P4 lang sikt er mélet a utvikle best mulig avbildning med
PET-MR-skanner ved mistanke om demens.



MK6240 er et sporstoff som St. Olavs Hospital og NTNU
har jobbet sammen for & etablere lokal produksjon avved
sykehuset over flere ar. MK6240 binder seg til proteinet
tau som felles ut ved Alzheimers sykdom. Tau-protein er
et viktig protein som befinner seg inne i hjernens nerve-
celler som bidrar med a styrke nervecellenes struktur og
«skjelett». Disse proteinene foldes feil og hoper seg opp
slik at det skaper problemer for hjernen ved Alzheimers
sykdom. De aller fgrste pasientene ble avbildet med
MK6240 i mars 2023.

Det andre sporstoffet som vil bli benyttet i var studie
binder seg til avleiringer avamyloid-beta. Dette legemid-
delet heter Flutemetamol. Internasjonalt er flutemetamol
et hyppig brukt sporstoff for avbildning ved mistanke
om Alzheimers sykdom, men i Norge brukes det i mindre
skala. De fgrste pasientene vil bli avbildet med flutemeta-
mol hgsten 2023 i var studie.

Det siste sporstoffet vi benytter er et radioaktivt sukker-
stoff somforkortestil FDG. FDG, til forskjell fra MK6240 og
Flutemetamol, gir en annen informasjon om tilstanden til
hjernen hos pasienter med kognitiv svikt eller Alzheimers
sykdom. FDG tilsvarer vanlig glukose eller sukker som
er merket med radioaktivt fluor ("®F). Opptaket av FDG

gir et bilde pa den generelle aktiviteten i hjernecellene.
Omrader med unormalt lite aktivitet vil ta opp mindre av
sukkerstoffet og er typisk for omrader som er pavirket av
demenssykdommer.

Rekruttering til studien var har sa langt gatt sveert bra, og
mange har vist stor interesse for 4 vaere med som delta-
kere ved forespegrsel om inklusjon. Sa langt har delta-
kerne kommet fra Trondheim og Midt-Norge, i tillegg til
Alesund, og fremover vil ogsd deltakere fra Bergen og
Tromsg fa mulighet til & veere med i studien.

DEMENS OG MILD KOGNITIV SVIKT

Demens er en fellesbetegnelse for ulike
hjernesykdommer som gradvis forarsaker
hukommelsesproblemer, sprakvansker og daglige
funksjonsvansker. Det finnes flere sykdommer som
forer til demens, hvorav Alzheimers sykdom, vaskulaer
demens og Lewy body demens er blant de vanligste.
Mild kognitiv svikt (MCI) er en tilstand preget av
lettere kognitive problemer, som overstiger typiske
aldersrelaterte, men som ikke forstyrrer dagliglivet i
stor nok grad til a defineres som demens.
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MR-bildet viser ingen tegn til sykdom.

Det radioaktive sukkerstoffet 18F-
FDG viser normalt opptak i hjernen
hos denne pasienten.

18F-FDG

18F-MK6240

Sporstoffet 8F-MK6240 viser
imidlertid avleiringer av tau i hjernen
hos denne pasienten, som kan tyde
pa at pasienten kommer til & fa
Alzheimers sykdom.

18F-MK6240

MR-bildet viser atrofi, som betyr
begynnende skrumpning av
hjernen. Det kan veere normalt for
alderen, eller et tegn pa Alzheimers
sykdom.
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Opptaket av det radioaktive sukkerstoffet
18F-FDG er lavt i store deler av hjernen
(de grgnne omradene) hos denne
pasienten, som er et tegn p& at pasienten
har Alzheimers sykdom. De gule
omradene viser normalt opptak.

Sporstoffet 18F-MK6240 viser avleiring av
tau-protein i de samme omradene som
det er lavt glukoseopptak (18F-FDG).
Dette tyder pa Alzheimers sykdom.



Norwegian Nuclear Medicine Consortium

Kjemiker Jin Han gjer klar den forste radioaktive pasientdosen av tau sporstoffet ®F-MK6240 til klinisk bruk. Sporstoffet blir injisert inn i
pasienten rett far PET/MR undersgkelsen. Foto: Geir Otto Johansen/NTNU & St. Olavs.
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REISESTIPEND

Angel Moldes, UNN
Opphold pa Arhus Universitetsykehus og NTNU

| perioden 2021-2022 var jeg pa to kortere
forskningsopphold ved Nuklezermedisin og PET
avdelingen i Arhus Universitetshospital (Midtjylland
Helseregion, Danmark). PET avdelingen ved Arhus
Universitetshospital har bred erfaring innen prekli-
nisk og klinisk produksjon av radiotracere, og har mer
enn 50 tilgjengelige radiotracere for klinisk bruk. I
tillegg er det et internasjonal anerkjent PET-senter nar
det gjelder utvikling av nye radiotracere.

| min periode i Arhus sammen med en erfaren
radiokjemiker, Steen Jakobsen, laerte jeg nyere
metoder for radiomerking med "'C. Der lzerte jeg om
forberedelser, produksjon og kvalitetskontroll av [''C]
Acetat og ['"C]Palmitat som eksempler pa Grignard
radiokjemi. [""C]Acetat og ['"C]Palmitat er radiotracere
som kan brukes i kardiologiske PET-undersgkelser.

