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Varme fran mikrovagor mot hjarntumorer hos barn

Genom att utsatta cancertumorer for virme dr det mojligt att dels ta déd pa tumdrvavnad dels 6ka
effekten av stralning och cytostatika. Hana Dobsicek Trefna utvecklar en metod, baserad pa virme
fran mikrovagor, for behandling av hjarntumorer, i forsta hand hos barn. Ett anslag fran Lundbergs
Forskningsstiftelse gar till komponenter och teknik som tar hennes forskning till nasta steg.

| Sverige drabbas varje ar cirka 300 barn av cancer*, en tredjedel av dem har hjarntumérer. Ungefar
85 procent av alla med barncancer 6verlever. Manga far dock biverkningar av behandlingen, inte
minst de med hjarntumaorer. Barns hjarnor ar inte fullt utvecklade och darfér ar de extra kansliga for
och tar |att skada av stralning.

Att behandla cancertumorer genom att varma upp dem till mellan 40 °C och 44 °C, s3 kallad
hypertermibehandling, skadar tumércellerna samtidigt som det 6kar effekten av stralning och
cytostatika. Varmebehandling vid dessa temperaturer skadar inte kroppens friska vdavnad, men nar
tumoren sitter i hjarnan ar det annorlunda. D3 ar det extra viktigt att kunna styra och kontrollera
varmen mycket noggrant sa att den inte paverkar intilliggande vavnad. Samtidigt ar det vasentligt att
fa upp temperaturen tillrdckligt hogt. Hana Dobsicek Trefna, docent och forskare pa avdelningen for
Signalbehandling och medicinsk teknik pa Chalmers, utvecklar en metod som kan leda till effektivare
behandling av hjarntumaorer, med mindre biverkningar.

"For optimal behandlingseffekt vill man varma hela tumaren till 43 grader. | dagslaget nar man oftast
till 41,5 grader nar det handlar om djupt liggande tumorer. Med nuvarande teknik kan hogre
temperatur inte anvandas eftersom det medfor skadlig uppvarmning av intilliggande vavnad. Vi
arbetar med att utveckla tekniken med malet att kunna kontrollera exakt hur varmt det blir och var
varmen uppstar. Da kan man behandla med hogre temperatur och fa bra effekt utan biverkningar”,
forklarar hon.

Noggrant styrda mikrovagor

Varmebehandling av hjarntumérer gérs med hjalp av mikrovagor. Problemet med djupt liggande
tumorer ar att energin ddmpas sa mycket pa vagen fram sa att det inte uppstar nagon viarme i
tumoren. Den metod som Hana Dobsicek Trefna arbetar med gar ut pa att mikrovagor skickas fran



flera hall samtidigt och mots i tumoéren dar den sammanlagda varmeeffekten blir tillracklig.
Mikrovagorna sands ut fran antenner som liknar dem som finns i mobiltelefoner. Ett antal antenner
satts runt patientens huvud och alstrar mikrovagorna. Antalet antenner och deras placering och
effekt med flera faktorer ar noggrant utrédknade utifran tumérens lage och form.

"Vi bygger ett system som ger den kontroll som kravs. Med hjalp av optimeringsalgoritmer anpassar
vi placeringen av antennerna och deras stralning, bland annat efter hjarnans geometri och de olika
typer av vavnad som energin ska passera pa vagen mot tumoéren. Var utmaning &r att vissa vavnader
varms upp enklare an andra och att en tumor inte alltid sitter mitt i hjarnan utan kanske pa ena
sidan. Da behdver vi styra energin fran de individuella antennerna sa att stralarna mots pa ratt
stalle.”

Ratt energi till ratt plats

Ytterligare en utmaning med hypertermibehandling av hjarntumorer ar att varmen kan orsaka
svullnad. Pa andra stéllen i kroppen gar det bra, men i hjarnan ar det ont om plats och svullnaden kan
skapa ett skadligt tryck. | ett nasta steg ska Hana Dobsicek Trefna och hennes kollegor underséka hur
mycket hjarnan svaller vid vilka temperaturer. Hon ska ocksa studera varmens effekter pa blod-
hjarnbarridaren. En hypotes ar att den paverkas pa ett satt som gér det maojligt att fa in mer
cytostatika i tumoren och darmed starka effekten av behandlingen.

Hana Dobsicek Trefnas grupp har i numeriska analyser kunnat visa att deras teknik genererar ratt
mangd varme till tumorer i hjarnan. Nu arbetar de med att bygga ett mikrovagssystem som kan
testas pa sa kallade fantomer. Det ar konstgjorda modeller av huvuden och halsar med invartes delar
(skelett, luftror etc) bestdende av olika material vars egenskaper motsvarar de hos verkliga biologiska
vavnader.

"Vi har byggt en applikator, en slags stallning som haller antennerna. Den applicerar vi pa fantomen
och skickar in mikrovagorna enligt de berakningar som ar gjorda fér den enskilda tumoren. Samtidigt
har vi prober, en slags flexibla och trubbiga stickor med sensorer som mater temperatur, insatta i
fantomen. Med dem kan vi mata viarmen i olika vavnader och pa olika platser i fantomen.”

En miljon kronor till ny utrustning

Systemen och experimenten kraver hogkvalitativa och darmed dyra teknikdelar och instrument. Ett
anslag om en miljon kronor fran Lundbergs Forskningsstiftelse har bland annat anvants till nya
komponenter i forstarkarsystem som styr energin i antennerna och inkdp av ett termometrisystem.



”Det ar viktigt att matinstrumenten inte paverkar eller paverkas av mikrovagorna och darfér maste
de vara fiberoptiska vilket gor att de ar dyra. Ett nytt och battre termometrisystem var nédvandigt
for att vi ska komma vidare. Nu jobbar vi med att verifiera vara numeriska resultat, att visa att det
som hander nér vi testar systemet pa fantomerna stammer 6verens med vara berdkningar. Nar vi har
ett system vi kan kontrollera och lita pa har vi kommit betydligt ndrmare mojligheten att anvinda
hypertermi vid behandling av hjarntumorer”, sdger Hana Dobsicek Trefna.

* uppgift fran Cancerfonden, Cancer hos barn — Vanliga cancersjukdomar hos barn | Cancerfonden
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IngaBritt och Arne Lundbergs Forskningsstiftelse grundades av IngaBritt Lundberg dr 1982 till minne av hennes
make grosshandlaren Arne Lundberg fédd 1910 i Géteborg. Stiftelsen har till Gndamdl att frimja medicinsk
vetenskaplig forskning huvudsakligen rérande cancer, njursjukdomar samt ortopedi och prioriterar inkép av
apparatur, hjdlpmedel och utrustning. Under aren 1983 till och med 2022 har 591 anslag beviljats uppgdende
till sammanlagt 1014 MSEK, varav 49 MSEK beviljades 2022. Forskning inom Géteborgsregionen har féretrdde.
Stiftelsen har sitt séite i Géteborg. www.lundbergsstiftelsen.se
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