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Diabetes og synet

Hvordan kan redefinere vores tilgang til en øjensygdom?



Rapid, bloody and blinding
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Kohner (Diabetes 1976)



Risiko for blindhed ved type 1 diabetes 

1982-2007
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10% blev blinde på 25 år
Grauslund (Ophthalmology 2009)



Diabetes i Danmark
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En ny tilgang til en gammel sygdom
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Diabetisk retinopati

OASIS

VIOLA

NOAH

Konklusion



En ny tilgang til en gammel sygdom
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Diabetisk retinopati

OASIS

VIOLA

NOAH

Konklusion



Diabetisk retinopati

▪ Hyppigste komplikation ved diabetes

▪ Risiko for asymptomatiske synstruende komplikationer

▪ 90% af synstab kan forhindres ved screening
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Oversigt over diabetisk retinopati
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Wilkinson (Ophthalmology 2003)Screening Behandling
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Grad 0
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Grad Læsioner

0 Ingen DR

1 Mikroaneurismer

2

Mere end grad 1

OG

mindre end grad 3

3

20+ blødninger i alle 4 kvadranter 

ELLER 

venous beading i 2 kvadranter 

ELLER 

IRMA i 1 kvadrant

4

Proliferativ diabetisk retinopati

ELLER 

tidligere panretinal laser
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Grad 1
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Grad 2
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Grad 3
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Oversigt over diabetisk retinopati
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Wilkinson (Ophthalmology 2003)Screening Behandling
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Grad 4: proliferativ retinopati
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Figur 1 - Grad 4: Proliferativ diabetisk retinopati med nydannede kar på synsnerven. 

Nydannede kar 

på nethinden 

 

Initialt ingen synsproblemer



Diabetisk makulært ødem
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tilstedeværelsen af intraretinal væske (Figur 15).  

 

Hårde 

ekssudater 

 

Blødninger 

 



Diagnosticeres ved OCT
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Diabetisk makulært ødem

Normal nethinde

Væske

Figur 16 - Optical coherence tomografi (OCT) scanning af nethinde uden (øverst) og med (nederst) diabetisk makulært ødem 



DR-screening i Danmark:

▪ Livslang screening for alle med diabetes

▪ Ca. 100.000 screeninger årligt

▪ 80% ved praktiserende øjenlæger (ukompliceret T2D)

▪ 20% på hospitaler (T1D + kompliceret T2D)

▪ Dilaterede fundusfotos med mindst to felter

▪ Intervaller på 3-48 måneder:

▪ Fleksible (forskellige fra gang til gang)

▪ Individuelle (forskellige fra person til person)

▪ OCT ved behov
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Grauslund (ACTA Ophthalmology 2018)



En ny tilgang til en gammel sygdom
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OASIS

▪ Nationalt registerprojekt om diabetisk retinopati 2019-2024

▪ +35 nationale og internationale eksperter

▪ 27 forskningsprojekter

▪ Støttet af VELUX FONDEN med 6,7 millioner kroner
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6 nationale sundhedsregistre
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▪ DiaBase:

▪ National kvalitetsdatabase

▪ Alle diabetiske øjenscreeninger i Danmark siden 2013

▪ Lovpligtig indberetning i forbindelse med 

øjenscreening

▪ Materiale i OASIS:

▪ 1.087.356 diabetiske øjenscreeninger hos 263.892 

danskere med diabetes

▪ Mulighed for at sammenligne med resten af 

befolkningen
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Nytilkomne blinde diabetikere i Danmark
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78% færre de seneste 20 år!
Blindbæk. EASDec 2021



Hvordan udnytter vi bedst 

sundhedsressourcerne?

Raske

• Mange

• Primærsektor

Syge

• Få

• Sekundærsektor
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$

Unødvendige 
kontroller



Hvorfor unødvendige kontroller?

▪ Vane

▪ Tryghed (både behandler og patient)

▪ Manglende evidens
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Hvorfor unødvendige kontroller?

▪ Vane

▪ Tryghed (både behandler og patient)

▪ Manglende evidens

▪ Patienter: Praktiserende øjenlæger

▪ Forskning: Sygehuse
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Hvordan ser bunden af isbjerget ud?



Løsning

▪ Benytte nationale sundhedsregistre til at udføre 

implementerbar øjenforskning med udgangspunkt i alle danske 

øjenpatienter i både primær- og sekundærsektor

▪ Kort sagt:

▪ Lav sygdomsrisiko → Færre kontroller

▪ Høj sygdomsrisiko → Hyppigere kontroller
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Ingen DR: 2-års risiko for PDR?
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HbA1c (mmol/mol) Personer i risiko (n) Tid (person-år)
Progression til PDR 

(personer, %)

Type 1 diabetes ≤53 2.987 5.955 12 (0,40)

54-79 6.117 12.240 41 (0,67)

>79 2.080 4.153 9 (0,43)

Alle 11.184 22.348 62 (0,55)

Type 2 diabetes ≤53 85.435 170.301 94 (0,11)

54-79 40.344 80.366 103 (0,26)

>79 8.564 17.019 26 (0,30)

Alle 134.343 267.686 223 (0,17)

Alle ≤53 88.422 176.256 106 (0,12)

54-79 46.461 92.605 144 (0,31)

