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Sammanfattning

Skandionkliniken i Uppsala ar Sveriges nationella centrum fér behandling med
protonstralning. Kliniken tar emot cancerpatienter fran hela landet.

Rapporten beskriver verksamheten 2015-2023. Fakta presenteras utan analyser.
Syftet dr att stimulera till samtal utan att foregripa slutsatserna. Malgrupper ar
klinikledningar, professionella inom varden, politiker och tjdnsteman samt andra
intresserade.

Arets upplaga innehaller en prognos for verksamheten fram till 2027, samt en
beskrivning av Skandionklinikens utveckling fran 2002 fram till dagens situation.

De sju regioner som har universitetssjukhus dger och driver Skandionkliniken
genom Kommunalférbundet Avancerad Stralbehandling (KAS). Deras universitets-
sjukhus utreder och forbereder patienterna fore stralbehandlingen och foljer upp
dem efter avslutad behandling. Personal fran universitetssjukhusen tjanstgor vid
Skandionkliniken enligt ett roterande schema.

2015 behandlades forsta patienten. 2023 behandlades 313 svenska patienter,
varav 57 barn. Skandionkliniken tar dven emot utlindska patienter, fraimst fran
Norge. Antalet behandlade patienter 6kade ldngsammare dn man trodde innan
kliniken startade, framfor allt pa grund av en framgangsrik utveckling av den
metod for fotonstralning som anvands vid de flesta av Sveriges storre sjukhus.

De vanligaste indikationerna fér behandling dr tumoérer i centrala nervsystemet.
Andra indikationer, sdsom tumorer i huvud-halsregionen och tumorer i mag-
tarmkanalen, 6kar successivt. Sju kliniska vetenskapliga forskningsstudier pagar.
2023 inkluderades 25 procent av Skandionklinikens svenska patienter i en studie
(14 procent 2022).

KAS finansiering baseras dels pa abonnemang fran Sveriges regioner, dels pa
antalet utférda straldoser (fraktioner). 2016-2019 uppstod underskott. 2019
hojdes abonnemangen. Antalet patienter har dkat successivt. KAS har forbattrat
det egna kapitalet fran -126 mnkr 2019 till -36 mnkr 2023.

Internationellt dr det ett stort intresse for protonbehandling. Av 113 anliaggningar i
drift har 49 startat 2018 eller senare. 50 anldggningar ar under uppbyggnad eller i
en planeringsfas. 2019 startade ett centrum i Arhus i Danmark. 2024-2025 startar
tva centra i Norge. Skandionkliniken kommer darefter endast ta emot enstaka
utlandska patienter.

KAS mal ar att aterstalla det egna kapitalet till 2027. Kliniken kommer da troligen
vara helt beroende av svenska patienter. Antalet fraktioner till svenska patienter
har 2019-2023 6kat med i genomsnitt 4,6 procent per ar. Ekonomi i balans 2027
fordrar att KAS forbattrar det egna kapitalet med i genomsnitt 9 mnkr per ar och
att de svenska patienternas behov av protonbehandling fortsatter utvecklas sa att
antalet fraktioner 6kar med i genomsnitt 4,9 procent per ar.
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Inledning

Skandionkliniken presenterar arliga rapporter med statistik. Ambitionen ar att ge
lasarna underlag for egna tolkningar och slutsatser samt att bidra till diskussionen
om hur en nationellt jamlik cancervard bor utvecklas.

Data presenteras for 2015-2023 (Skandionkliniken startade 2015) alternativt for
2019-2023. Fem ar kan ge en aktuell bild av verksamheten och samtidigt ddampa
effekterna av den drsvisa variationen. Redovisningen fokuserar pa svenska
patienter eftersom kliniken inte kan rdakna med utldndska patienter efter att
norska centra for protonbehandling 6ppnat 2025-2026.

Protonbehandling

Protonstralning kan styras sa att straldosen avges
fokuserat till en tumor. Vid konventionell stral-
behandling med fotoner avges energi successivt vid
passagen genom Kkroppen (figur 1).

Protoner och fotoner har likartad effekt pa tumoren.
Straldosen till frisk vavnad runt tumoéren blir lagre
med protoner, vilket minskar risken for stralskador.
Det kan ha fordelar vid behandling av tumoérer som
ligger ndra kanslig frisk vavnad.

Tekniken for stralning med fotoner har utvecklats. Figur 1 Fotonstralning (bl3
Med modern apparatur blir den friska vdvnaden inte linje), protonstralning (gron
sd utsatt som det framstar i figur 1. linje) och en tumar (réd).

Stralbehandling med protoner, liksom stral-
behandling med fotoner, ges vanligen uppdelad som en straldos (fraktion) per dag,
mandag-fredag, i fem till sex veckor.

Kommunalférbundet Avancerad Stralbehandling

Det ar dyrt att bygga anlaggningar for proton-

stralning. De sju regioner som har universitetssjukhus

(Skane, Stockholm, Uppsala, Vasterbotten, Vastra

Gotaland, Orebro och Ostergotland) bildade 2006

Kommunalférbundet Avancerad Stralbehandling

(KAS, figurerna 2 och 4) for att gemensamt

e bygga, dga och driva ett svenskt centrum for
protonbehandling av tumorer

e forska kring protonstralning och dess effekter.

