Kvantteknologi i life science

Viharidagnattlangtinom biologin och medicinen med hjilp avbiokemioch
molekylarbiologi. Vi vet till exempel hur det gar till nar en dggcell befruktas
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och sedan borjar dela sig till ett embryo. Fortfarande dr dock manga
fenomen svéra att forsta enbart med de klassiska begreppen. Kvantfysiken

okar forstaelsen av biomedicinska system och kvantteknologiska metoder
ar pavdginiden kliniska medicinen. Utvecklingen gar snabbt och forvintas

bidra till effektivare diagnostik och behandling.[1]

Vad ir kvantteknologi?

Med vara sinnen greppar vi bara en liten del av verkligheten.
Vi ror oss inom granser som sitts av den klassiska fysiken. Men
allt, inklusive liv, verkar utifrdan bade den klassiska fysiken och
kvantfysiken.

Kvantfysiken beskriver hur materiens minsta byggstenar, atomer
och énnu mindre 4n sa, uppfor sig. Med kvantfysikens hjalp kan
vi nd ett stycke vidare och forstd mer av den fysiska virld som
omger oss. Den kunskapen kan ocksa anvindas for att utveckla
ny teknik inom life science med extraordindra mojligheter.

Med kvantteknik kan vi analysera molekyldra processer och
gora avbildningar av méanniskokroppen pa en helt ny detaljniva.
Det mojliggors av tvarvetenskapliga samarbeten inom olika
omraden sasom biologi, fysik, matematik, datavetenskap och
medicin.

Samhallsvinster

Kvantteknologins framvixt inom life science kan leda
till helt nya metoder och medicinska behandlingar. Idag
ar precisionsmedicin drivande i ett paradigmskifte inom
sjukvarden. Kvantteknologi kan bli en viktig komponent i den
utvecklingen.

o Med kansligare analysmetoder kan det bli mojligt att
uppticka sjukdomar vid ett tidigare stadium, vilket gor att
behandling kan sittas in tidigare.

« Kvantsensorer kan gvervaka patienters svar pa behandlingar
i realtid, vilket kan géra det mojligt att justera terapierna
snabbt och med hogre precision. Det kan leda till bittre
behandlingsresultat.

o Genom att analysera data fran kvantsensorer kan man med
hjalp av AI-modeller forutse hur en specifik patient kommer
att svara pa en viss behandling och darigenom mojliggora en
mer skraddarsydd och effektiv behandlingsplan fran borjan.
Detta kan bade forbittra patientens prognos och bidra till att
optimera resursanvandningen i varden.

Medicinsk forskning -
en investering som alla vinner pa

Nyckelfragor for politiken

Sverige ligger i internationell framkant vad giller anvindningen
av kvantteknologi inom life science-forskning och utveckling.[2]
For att Sverige ska kunna behalla och stérka sin position kréavs ett
langsiktigt engagemang fran politiska beslutsfattare, bland annat i
form av att:

Sakerstilla langsiktiga investeringar i forskning

Det behovs stora satsningar pa forskning och utveckling.
Wallenbergs centrum for kvantteknologi (WACQT) éar
ett viktigt forskningsprogram i Sverige. For att skapa
langsiktighet och &ven koppla in till klinik sa att framstegen
kommer patienterna till nytta, krdvs kompletterande statlig
finansiering for forskning och innovation.

Oka tillgngen till forskningsinfrastruktur

For att utveckla kvantteknologin behovs avancerad
infrastruktur, sasom renrum for tillverkningen av chip till
kvantdatorer och olika sorters testbaddar. Ekonomiska
resurser behovs for att sikerstdlla att infrastruktur finns
tillganglig for bade forskare och anvindare inom exempelvis
néringslivet.

Anpassa utbildningssystemet

For att mota behovet av kompetens och kvalificerad
arbetskraft inom kvantteknologin behdvs utbildning pé
alla nivéer. Grundutbildningen liksom forskarutbildningen
behover stirkas och kunskapsnivan behéver hojas hos
allménheten och beslutsfattare.

Stirka internationellt samarbete

Eftersom kvantteknologi utvecklas globalt, behover
Sverige starka internationella allianser. Politiker bor stirka
mojligheterna for aktorer att delta i globala forskningsnatverk.

Uppriitta regelverk

Transparens och dialog med allmanheten &r avgérande for
att bygga fortroende kring kvantteknologins roll inom life
science och for att hantera de risker som kan uppsta i takt
med att nya tekniker tas fram. Inte minst dr cybersdkerhet
i ljuset av framtida kvantdatorer viktigt att hantera. For
att utvecklingen av kvantteknologi ska ske pa ett etiskt
och samhallsméssigt ansvarsfullt sitt behover politikerna
sdkerstélla andamalsenliga regelverk.

Sammanstéllt i samarbete med Centre for Quantum Life Science. www.quantumlifescience.se

Forska!Sverige dr en oberoende stiffelse som verkar for att forbdttra villkoren for medicinsk forskning
och dess tillampning. www.forskasverige.se



Medicinsk forskning har fantastiska majligheter.
Den kan fordndra liv, den kan fordndra vard,
den kan fordndra samhiillet.