["CJAcetat kan brukes, blant annet, til & male
oksygen-forbruk i hjertemusklene (myokard) og kan gi
en god ide om hjertets funksjonstilstand. ['"C]Acetat
kan ogsa anvendes for diagnostikk av forskjellige
typer kreft, blant annet prostatakreft, leverkreft og
nyrekreft. ['"C]Acetat kan ogsa anvendes til d oppdage
hjernetumor.

["C]Palmitat er en radiotracer som anvendes hoved-
sakelig til & studere myokard metabolisme og derfor
vil gi god informasjon om hjertets funksjon. Begge
tracere har en felles radiomerking metode som bruker
en sakalt Grignard reaksjon hvor en organomagnesi-
umhalogenid reagerer med ['"C]CO, for & produsere et
molekyl med en ny C-C binding. Disse tracerne vil bli
etablerti Tromsae. | tillegg fikk jeg laere om produksjon

og kvalitetskontroll av ['>OJH20 ved hjelp av forskjel-
lige radiovanngeneratorer (HIDEX og MedTrace), noe
som har hjulpet meg mye i prosessen vi er nd i med a
etablere ['O]H,O produksjon i Tromsag.

Samarbeidet med Steen Jakobsen ved Arhus
Universitetshospital fortsetter, spesielt nar det gjelder
nye merkingsmetodologier innen ["C]-radiokjemi.
Nukleaermedisin og PET avdelingen i Arhus er ogsa et
internasjonalt anerkjent sted, hvor vi pa PET-senteret
ved UNN vil leere om overfegring av nye tracere fra
«bench-to-bed», det vil si, fra laben til pasient.

I min periode i Trondheim sammen med min
hoved-samarbeidspartner, Morten Karlsen, har jeg
hatt muligheten til & leere en del praktiske detaljer
innen automatisk produksjon av [**Cu]CuCl,. Morten
og jeg har jobbet sammen i mer enn fem ar og vi
utveksler kunnskap og prosedyrer mellom vare insti-
tusjoner. Mens vi ved UNN har fokusert pa a jobbe
med [%8Ga], ['"C] og ['®F], har St. Olavs i Trondheim
fokusert pa a etablere en robust metode for a produ-
sere [**Cu]CuCl,.

Morten, samme med hans team, har etablert en
veldig effektiv og suksessrik prosess for produksjon
av radiokobber som allerede har fert til flere vitenska-
pelige artikler av hgy kvalitet. Vi jobber nd med & fa
overfgrt den metodologien til Tromsg og Morten er
en nokkelbrikke i denne prosessen. Fremtidig samar-
beid mellom radiokjemi forskningslabene ved UNN
og St. Olavs er sikret og vil utforske syklotron produk-
sjon av nye radionuklider med fokus pa teranostiske
anvendelser.



Steen Jakobesen produserer i ['"C]Acetat for klinisk Steen Jakobsen forbereder ['"C]Acetat dosering til Hjemmelaget syntesemodul for [''C]-
bruk (Arhus av Angel Moldes). pasient (Arhus av Angel Moldes). radiomerkning (Arhus av Angel Moldes)
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Produkt (['"C]palmitat) venter pa endelig frigivelse
(Arhus av Angel Moldes).

Prosesskjemi kabinet ved syklotronomradet (Arhus
av Angel Moldes).

Angel og Morten planlegger [Cu®“]CuCl, produksjon  Morten ved dyreavdelingven ved St. Olavs Kassett-basert radiosyntese modul for automatisk
(Trondheim av Angel Moldes) (Trondheim av Angel Moldes) produksjon av radiofarmaka (Arhus av Angel
Moldes)
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Media

Aret 2023 har markert seg som en av de artigste arene & jobbe med kommunikasjon for 180°N hvor flere av
vare forskere har veert i media via respektive universiteter og sykehus.