>79 10.644 21.172 35 (0,33)

Alle 145.527 290.034 285 (0,20)

Grauslund (ACTA Ophthalmologica 2023)



Ingen DR: 2-års risiko for PDR?
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HbA1c (mmol/mol) Personer i risiko (n) Tid (person-år)
Progression til PDR 

(personer, %)

Type 1 diabetes ≤53 2.987 5.955 12 (0,40)

54-79 6.117 12.240 41 (0,67)

>79 2.080 4.153 9 (0,43)

Alle 11.184 22.348 62 (0,55)

Type 2 diabetes ≤53 85.435 170.301 94 (0,11)

54-79 40.344 80.366 103 (0,26)

>79 8.564 17.019 26 (0,30)

Alle 134.343 267.686 223 (0,17)

Alle ≤53 88.422 176.256 106 (0,12)

54-79 46.461 92.605 144 (0,31)

>79 10.644 21.172 35 (0,33)

Alle 145.527 290.034 285 (0,20)

Blot progression hos 0,20% af alle og 0,67% i højrisikogrupper

Grauslund (ACTA Ophthalmologica 2023)



Nye screeningsintervaller
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Nye screeningsintervaller
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50.000 
færre årlige 

besøg



En ny tilgang til en gammel sygdom
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Diabetisk retinopati
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NOAH

Konklusion



Diabetisk øjenscreening på sygehuse
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Diabetesambulatorium
Graderingscenter SDCO



Hvordan foregår det?
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Trin 1: Foto
Lokal diabetes afdeling

Trin 2: Evaluering
Graderingscenter SDCO

Trin 3: Svar til patient < 1 time
Lokal diabetes afdeling



Hvorfor VIOLA?

▪ Behov for at kompetenceudvikle 

sundhedsprofessionelle (ofte) 

uden erfaring med diabetisk 

øjenscreening

▪ Forskellig faglig baggrund

▪ Stort personaleflow

▪ Upraktisk med sjældne 

fremmødekurser

▪ Begrænset læring ved 

traditionel undervisning
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Hvad er VIOLA?

▪ VIrtuel Okulær LæringsplAtform

▪ Udviklet i samarbejde mellem øjenlæger og computeringeniører på SDU

▪ Etableret med finansiel støtte af Steno Diabetes Center Odense

▪ Tager ca. 1 arbejdsdag at gennemføre (men kan tilgås fleksibelt)

▪ >600 kursister siden 2020
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Markeringsøvelser Individualiseret feedback

Videodemonstrationer Graderingsøvelser



8 forskellige kurser (2 x 2 x 2 konstruktion)

Niveau

• Basalt

• Ingen DR vs. DR

• Ekspert

• Eksakt grad af DR

Rutine

• Førstegangskursist

• 8 moduler

• Årlig genoptræning

• Adaptiv læring

Sprog

• Dansk

• Engelsk
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Hvert kursus afsluttes med certificeringstest



En ny tilgang til en gammel sygdom
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Billedanalyse med kunstig intelligens
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▪ To former:

1. Klassisk programmering

2. Deep learning (erfaringsbaseret genkendelse)

Klassisk 
programmering

Data
Svar

Regler

Deep
learning

Data
Regler

Svar



Human og kunstig intelligens
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ee publishers 2019

Humant neuron

Neuralt netværk



Vigtige AI-opgaver

▪ Klassifikation:

▪ Hvordan klassificeres billedet?

▪ Fx graden af DR

▪ Segmentering:

▪ Hvilke pixels tilhører hvilke dele af 

billedet?

▪ Fx identifikation af forskellige DR-

læsioner
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www.towardsscience.com



NOAH-algoritmen
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Fremtidige komponenter i NOAH

1. Diagnosticering af diabetisk makulært ødem

2. Diagnosticering af proliferativ diabetisk 

retinopati

3. Automatisk optælling og inddeling af læsioner

4. Beregning og visualisering af ændringer fra 

seneste foto

5. Prædiktion af fremtidig risiko for okulær og 

systemisk sygdom

6. Beregning af individualiseret 

screeningsinterval
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Detektion af diabetisk makulært ødem
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Lars Skollerud:
Automatisk detektion af behandlingskrævende DME



Detektion af proliferativ diabetisk retinopati
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Sebastian Dinesen:
Automatisk detektion af behandlingskrævende PDR



Automatisk segmentering af læsioner
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Lars Skollerud:
Automatisk detektion af diabetisk retinopati på vidfeltsfotos



Prognosticering af systemisk sygdom
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Sebastian Dinesen: 
Prædiktion baseret på +50k fundus fotos



Grad 2
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1 blødning 
22 mikroaneurismer



Grad 2
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42 blødninger 
149 mikroaneurismer
27 hårde exudater



Samme kategori – men næppe samme risiko
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Fortsat behov for at simplificere i AI-æra?



Beregning af individualiseret interval
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En ny tilgang til en gammel sygdom
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Konklusion

▪ Diabetisk retinopati bringer nye 

kapacitetsudfordringer – vigtigt at huske 

bunden af isbjerget

▪ Mulige veje at gå:

▪ Individualiseret, risikobaseret screening

▪ Opgaveglidning

▪ Kunstig intelligens

▪ One size does not fit all, and the size of 

yesterday does not fit anybody
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Tak
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