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https://region-hovedstaden-ekstern.23video.com/grand-rounds

Akut udredning af kraeft-
hurtig diagnostik gor en forskel

Afdeling for Patologi
E- 26. Februar 2026
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Rigshospitalet

Patologien kort

Afdeling for
Patoloqi,
Rigshospitalet

Jane Preuss Hasselby

6



Rigshospitalet

Patologi for patienter pa RH,

Transplantation, egnethed af BBH, Bornholm, Grgnland,
donororganer, udredning af afstadning og Feergerne
infektioner

Hgjtspecialiserede funktioner
og second opinion pa
Ore, neese og patientprgver fra hele DK

hals

Kreeftudredning,
monitorering og behandling

Patologien pa

Rigshospitalet Knogle og
blgddele

Specialiserede analyser pa
\ | patientmateriale fra Sverige,
Udredning og uliers e Norge, Island og Finland
monitorering af kroniske e
sygdomme unge

Obduktioner af fostre og barn, pavisning af
medf@dte misdannelser og information til
radgivning af fremtidige graviditeter Jane Preuss Hasselby




Rigshospitalet

Standard flow

» Veev skal fikseres og indstabes
i paraffin

« Paraffinindstgbt vaev kan holde
i artier

« Forsat mange manuelle
processer

» Stort potentiale for
automatisering

» Overgang til digital patologi pa
veev i maj 2025

» Cytologi og enkelte andre
omrader udestar

Veev i paraffin

Mikrotom til skaering af vaev

Vaevsshit farves

Veaev til undersggelse
Digital diagnostik eller mikroskopi og svarafgivelse

Figure created with BioRender.com Jane Preuss Hasselby

8



Rigshospitalet

Hurtigt flow

Hurtig afklaring i labet af fa minutter

* Vurdering af resektionsrande ifm.
en canceroperation

» Operationer hvor kreeft skal be-
eller aftkraeftes, og der skal sikres
egnet veev til videre undersggelse

« Seerlige operationer fx ved
Hirschprungs sygdom

« Udredning af fund i potentielle
donororganer

Veev i frysemedie

Veev til undersggelse

Cryostat til skeering af vaev

Mikroskopi og telefonisk svarafgivelse

Figure created with BioRender.com

Jane Preuss Hasselby
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Rigshospitalet

Jane Preuss Hasselby

10



Rigshospitalet

Dagens hovedpersoner

Overlaege Katalin Kiss

Sammedagsudredning af ambulante hoved-hals patienter
Overleege Tina Agander

Immunhistokemiske undersggelser pa frysesnit
Overleege David Scheie

Ultrahurtig diagnostik af hjernetumorer ved nanopore sekventering

Paneldebat
Overlaege Irene Wessel, Afdeling for @re, Naese og Halskirurgi og Audiologi, RH

Overlaege Marie Rosenarn, Patologiafdelingen, SUH

Ledende molekylaerbiolog Linea Melchior, Afdeling for Patologi, RH

Jane Preuss Hasselby 11



Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

Nytaenkning og samarbejde

Katalin Kiss
Overleege, Afdeling for Patologi, RH




Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

Pakkeforlgb for hovedhalskraeft indfert i 2007
Baggrund

Aecta Oncolagica, 20063 45: 156161 Taylor&Fram:is

Teplar b Frameis Group

ORIGINAL ARTICLE -

Changes from 1992 to 2002 in the pretreatment delay for patients with
squamous cell carcinoma of larynx or pharynx: A Danish nationwide

survey from DAHANCA

HANNE PRIMDAHL', ANNI LINNET NIELSEN? SUSAN]
ANDERSEN®, MERETE IPSEN’®, CHRISTEL LAJER®, LEN
LISBETH J]. ANDERSEN’, HANNE SAND HANSEN? MAJ Waiti ti
JENS OVERGAARD’ & CAI GRAU" airting time
' Deparoment of Oncology, Aarhus University Hospital, Denmark, “Department
3 Department of Oncology, Odense University Hospital, Denmark, *Department
® Department of Oncology, Aalborg University Hospital, Denmark, ®Department

Radiotherapy and Oncology 84 (2007) 510
www . thegreenjournal.com

Rigshospicaes, Denmark and "Department of Experimenal Clnical Onavlogy, 4 Tumor progression in waiting time for radiotherapy

in head and neck cancer

Anni Ravnsbaek Jensen®P* Hanne Marie Nellemann€, Jens Overgaard?