Like over nyttar kom det en sak, som kanskje ikke er direkte 180°N forskning, men som allikevel er innom det vi
jobber med. Demensforskningen og hapet om a kunne gke livskvaliteten pa sikt. Dette ble det mest populaere
innlegget delt fra oss via NTNUs Fakultet for helse og medisins Facebook side: «Livslangt ekteskap gir lavere
risiko for demens».

Dette tar oss videre til neste store sak som ble dekket av flere nasjonale og regionale medier - da 180°N startet
opp testing for fgrste gang i Norge av Alzheimers’ pasienter med det radioaktive legemiddelet MK6240. Det er
ikke ofte vi far bade TV2 og NRK til & dekke samme forskningsnyhet!

Pa tampen fgr denne arsrapporten gikk i produksjon, kom ogsa nyhetssaken som ble topp Tweet/X for denne
perioden og som kom i VG+: «<NTNU-forskning: Ny, effektiv strdlemetode mot kreft».

180°N har ogsa gjort seg bemerket i trykksaker og foredrag, som kan ses i oversikten under.

Det er godt a se at forskningen var baerer resultater - ogsa i form av allmennformidling av det vi har oppnadd
sa langt!

Tittel Utgivelse Event Person(er) Dato
Vil ta tumoren ved Hold Pusten Mathias Kranz, Rune 05.12.2022
roten Sundset
Livslangt ekteskap https://gemini.no/2023/01/
gir lavere risiko for Gemini livslangt-ekteskap-gir-lavere- Asta Haberg 12.01.2023
demens risiko-for-demens/
Asta Haberg, Live
Fmrste; gangi Norge: https://WWw.tv2.no/ Eikenes, Mgrlanne
Alzheimer-pasienter . . . Stokkan Leirdal,
B ; TV2.no direkte/jpybz/siste- . 24.03.2023
tester nytt radioaktivt nvtt/641dae9e11a6c360c288F5fb Ingvild Saltvedet,
legemiddel y Thomas Keil, Lisbeth
Serum
Asta Haberg, Live
— Etviktig steg p& https://www.adressa.no/ Eikenes, Marianne
) gsteep nyheter/trondelag/i/76xMjW/ Stokkan Leirdal,
veien mot a oppdage Adressa+ ikti . ild Saltved 27.03.2023
Alzheimer tidligere et-viktig-steg-paa-veien-mot-aa- Ingvild Saltvedst,
oppdage-alzheimer-tidligere? Thomas Keil, Lisbeth
Sgrum
Asta Haberg, Live
Nytt radioaktivt https://gemini.no/2023/03/ Eltlc(airllzsn' I'E/tle?rrcli?ar;ne
legemiddel kan Gemini nytt-radioaktivt-legemiddel-kan- X ' 27.03.2023
) . Ingvild Saltvedt,
avdekke Alzheimers avdekke-alzheimers/ S
Thomas Keil, Lisbeth
Sgrum
Asta Haberg, Live
Eikenes, Marianne
Ny Alzheimers . https://tv.nrk.no/ Stokkan Leirdal,
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Nytt radioaktivt legemiddel kan avdekke
tidleg Alzheimers

Ved 5t. Olavs hospital produserer dei no eit radioaktivt
legemiddel som kan avdekke sjukdommen tidlegare enn for.
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Nuklezermedisin fra Nord-Norge
sprenger kreftcellene i fillebiter

PET-sentere! pa Universitetssykehuset | Nord-Norge (UNN) | Tromse leder an | bruken av nuklesermedisin og
sdkalt «teranostikks for 3 diagnostisers og behandle krefipasienter. - Midt | smarayet for persontiipassat medisin,
sier avdelingslieder Rune Sundset,
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Vil rekruttere kunstig intelligens-forskere med utstilling

Maskinleringsgruppa ved UIT skal i gang med & lage en permanent utstilling om kunstig intelligens.
Malet er & rekruttere fremtidens forskere innen faget
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Vil hindre spredning av kreft ved
hjelp av pasientens immunceller

I nanomedisinen har det lenge voert ot problem at immunforsvanet
fanger opp 0g edelegger nancpartiklene og medisinene de frakter
med seg. M3 praver forskere 3 heller utnytte dette til sin forded |
kampen mat kreft

1 Mathia Kiarg o LN

ﬁu!\ut_'-‘l’\\:-u:uh pan
T

'. - jl- . -
NTNU-forskning: Ny, effelitiv
stralemetode mot kreft

s )
Forskere ved NTHU har kommet frem til en strilemetode som =leter opps og
dreper kreftceller - og som i Bten grad skader vevet rundt. = Tror dette kan bii en

svmrt for mange e
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«For a lese et problem
ma man kunne se det!»