KAS ska ta emot patienter fran hela Sverige med
nationellt jamlik tillganglighet.

Alla Sveriges 21 regioner bidrar till finansieringen
genom abonnemang i forhallande till regionernas
folkmangd.

Figur 2 KAS medlems-
regioner (gra) och Skandion-
kliniken (rod punkt).
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Akademiska Hus byggde pa KAS uppdrag en fastighet
i Uppsala i anslutning till Akademiska sjukhuset
(figur 3). Fastigheten inrymmer:

e Skandionkliniken - Sveriges nationella centrum
for protonbehandling och protonrelaterad
forskning. Verksamheten startade 2015.

e Hotel von Kraemer - Ett patienthotell som dven
erbjuder boende, restaurang och konferens- Figur 3 Skandionkliniken och
mojligheter till allmadnheten. Verksamheten Hotel von Kraemer i Uppsala.
startade 2014.

Kommunallagen (2017) reglerar EAEAEE A S D
kommunalférbund. KAS férbunds-
direktion ar en politiskt tillsatt
styrelse med representanter fran
medlemsregionerna (figur 4).

Forbundsdirektoren ar forvaltnings-
chef. Skandionklinikens verksam-

hetschef och Hotel von Kraemers s ] (e
hotellchef rapporterar till forbunds-  Figur 4 KAS organisation.
direktoren.

Styrgrupp Nationell Protonterapi ar beslutsstod till direktionen och Skandion-
klinikens ledning. Regiondirektorerna tillsatter ledamoterna. Forbundsdirektoren
ar styrgruppens ordforande.

Det belgiska foretaget IBA (Ion Beam Applications) levererade utrustningen for
protonstralning. IBA skoter den tekniska driften och servicen av anlaggningen.

Distribuerad kompetens

KAS verksamhet ar organiserad Hemkliniken . Universitetskliniken _
utifran "distribuerad kompetens” Femittirar forbereder |
(Figur 5). Det innebar dels att Videakonterens L Relsipcion
. . . n / 1 lakare
universitetssjukhusen forbereder och epaTdlonkiGIREn -
foljer upp patienterna, dels att behandlar <

personal fran universitetssjukhusen |
tjdnstgor vid Skandionkliniken enligt

. Hemkliniken . Universitetskliniken
ett rotationsschema. fortsatter varden f('jljer upp
Forskningen leds fran sjukhusen. Figur 5 Den distribuerade kompetensen.

Internationell utveckling

Intresset for protonbehandling ar stort. I oktober 2023 fanns det enligt PTCOG
(Particle Therapy Co-Operative Group) 113 anldggningar i drift i virlden, varav 49
har startat 2018 eller senare (PTCOG, 2023). 29 anldggningar var i drift i Europa
(exklusive Ryssland), varav 14 startat 2018 eller senare. 32 var under uppférande i
varlden, varav sju i Europa. Ytterligare 18 planerades, varav tio i Europa.
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Den internationella situationen ar svar att 6verblicka. I en engelsk studie (Burnet
m.fl., 2022) bedomde forfattarna att minst 4,3 procent av de patienter som
stralbehandlas skulle ha férdel av protonstralning. Uppskattningen ansags dock
osdker pa grund av brist pa data. Vid kontakter med centra i Skandionklinikens
natverk ar var bedomning att ca 1-2 procent av de stralbehandlade patienterna i
andra lander far protonstralning att jamfora med ca 1 procent i Sverige.

2019 startade en anlidggning i Arhus i Danmark: DCPT, the Danish Centre for
Particle Therapy. 2025 startar tva anldggningar i Norge (en i Oslo och en i Bergen).
Skandionkliniken har tva behandlingsrum, Arhus har tre, Oslo far tva och Bergen
far ett.

Av Arhusklinikens hemsida (DCPT, 2024a) framg3r i januari 2024 att "It is
estimated that 10-15 % of patients currently treated with standard radiotherapy
can benefit from proton therapy in the future.” och “Approximately 80 % of all
patients at DCPT participate in clinical trials.”

Av Arhusklinikens &rsrapport 2023 (DCPT, 2024b) framgar att kliniken 2023
behandlade 316 nya patienter (260 ar 2022), varav 43 under 18 ar. 33 av
patienterna var utlandska. 8 615 fraktioner producerades (6 415 ar 2022). Den
vanligaste indikationen var CNS (28 procent), f6ljt av brost och huvud-hals (se
"Forklaringar”, sidan 11). Kliniken behandlade dven bland annat tumorer i lever,
lunga och prostata. Nio danska kliniska interventionsstudier pagick 2023. Pa
hemsidan presenterar DCPT ytterligare sex planerade studier.