“Department of Experimental Clinical Oncology, "Department of Oncology, and “Department of Radiology,

Aarhus University Hospital, Denmark

Katalin Kiss
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Rigshospitalet

Afdeling for Patologi

ONH patientens vej gennem det diagnhostiske system
anno 2013

Dag 1
a N

Henvisning

ag 6

Ca 1000 pt/ar

\ /

@JNH-us
FNA/biopsi

~

)

a

m
-

Patologi-svar

\

Bestilling af
skanning

(&

Kan det gares pa en dag?

Dag 25

e

(S

Skannings-

N

Dag 31

resultat

)

MDT N

)

Dag 45
« N

Behandlings-
start

< 4

Kan det afkortes?

Katalin Kiss 14



Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

Omorganisering af arbejdsgange

- Patologi:

*Frys og finnalsaspirat pa
ambulante udredningspatienter

*Svar indenfor hhv. 20 min og
2 timer, med mulighed for
gentagelse samme dag

lew“ : -$
"y s
i 1 k x“
- 2 : e s ¥
. bt - .
fi- & L . :‘_, Ha ‘.‘

* Afdeling for @re-Neese-Halskirurgi :

*Omfattende omorganisering af
ambulatorie arbejdet

*ALT, hvad der kan ggres pa Dag 1,
geres pa Dag 1, herunder udlevering
af operationsdato

« Afdeling for RTG og Scanninger
*Drop-in rtg. af thorax + orthoplan
‘MR, CT, PET/CT indenfor 7 dage

Katalin Kiss
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Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

Hvorfor er det muligt at gore det pa frys?

* Frysesnit udbredt anvendt til peroperativ
vurdering af resektionsrande og tilfaeldige fund

-Forventet benign diagnose

* Nytaenkning: Kan vi bruge frysesnit til biopsier
pa ambulante patienter i udredningsforlgb?

- Forventet tumor diagnose

« 90% af hoved-hals cancer er
planocellulaere karcinomer




Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

Oprustning af apparaturpark: 5 kryostater og
markedets mest moderne nedfrysningsmaskiner

Katalin Kiss 17



Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

Fordele og ulemper ved frysesnit

*Fordele:
*Praepareringstid 10 minutter

-Svartid indenfor 20 minutter
*Ulemper:
*Kan ikke automatiseres
*Egner sig ikke til alle diagnostiske opgaver

*Steerkt begraenset mulighed for supplerende
undersggelser

*Ingen mulighed for frysearkiv: restmateriale
skal formalinfikseres og feerdigpraepareres.

*Plads- og personalekraevende




Rigshospitalet

atdeling for Patolesi v jkling af tidsforbrug i kraeftpakkeforigbet
efter omorganiseringen

dage
50 -

45
40
35
30 u Forberedelse
25 B Udredningstid
20 B Henvisningstid
15
10

5

0 | . | . .

2013-2 2013-3 20134 2014-1 2014-2

1 Katalin Kiss

19



Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

2015 Samarbejde om hurtig kraeftudredning belgnnes med regionens kvalitetspris

P E Til gavn for den enkelte patient og det samlede Q
? Rigshospitalet i Sy For borgere Forfagfolk EfE

S06G

Forside / Presse ognyt / Nyheder / Nyheder / Kvalitetspris til hoved-halskraeftforleb

Fra venstre: Forlebskoordinator og sygeplejerske Bodil Meier Andersen, @re-nzaese-halskirurgisk og Audiologisk Klinik, overlge Katalin Kiss, Patologiafdelingen, overlzage
Claus Andrup Kristensen, Onkologisk Klinik og overlge Birgitte Charabi, Ore-nase-halskirurgisk Klinik. Foto: Lasse Bruun Jonassen

Kvalitetspris til hoved-halskraeftforlab

der skal udredes for hoved-hals-kraeft. Katalin Kiss 20



Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

Afledte og uventede positive konsekvenser

Hurtigere udredning = bedre compliance

Hurtig afkreeftet malignitet = hurtigere fjernelse af bekymringer

Andelen af uegnede FNA cytologier faldt fra 30% til 10%

Vores a&ndrede arbejdsgang har inspireret andre
 Hillergd ONH afd. 2015
+ Kgge ONH afd. /Roskilde Patologiafdeling 2018

- Dermed er sammedagsdiagnostik tilgangelig for alle
borgere ost for Storebaelt

Katalin Kiss

21



Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

2.500

2.000

1.500

1.000

500

Europamester i ONH frysesnit

Antal prgver til frys/ar

w2012
m 2013
m 2014
W 2015
m 2016
m 2017
W 2018
w2019
w2020
2021
m 2022
m 2023
2024

2025

Katalin Kiss

11



Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

Resultatet af sammedagsudredning ONH Rigshospitalet

2280 PATIENTER HENVIST | KREAFTPAKKEFORL@B 2025

H&H cancer
22%

Henvist til videre
udredning
45%

Malignitet afkraeftet
33%

Katalin Kiss 23



Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

Hvad med den diagnostiske sikkerhed?