- Trond Mohn,
2nd 180°N Conference, 2023

Med disse ordene dpnet Trond Mohn den andre, arlige
180°N konferansen - denne gangen i Bergen. Med 98
pameldte deltakere 13 det an til & bli tre begivenhets-
rike dager, og langt pa vei ble Mohns ord oppfylt: «Vi
har mye ggy foran oss i 180°N!»

Det offisielle programmet startet som sist ar, med ‘Early
career' innlegg. Vi fikk hgre fra UiB-kommunikater
Ricky Heggenes om hvordan man kan fa oppmerk-
somhet rundt forskningen sin - bade det som gar bra
og det som ikke gar sa bra, etterfulgt av en panelde-
batt med to grindere, en ph.d.-kandidat og en insti-
tuttleder som snakket om karrierevalg og muligheter.
Hva skal til for & lykkes - i akademia og utenfor?

Resten av dagen gikk med til muntlige presentasjoner
fra et utvalg av abstrakter med forskning innen lymfe-
kreft, liposomer og arteriell input-funksjon i mus.
Det ble en perfekt avslutning med katamaran ut til
Cornelius Sjgmatrestaurant.

Dag to var dedikert til «Kreft og onkologi-mal», og
«Sykdomsmodeller og utvikling». Ferste del ble
ledet av Tone Bathen (NTNU) og Tom Christian Holm

Adamsen (HUS/UiB). Vi fikk hgre om teranostikk og
radionuklider, kobber-64, titan-45, og PSMA-PET.

Del to ble ledet av Montserrat Martin-Armas (UNN/
UiT) og Rune Sundset (UNN/UIT). Her fikk vi here
det siste innen gliom-forskning, immunterapi,
PET-tracere, og kunstig intelligens. Det ble ogsa tid til
poster-presentasjoner og generell mingling pa tvers
av fagfelt, akademia og klinikk fgr konferansemidda-
gen pa hotellet.

Siste dag av konferansen hadde hovedtema «Hjerne-
og nevrodegenerative sykdommer», og ble ledet av
Live Eikenes (NTNU) og Asta Haberg (NTNU). Vi fikk
hegre om status pa diagnostiske verktay, og hvor vi er
pa vei med hjelp av forskjellige tracere og PET.

Sist pa programmet var Abstract Award, som gikk
til Camilla Wolowczyk for "CXL3s role in shaping the
metastatic tumor microenvironment". Gratulerer!

Da er det bare a glede seg til neste konferanse, som
blir i Trondheim 9.-11. april 2024.



Tom Christian Holm Adamsen overrakte spreke 180°N-effekter til Trond Mohn, som &pnet konferansen. Foto: Kari Williamson/NTNU.

Camilla Wolowczyk vant prisen for beste abstract med «CXL3s role in shaping the metastatic tumor environment. Fra venstre: Wilhelm Iversen, Camilla
Woloweczyk, Vivian Skjeie og Tom Christian Holm Adamsen. Foto: Kari Williamson/NTNU.
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Foredrag og posterpresentasjoner

Anna Karlberg
'8F-FACBC PET/MRI in diagnostic assessment of gliomas; EANM, Barcelona, SPania; oktober 2022
(presentasjon)

René Winter, Ola Engelsen, Oddbjern Saether, Kathrine Redalen

OP-567 PET image quality assessment for quantitative radiotherapy-tailored PET/MR in multicenter
trials: a phantom study; European Association of Nuclear Medicine (EANM) annual conference:
EANM 2022, Barcelona, Spania; oktober 2022 (top rated presentasjon)

Tone Frost Bathen
Hva er klinisk forskning - og hvorfor bar kreftpasienter delta?; Temamate for Kreftforeningens
medlemmer, Steinkjer; oktober 2022 (presentasjon)

Ingerid Skjei Knudtsen, Bendik Skarre Abrahamsen, Kirsten Margrete Selnaes, Mattijs Elschot,
Sverre Langergen, Thomas Keil, Trond Bogsrud, Miguel Castillejo, Erling Johan Aarsaether, Elin
Richardsen, Hege Sagstuen Haugnes, Helena Bertilsson, Dag Halvorsen, Torgrim Tandstad,
Tone Frost Bathen

PSMA-PET-avbildning fer primarbehandling av pasienter med hayrisiko prostatakreft; Norsk
kirurgisk hgstmete, Oslo; oktober 2022

Rune Sundset
Imaging in pediatric cancer using PET-scan; 2nd Pediatric Cancer Research and Precision Medicine
(PCRPM-2022) conference, Tromso; oktober 2022

Guillermo Garrido-Hernandez, Helge Henjum, Marte K. Hoiskar, Tordis J. Dahle, Kathrine R.
Redalen, Kristian S. Ytre-Hauge