Lars Klareskog, professor i reumatologi pa Karolinska Institutet

Nya metoder och behandlingar

Svenska forskare stravar efter att ligga i frontlinjen inom banbrytande
tillampningar av kvantteknologi f6r signalmatning, kommunikation,
algoritmer och datorer. Nedan finns négra exempel pa medicinska
tillampningar som &r under utveckling i Sverige:

Forskare vid Karolinska Institutet, Sahlgrenska akademin och
Chalmers tekniska hogskola utvecklar kvantsensorer som kan bidra
till mer avancerade metoder for medicinsk avbildning. Det kan leda
till nya behandlingar av neurologiska sjukdomar sdsom epilepsi.[3]

En ny sorts rontgendetektor for datortomografi, spektral-CT, har
tagits fram av forskare pd KTH och Linkopings universitet. Den
raknar varje enskild ljuspartikel, vilket ger skarpare bilder och kraver
lagre stréldos.[4]

Utvecklingen av kvantdatorer pa WACQT vid Chalmers tekniska
hogskola kan komma att méjliggéra simuleringar av molekyldra
system i kroppen med en niva av detaljrikedom som klassiska datorer
inte kan hantera.[5] Som exempel utforskas kvantberakningar
for modellering av proteinveckning, vilket dr centralt for att forsta
sjukdomar som till exempel Alzheimers och Parkinsons sjukdom.[6]

Néra 9 av 10 svenskar tycker det dr viktigt att
Sverige dr virldsledande inom medicinsk forskning

89%

Tycker att det &r viktigt att
Sverige ar varldsledande
inom medicinsk forskning*

Forska!Sveriges opinionsundersokning 2024, genomford av Verian via Sifo-panelen. 1051 svar.
Svarsalternativ: mycket viktigt, ganska viktigt, inte sirskilt viktigt, inte viktigt alls,
Tveksam/vet ¢j. *Summan av mycket viktigt och ganska viktigt.
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Hjarnavbildning utan strilning med sidkrare resultat

”Kvantfysiken vicker manga obesvarade fragor, men jag vill anda
anvdnda det vi redan forstar for att gora nytta” Det sidger Justin
Schneiderman som ér professor i neuro-imaging vid Sahlgrenska
akademin pa Géteborgs universitet och utvecklar tekniker for att
avbilda och studera hjarnan.

Med olika kvantteknikers hjdlp vill Justin forsta hur hjarnan
fungerar, bade i hilso- och sjukdomstillstand, for att kunna
forbattra ménniskors livskvalitet. ”Jag motiveras av att kunna
hjalpa ménniskor och anvdnda min kunskap pé ett sitt som
gynnar samhillet och hela Sverige.
Kanske till och med hela virlden”

Kvantteknologin  baseras pa vér
okade forstaelse for materiens allra
minsta byggstenar. Pa Sahlgrenska
Universitetssjukhuset ~ sétter  Justin
och hans team nu upp en anldggning for magnetencefalografi
(MEG) som anvander kvantsensorer for att undersoka hjarnan.
Sensorerna kanner av och registrerar dndringar i magnetiska
falt. For att dimpa det magnetiska bruset utifran 4r apparaturen
inrymd i ett magnetiskt avskdrmat rum.

Kvantsensorerna har en mycket hog kinslighet. De signaler som
skapas nar hjarnan aktiveras eller bearbetar information ar sa
svaga att det behovs kvantteknik for att kunna uppfatta dem.

“En stor fordel med den hir metoden for att studera
hjarnan &r att den &r passiv. Den kraver inte magnetfilt
eller stralning. Den gér i stdllet ut pa att lyssna till de svaga
signaler som kommer fran hjirnan sjilvt} sdger Justin.

“Kvanttysik ir en gita. Jag vill
forsta hur man kan anvianda
den for att gora nytta.”

En annan fordel ar att metoden dr vél lampad att anvinda for barn
eftersom den som ska undersokas inte behover sitta fastspiand och
vara helt stilla under en lang tid, som nir magnetrontgen (MR)
anvédnds. De kvantsensorer Justin anvédnder i sin forskning, som
har utvecklats pa Chalmers tekniska hogskola, dr ocksa mindre
energikravande én sensorerna i de system som anvinds idag.

Avbildningar av hjdrnan kan vara anviandbara i exempelvis

epilepsiutredningar eller i forberedelser infor att utfora

hjarnkirurgi for att kunna planera ingreppen och genomféra dem
pé basta mojliga satt.

En intressant forskningsfriga som
Justin vill studera dr hur hjirnan och
hjdrtat hanger ihop. Vardagliga mindre
stresspaslag, som uppstar i hjirnan,
paverkar hjartfrekvensen och blodtrycket.
Mer kunskap om hur hjirnan
paverkar de blodtryckshéjningar
som uppstdr kan gora det
mojligt att forebygga hogt
blodtryck.

Det finns en enorm
potential med ‘
kvanttekniker, menar
Justin. ”Det finns

manga omraden dar
kvanttekniker kan gynna
life science och hilso- och
sjukvarden”” k
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