Ar Antal ONH patienter /ndring af frysesnits
diagnose i %
2014 1.172 1,9%
2015 1.654 1,6%
2016 1.711 1,9%
2017 1.935 1,4%
2022 1.529 1%

%- Tak til afd. leege Marcus Wessman og ovl. Giedrius Lelkaitis for datatraek

Katalin Kiss 24



Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

Dvelse gor mester...
Kan vi gore det endnu bedre?

Antal Uandret\ Andret Afvent endelig
biopsier/ frysesnits \diagnose diagnose
diagnose
2022 2767 95,1% 1% 3,9%

Frysesnitundersggelse er en sikker
diagnostisk metode til udredning af
hoved-hals kreeftpatienter

Katalin Kiss 25



Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

Immunhistokemiske undersggelser pa Frysesnit

Personlig Medicin starter med Personlig Diagnostik

Tina Ulfhild Klitmaller Agander, Overlaege, phd.
Fagansvarlig for hoved-hals Patologi, RH

26



Nar morfologien pa HE snit ikke giver klar besked

Kvinde, 63 ar, med tumor i venstre bihule.
Biopsi fra tumor sendes til frys

Mand, 57 ar, med knude pa hgjre side af
halsen. Nalebiopsi fra tumor sendes til frys

FD: Malign tumor, afvent

FD: Malign tumor, afvent




Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

-Diagnostisk Supplerende undersggelser
*Prognostisk

*Preediktiv/Terapeutisk

FISH RT-PCR NGS Nanopore
Biomarkerer o
& L]
o
Mal
Pradiktive Prognostiske
Markerer
Markorer Kromosom RNA DNA+RNA Metyleret DNA
= =
Diagnostiske \/
REATIGaGE o . Protein Amplifikation Genetiske Genetiske DNA
Pavise ekspression DI__E'/E?’O” forandringer forandringer metylering
usion

28



Immunhistokemiskundersggelse (IHC)

°.. DAB (farvestof)

Koplet enzym (’. o]
Sekundzert antistof :o.. Brun udfaeldning
Primeert antistof \
N

Antigen /—Celler

.0, 4
P o ¢
_ . ey
Celler i vaev Positiv farvning
(brun udfeeldning)
Prostatakraeft Brystkraeft
__\ =

Tyktarmskraeft

Lungekraeft



Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

Automatiseret Canceranalyse
Under Tyve minutter (ACUT)

Journal of Pamﬂ.fﬂg_!r_. hrﬁr:mﬁmm,g_!,-’ and Immunology

ORIGINAL ARTICLE &) Open Access  (c<) (§)

Rapid Automated Immunohistochemistry on Frozen Sections
Enables Real-Time Surgical Pathology Decisions

Camilla Christine Qvist B8 Mie Bruun Elmbak, Julie Smith, Josefine Staldgaard, Gry Lipczak
Majbritt Wagner-Eckert, Tina Klitmealler Agander

First published: 03 February 2026 | https://doi.org/10.1111/apm.70145 ~* VIEW METRICS



Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

FD +IHC: Planocellulaert karcinom

CK5-PCC

i fryse i

CD45-lymfommarkgar
CK7-nonPCC

Mand, 57 ar, med knude pa hgijre side af
halsen. Nalebiopsi fra tumor sendes til frys

REGION




Malignt lymfom

FD+IHC

hospitalet

igs

Afdeling for Patologi
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Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

Biomarkgrer pa Fryse IHC

*Diagnostisk
*Prognostisk
*Praediktiv/Terapeutisk Immunterapi
AT TS it B D-L1

e S Wi &

En gruppe kreeftpatienter

i

BIOMARK@RER 'i" P ProfiC




Rigshospitalet
Afdeling for Patologi

Ser.

Protein
ekspression

Kromosom

RT-PCR

Genetiske
forandringer

"' P ProfiA

'ii $ris —p Personlig Medicin

BIOMARK@RER "" P ProfiC

NGS

DNA+RNA

Genetiske
forandringer

Nanopore

Metyleret DNA

DNA
metylering

34



Hvad er BRAF mutation markgr for?