Hypoxia adapted relative biological effectiveness models for tumors in proton therapy:
implementation and study with the FLUKA Monte Carlo code; EANM 2022 Annual congress,
Barcelona, Spania; oktober 2022 (e-Poster)

René Winter
Quality assurance for radiotherapy tailored PET/MR in multicenter imaging biomarker trials;
Biophysics seminar, NTNU, Trondheim; november 2022 (invitert presentasjon)

Bendik Skarre Abrahamsen
Recurrence after prostate cancer: does the choice of imaging modality really matter?; 180°N
Seminar, Trondheim; november 2022

Asta Haberg
Neuroimaging of cognitive impairment; 180°N Seminar, Trondheim; november 2022

Rune Sundset
Persontilpasset medisin - ny nasjonal strategi; Radiologisk h@stmgte, Oslo; november 2022

Tone Frost Bathen
PET/MRI of the prostate. Why, how, and when? Preliminary results from the 180°N Norwegian
Nuclear Medicine Consortium; MMIV Conference, Bergen; desember 2022 (presentasjon)



Anum Masood, Mattijs Elschot, Pal Erik Goa
aiLlymph - Automated Detection of Lymphoma Cancer using Al; Entrepreneurship in Healthcare, Kgbenhavn,
Danmark; desember 2022 (presentasjon)

Anum Masood
Al for Cancer Detection and Diagnosis; STEM Lecture Series, virtual; desember 2022 (presentasjon)

Anum Masood, Hakon Johansen, Trine Husby, Live Eikenes, Pal Erik Goa, Mattijs Elschot
Automated Detection and Stage Classification of Lymphoma Cancer using PET/MR Images; MMIV Conference,
Bergen; desember 2022 (poster)

Camilla Wolowczyk, Ansooya Avinash Bokil, Miriam Giambelluca, Sjoerd Hak, Geir Bjoerkoy
A new role for CXCL3 in shaping the metastatic tumor microenvironment; ESMO Immuno-Oncology Congress,
Geneve, Sveits; desember 2022 (poster)

Ansooya Avinash Bokil, Mathieu Le Boulvais Berkja, Camilla Wolowczyk, Anna Mary Bofin, Sjoerd Hak,
Miriam Giambelluca

Discovering markers that identify pro-metastatic immune cell subsets; ESMO Immuno-Oncology Congress,
Geneve, Sveits; desember 2022 (poster)

Inigo Martinez, Rodrigo Berzaghi, Kristin Lode, Turid Hellevik
Cancer-Associated Fibroblasts in radiotherapy: Bystanders or protagonists?; CERRO (Clinical & Experimental
Research in Radiation Oncology), Les Menuires, Frankrike; januar 2023 (invitert presentasjon)

Turid Hellevik, Shamima Afroj, Inigo Martinez

Targeting the CD73-ADO system from Cancer-Associated Fibroblasts to improve radiation-induced
immunomodulation; CERRO (Clinical & Experimental Research in Radiation Oncology), Les Menuires,
Frankrike; januar 2023 (invitert presentasjon)

Anum Masood, Hakon Johansen, Trine Husby, Live Eikenes, Pal Erik Goa, Mattijs Elschot
Deep Learning Based Automated Multi-Organ Segmentation in Lymphoma Patients using FDG PET/MRI
Images; Northern Lights Deep Learning Conference, Tromsg; januar 2023 (poster)
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Automated Lymphoma Cancer Detection and Ann-Arbor Staging Using Deep Learning with '®F-FDG PET/MR
Images; Digital Life Conference, Trondheim; januar 2023 (Poster)

Ingerid Skjei Knudtsen
77Lu-PSMA-teranosikk for prostatakreft; MiniMedFys 2023, Varnes; februar 2023 (invitert foredrag).

Mathias Kranz
Imaging neo-vascularization with ["®FIrhPSMA-7.3. in a brain tumor model of Glioblastoma; Bangkok,
Thailand; februar 2023 (presentasjon)

Angel Moldes Anaya
AlF labeling of FAPI - First experiences and animal experiments; Bangkok, Thailand; februar 2023
(presentasjon)

Rune Sundset
180 degrees north; A Norwegian research network in nuclear medicine looking for international partners;
Bangkok, Thailand; februar 2023 (presentasjon)

Sjoerd Hak, Miriam Giambelluca
Phagocyte targeting in breast cancer; 180°N Seminar, Tromsg; februar 2023.
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Live Eikenes
PET/MR i diagnostikk og behandling av hjernesvulster; Fredagsforelesningen, St. Olavs hospital, Trondheim;
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Quantitative dynamic contrast-enhanced MRI in head and neck cancer: a systematic comparison of different
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Emilie Hybertsen Lyso
Men's expectations of Al for prostate cancer diagnostics - results from a focus group study; 180°N Seminar,
Trondheim; mars 2023