Malignt melanom 40-60%

Papilleert Thyroidea karcinom 70%

Ameloblastom 90%
Harcelle Leukaemi 70-100%

Gangliogliomer 80%

Erdheim-Chester disease NSCLC 1-3%

h llehistocyt
Langerhanscellehistocytose Colorektalcancer 7-10 %

Rheumatoid Arthritis






Ultrahurtig diagnostik af
hjernetumorer
ved nanopore sekventering

David Scheie, overleege, PhD
Afdeling for Patologi
Diagnostisk Center
Rigshospitalet



Rigshospitalet

1926: Forste klassifikation af hjernetumorer

Modolkepi Type of tumour Average
‘ period
(mths)
Medulloepithelioma 8
l Spongioblastoma multiforme 12
_ Medulloblastoma 17
e mownllmrdeg Pinealoma 18
n— . Ependymoblastoma 19
Eponvd::»ﬁnfa' ma l Neuroblastoma 25
: Astroblastoma 28
Astroblast Ml
A.s;::bo:.dwm neurchst Ependymoma ' 32
L | Spongioblastoma ugnipolare 46
Pineal  Pineal Fibrillary Protoplasmic Oligodendroglioma 66
negroglia  parenchyma AR A‘::;m . “AStrocytoma protopiasmancum 67
l Pinealoma . libriffare . proboples ™ 4 - : Astrocytoma fibrillare 86
Choroidal epithels nd a
O.FWW‘MP‘ '?mm Eplndp‘ yvmofmm CVM '

S ——

Bailey and Cushing: ”A Classification of the Tumors of the Glioma Group on a Histogenetic Basis with a Correlated Study of
Prognosis”, 1926



Rigshospitalet

2026: Diagnostik baseret udelukkende pa mikroskopi er
utilstraekkeligt

Glioblastom, IDH wt Oligodendogliom Pilocytisk astrocytom
Median overlevelse 14 maneder Median overlevelse >15 ar 100% overlevelse

Integreret diagnostik = Histologi + molekylaergenetiske fund

IDH, histon 3, 1p/19q, TERT, EGFR, +7/-10

Tidkraevende; 1-2 uger



DNA methylering kan benyttes til klassifikation
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Methylation

CpGisland
Nature 2018, Capper et al
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Rigshospitalet

Nanopore sekventering

!
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SpotON

¥ oo




Rigshospitalet

— ]
glioblastoma, IDH wildtype, subclass RTK |1 4
]

glioblastoma, IDH wildtype, subclass mesenchymal H

glioblastoma, IDH wildtype, subclass RTK 14

glioblastoma, IDH wildtype, H3.3 G34 mutant ~

1.0+

0.5+

anaplastic pilocytic astrocytoma -

Nanopore rapport, pdf-fil

Methylation class (MC)
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Rigshospitalet

Workflow

Nanopore

—_—
Rarpost
Intraoperativ
frysesnit
Methyleringsbaseret diagnose
 Naeste dag
— * 90 minutter/intraoperativt
DNA ekstrahering, Sekventering Data analyse
bibliotek
20 min 20 min-18timer 20 min

Figure created using BioRender.com
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Rigshospitalet

Nanopore vs. endelig diagnose, 386 CNS tumorer,
august 2024-april 2025

Korrekt diagnose |

* 90% af glioblastomer IDH wt

* 98% af IDH muterede gliomer

* 98% af meningeomer

+ 3/3 embryonale tumorer (medulloblastom), med korrekt subtype
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5 ar gammel pige
Tumor i lillehjernen
Frysesnit: Sandsynlig medulloblastom

Nanopore, naeste daqg:

Methylation class (MC)

medulloblastoma, subclass group 3 4

medulloblastoma, subclass SHH A (children and adult) 4

medulloblastoma, subclass SHH B (infant) 4

medulloblastoma, subclass group 4 1
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Medulloblastom wnt 95-100% overlevelse

Pracis diagnose indenfor 1 dagn (tidligere 2-3 uger) 45




Opsummering, Nanopore ved patologiafdelingen RH

» Rutine ved alle primaere CNS tumorer
* Preecis klassifikation inden 1-2 dage, evt. intraoperativt (90 min)
* Barn: Hurtigere diagnose, hurtigere behandling

 Betydelig reduktion i antal immunfarvninger og @vrige molekylzere
analyser

- Blandt de farste i Europa, nu udbredt til de fleste neurokirurgicentre i
Danmark
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