Sigrun Saur Almberg
Al in radiotherapy - clinical use of automatic segmentation and some future perspectives; 180°N Seminar,
Trondheim; mars 2023

Benedikte Vindstad
8F-FACBC PET/MRI in diagnostic assessment of gliomas; NACP 2023, Island; april 2023 (presentasjon)

Anna Karlberg
58Ga/1”’Lu-PSMA theranostics in recurrent high-grade glioma - First study results; 180°N Conference, Bergen;
april 2023 (presentasjon)

Inigo Martinez, Michel Herranz, Kristin Lode, Morten Karlsen
Evaluation of OX40-targeted radiotracers as PET imaging biomarkers to quantify T cells responses to
immunotherapy; 180°N Conference, Bergen; april 2023 (presentasjon)

Nina Obad
Volumetric differences in radiosurgical target definition of malignant brain tumors using contrast enhanced
MRI vs. ['8F]JFDOPA PET; 180°N Conference, Bergen; april 2023 (presentasjon)

Ingerid Knudtsen, Bendik Skarre Abrahamsen, Kirsten Margrete Selnaes, Mattijs Elschot, Sverre
Langoergen, Thomas Morten Keil, Hakon Johansen, Helena Maria Bertilsson, Dag Linthoe Halvorsen,
Torgrim Tandstad, Tone Frost Bathen

Influence of PSMA-PET on treatment of prostate cancer patients with biochemical recurrence after radical
prostatectomy; 180°N Conference, Bergen; april 2023

Fredrik Aspheim, Samuel Kuttner, Luigi Tommaso Luppino, Rune Sundset, Michael C Kampffmeyer,
Robert Jenssen

Deep learning derived input-function with attention in dynamic "®F-FDG PET; 180°N Conference, Bergen; april
2023 (Oral and poster presentation)

Chubina Pathma Kumaranthanan
Optimizing the Liquid Target Production of 45-Ti; 180°N Conference, Bergen; april 2023 (presentasjon)

Unni Augestad Kvitastein
Separation of the PET-radionuclide Titanium-45 from a liquid scandium target for chelation;
180°N Conference, Bergen; april 2023 (presentasjon)



Synneve Hodnekvam
Radiolabeling of Flumazenil with carbon-11 in the carbonyl position; 180°N Conference, Bergen; april 2023
(presentasjon og poster)

Guillermo Garrido-Hernandez, Helge Henjum, René Winter, Signe Danielsen, Mirjam Alsaker, Camilla G.
Boer, Kristian S. Ytre-Hauge, Kathrine Roe Redalen

FDG-PET-based mid-treatment dose escalation of proton therapy in head and neck cancer; 180°N Conference,
Bergen; april 2023 (presentasjon)

Miriam Giambelluca
Screening of liposomes for neutrophil uptake in human whole blood; 180°N Conference, Bergen; april 2023
(prseentasjon)

Camilla Wolowczyk
CXCL3's role in shaping the metastatic tumor microenvironment; 180°N Conference, Bergen; april 2023
(presentasjon)

Inigo Martinez, Turid Hellevik
Effects of radiation on lung cancer-associated fibroblasts; ESTRO 2023, European Society for Radiation
Oncology, Wien, @sterrike; mai 2023 (presentasjon)

Ingerid Knudtsen, Bendik Skarre Abrahamsen, Kirsten Margrete Selnas, Mattijs Elschot, Sverre
Langergen, Thomas Morten Keil, Hakon Johansen, Helena Maria Bertilsson, Dag Linthoe Halvorsen,
Torgrim Tandstad, Tone Frost Bathen

Influence of PSMA-PET on management of prostate cancer patients with biochemical recurrence. ESTRO
2023, Wien, @sterike; mai 2023 (poster presentation)

Sjoerd Hak
Nanomedicine in SINTEF; 2"d edition of the Nanomedicine meets the tumor microenvironment conference
(NanoTME2023), University of Twente, The Netherlands; mai 2023 (invititert presentasjon)

Rune Sundset
Det teranostisk konseptet; snart ogsa et tilbud i Norge for pasienter med prostatakreft: Nasjonal konferanse
for persontilpasset medisin, Bergen; mai 2023 (presentasjon)

Thomas Kolle Ekaney
Corrole radiolabelling with %8Ga, ®“Cu and ¢’Cu - a novel approach for theranostic applications in cancer;
Honolulu, Hawai, USA; mai 2023 (poster)

Live Eikenes
Kliniske PET-studier i 180°N, status etter tre ar og veien videre; Nukleaermedisinsk Varmagte NSNM 2023,
Trondheim; juni 2023 (presentasjon)

Benedikte Vindstad
Histopathological validation of '®F-FACBC uptake in high- and low-grade glioma; Nuklezermedisinsk varmeate
NSNM 2023, Trondheim; juni 2023 (presentasjon)

Silje Kjeernes @en
Scan protocol and dosimetry for ['”’Lu]Lu-PSMA therapy of glioma - applicable for prostate cancer;
Nuklezermedisinsk Varmate NSNM 2023, Trondheim; juni 2023 (presentasjon)

Tom Christian Holm Adamsen

Hvor og hvordan produsere beta- og alfa-emittere til teranostisk bruk - og hva med produksjon i Norge?;
Varmete, Norsk selskap for nukleaermedisin og molekylaer avbildning, Trondheim; juni 2023 (presentasjon)
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Tone Frost Bathen
Integrating Novel Tracer Development & Functional MRI in PET-MRI Systems; Annual Meeting ISMRM, Toronto,
Canada; juni 2023 (oral plenary presentation)

Bendik Skarre Abrahamsen, Trond Velde Bogsrud, Eivor Hernes, Torgrim Tandstad, Sverre Langorgen,
Miguel Castillejo, Kirsten Margrete Selnaes, Ingerid Knudtsen, Thomas Keil, Hakon Johansen, Tone
Frost Bathen, Mattijs Elschot

8F-PSMA-1007 PET/MR compared to PET/CT in prostate cancer recurrence: impact on clinical management;
Annual Meeting ISMRM, Toronto, Canada; juni 2023 (presentasjon).

Anum Masood, Selvi Knapstad, Hakon Johansen, Trine Husby, Live Eikenes, Mattijs Elschot, Pal Erik
Goa

Automated Segmentation of Metastatic Lymph Nodes in FDG PET/MRI for Lymphoma Cancer Patients Using
Multi-Scale Swin Transformers; Annual Meeting ISMRM, Toronto, Canada; juni 2023 (Poster)

Anum Masood, Selvi Knapstad, Hakon Johansen, Trine Husby, Live Eikenes, Pal Erik Goa, Mattijs
Elschot

Deep Learning Based Automated Multi-Organ Segmentation in Lymphoma Patients using Whole Body
Multiparametric MRI Images; Annual Meeting ISMRM, Toronto, Canada; juni 2023 (Presentasjon)

Inigo Martinez
Non-invasive immune-PET imaging to evaluate immunogenic responses in the context of cancer therapy;
Experimental Health Research conference, UiT, Tromsg; juni 2023 (presentasjon)

Turid Hellevik
Exploring the CD73/adenosine system of cancer-associated fibroblasts in the context of radiotherapy;
Experimental Health Research Conference, UiT, Tromsg; juni 2023 (presentasjon)

Indusmita Routray
Exploring the local and systemic immunomodulatory properties of radiotherapy in preclinical models;
Experimental Health Research Conference, UiT, Tromsg; juni 2023 (presentasjon)

Turid Hellevik

Radiation-induced changes in the CD73/adenosine system by cancer-associated fibroblasts;

16t bis International Wolfsberg Meeting on Molecular Radiation Biology/Oncology (by ESTRO), Hurdalssjeen;
juni 2023 (poster presentation)

Inigo Martinez

Impact of radiotherapy on tumor-associated fibroblasts and their role in therapy outcomes;

16th bis International Wolfsberg Meeting on Molecular Radiation Biology/Oncology (by ESTRO), Hurdalssjgen,
juni 2023 (poster presentation)

Ingerid Knudtsen, Bendik Skarre Abrahamsen, Kirsten Margrete Selnaes, Mattijs Elschot, Sverre
Langergen, Thomas Morten Keil, Hakon Johansen, Helena Maria Bertilsson, Dag Linthoe Halvorsen,
Torgrim Tandstad, Tone Frost Bathen

PSMA-PET of prostate cancer patients with biochemical recurrence; BiGART 2023, Arhus, Danmark; juni 2023

Guillermo Garrido-Hernandez, Helge Henjum, René Winter, Signe Danielsen, Mirjam Alsaker, Camilla G.
Boer, Kristian S. Ytre-Hauge, Kathrine Roe Redalen

8F-FDG-PET based response-adaptive dose escalation of proton therapy in head and neck cancer; BiGART
2023 conference, Aarhus, Danmark; juni 2023 (poster)

Marte Kastad Hoiskar, Oddbjern Saeter, Mirjam Delange Alsaker, Kathrine Roe Redalen, René Winter
Quantitative dynamic contrast-enhanced MRI in head and neck cancer: a systematic comparison of different
modelling approaches; BiGART 2023, Arhus, Danmark; juni 2023 (poster presentation)



Kajsa Fridstrom, Sophie Nord, Sigrun Saur Aimberg, Signe Danielsen, Kathrine Roe Redalen
Dosimetric evaluation of MRI-derived pseudo-CT for MRI-only proton therapy planning in prostate cancer;
Particle Therapy Co-Operative Group (PTCOG), juni 2023 (poster presentasjon)

Guillermo Garrido-Hernandez, Helge Henjum, René Winter, Signe Danielsen, Mirjam Alsaker, Camilla G.

Boer, Kristian S. Ytre-Hauge, Kathrine Roe Redalen
'8F-FDG-PET based response-adaptive dose escalation of proton therapy in head and neck cancer; PTCOG
2023 conference, Madrid, Spania; juni 2023 (poster)

Anna Karlberg
58Ga/1”’Lu-PSMA theranostics in recurrent high-grade glioma - First study results; 180°N Seminar, Trondheim;
juni 2023

Beathe Sitter
A pilot project using '8F FAPI PET/MR in breast cancer; 180°N Seminar, Trondheim; juni 2023

Rune Sundset
Teranostikk - er det nevnt i ny strategi for persontilpasset medisin?; Norsk selskap for nukleaermedisin og
molekylzer avbildning, Trondheim, juni 2023 (foredrag)

Rune Sundset
Opportunities, visions and challenges from PETCore; Experimental Health Research Conference, UiT, Tromsg,
juni 2023 (presentasjon)

Rune Sundset
Persontilpasset medisin- fremtidens kreftbehandling; Kreftforeningen, Tromsg; juni 2023

Elena Markova
Multi-step screening of a liposome library for phagocytic immune cell targeting; Experimental Health
Research Conference (EHRC), Mimisbrunnr, Tromsg; juni 2023 (presentasjon)

Benedikte Vindstad
Histopathological validation of 8F-FACBC uptake in high- and low-grade glioma; Digital Life Norway (DLN)
Research School Conference; september 2023 (poster presentation)

Benedikte Vindstad
Histopathological validation of '8F-FACBC uptake in high- and low-grade glioma; EANM 2023, Wien, @sterrike;
september 2023 (poster presentation)

Torgrim Tandstad
Status for 180°N; UroCancer Midt, Trondheim; september 2023

Nina Obad
Volumetric differences in target definition of high-grade gliomas using contrast enhanced MRI vs. ['8F] FDOPA
PET; EANO, Rotterdam, september 2023 (poster presentation)

Marthe Hordnes
Presentasjon av 180°N og Senter for nukleaermedisin; Linjeforeningen Curies arlige MedTek karrieredag, Eitri
Medical Incubator, Bergen; september 2023 (presentasjon)

Kajsa Fridstrém
Dosimetric evaluation of MRI-derived synthetic-CT for MRI-only proton therapy planning in prostate cancer;
180°N Seminar, Trondheim; september 2023
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Natalie Hornik
Dosimetric evaluation of MRI-guided photon therapy for head and neck cancer; 180°N Seminar, Trondheim;
september 2023

Guillermo Garrido Hernandez
FDG-PET based mid-treatment dose escalation of proton therapy in head and neck cancer; 180°N Seminar,
Trondheim; september 2023

Rune Sundset
Teranostikk - presisjonsdiagnostikk og persontilpasset medisin; Landskonferanse i kreftsykepleie, Tensberg;
september 2023 (foredrag)

Rune Sundset
Teranostikk - presisjonsdiagnostikk med PET og tilhgrende radioaktiv persontilpasset behandling,
Kreftforeningen PechaKucha-kveld: Fremtidens kreftbehandling pa en time; september 2023 (foredrag)

K Leffler, Luigi Tommaso Luppino, Samuel Kuttner, JE Axelsson

Deep learning-based filling of incomplete sinograms from low-cost, long axial field-of-view PET scanners with
inter-detector gaps; International Symposium on Artificial Intelligence and Informatics in Nuclear Medicine
(AINM 2023), Groningen, Nederland; oktober 2023 (Accepted abstract as Top Rated Presentasjon)

Fredrik Aspheim, Luigi Tommaso Luppino, MC Kampffmeyer, R Jenssen, Rune Sundset, Samuel Kuttner
Interpretable deep learning model for input function estimation in small-animal ®*F-FDG PET imaging;
International Symposium on Artificial Intelligence and Informatics in Nuclear Medicine (AINM 2023),
Groningen, Nederland; oktober 2023 (Accepted abstract as Top Rated Presentasjon)
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