Antal patienter

2021 insjuknade knappt 69 000 personer i Sverige i cancer enligt Socialstyrelsens
cancerregister. 2022 stralbehandlades ca 28 000 patienter enligt en enkat till
landets avdelningar for stralbehandling. Det innebar att ca 40 procent av svenska
cancerpatienter behandlas med stralning, varav ca 1 procent far protonbehandling.

Ett omfattande planerat underhall medférde ett minskat antal patienter vid
Skandionkliniken under hdsten 2022.

Patienter som var 0-17 ar vid behandlingens start rapporteras som barn. Alla
patienter som remitterats fran svenska sjukhus rapporteras som "svenska”.

Antalet nya patienter dkar successivt

2015-2023 inledde 2 221 patienter behandling varav 369 barn. 2 001 var svenska.
Andelen vuxna patienter var 83 procent (figur 6), andelen svenska patienter var 90
procent (figur 7).
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Figur 6 Antal patienter 2015—-2023, fordelat pa
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Figur 7 Antal patienter 2015—-2023 férdelat

1 515 patienter inledde behandling 2019-2023 (tabell 1). 337 patienter inledde

behandling 2023 (tabell 2).

Svenska  Utlandska
Barn 230 26
Vuxna 1149 110
Totalt 1379 136

_|

Svenska Utldndska

Totalt

256

1259
1515

Totalt

Barn 57 2 59
Vuxna 256 22 278
Totalt 313 24 337

Tabell 2 Férdelningen av patienter 2023.

Svenska patienter

Svenska Utlandska Totalt

Barn 15 % 2% 17 %
Vuxna 76 % 7 % 83 %
Totalt 91 % 9% 100 %

abell 1 Férdelningen av patienter 2019-2023.

Svenska Utlandska Totalt

17 % 1% 18 %
76 % 7% 82 %
93 % 7% 100 %

Nar Skandionkliniken planerades raknade man med att fyra ar efter start (2019)
behandla 1 000 patienter per ar. Prognosen kvarstod nar kliniken 6ppnade 2015.
2019 inledde 238 svenska patienter behandling (figur 8). Nagra vanliga
forklaringar till att det inte blev som planerat ar att

relativa fordelar

2015-2023 inledde 2 001 svenska
patienter behandling, varav 1 667

vuxna och 334 barn (figur 8). Ca 60
procent av stralbehandlade barn far

protonstralning.

Antalet barn har 6kat snabbare an

antalet vuxna. 2023 var det

54 procent fler barn dn 2019

46 procent fler barn dn 2021
27 procent fler vuxna an 2019
7 procent fler vuxna dn 2021

evidensen for protonstralningens (eventuella) fordelar ar bristfallig
manga patienterna avbojer att resa till Uppsala for behandling.

e 279
232 238
195
200 168
150
240
100 186 201 230 222]
165
147
50 27
,

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
mVuxna mBarn Totalt antal
Figur 8 Antal svenska patienter 2015-2023,
fordelat pa vuxna och barn.

den tekniska utvecklingen av fotonstralning har minskat protonstralningens

313

2023
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Fordelning alder och koén
2019-2023 var 52 procentav 1 149
svenska vuxna patienter man. 55
procent av 230 svenska barn var
pojkar (figur 9).

Sasongsvariation

2019-2023 inledde 1 515 patienter
(svenska och utlandska) behandling.
Antalet starter var hogst under forsta
kvartalet (figur 10).

Remisser fran svenska regioner
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203 225
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Figur 9 Kdns- och aldersférdelning for 1 379
svenska patienter 2019-2023.
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Figur 10 Svenska och utlandska patienter fordelade
pa den manad de startade behandling 2019-2023.

Sveriges regioner remitterar patienter till protonbehandling i olika utstrackning.
2019-2023 inledde 1 379 svenska patienter behandling. Data i tabell 3 samt
figurerna 11, 12, 13 och 14 avser det genomsnittliga antalet behandlade patienter
per ar 2019-2023 per 100 000 invanare, baserat pa antalet invanare 20 juni 2021

(mitt i perioden).

Region Uppsala skickar 4,2 gadnger sa stor andel av sin befolkning som Vaster-
botten. Kronoberg skickar 1,5 ganger sa stor andel som Vastra Gotaland.

Sveriges 21 regioner samverkar i sex sjukvardsregioner (Figurerna 12 och 14).

[ rapporten har Mellansverige delats upp i

e "Mellansverige nord” med regionerna Dalarna, Gavleborg, Uppsala och
Vastmanland. Mellansverige nord remitterar flest patienter i landet.

e ”"Mellansverige syd” med regionerna Sérmland, Varmland och Orebro lin.
Mellansverige syd remitterar i niva med rikets genomsnitt.
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Mellan Mellan Norra  Stockholm Sydostra Sodra Vastra

gle]ge! syd
29 19 15 57 14 50 46 230

Vuxna 234 83 68 338 101 196 129 1149
Totalt 263 102 83 395 115 246 175 1379

Tabell 3 Antal svenska patienter per sjukvardsregion 2019-2023.

Uppsala 26
Dalarna

Gotland
Gavieborg
Stockholm

Skdne
sémiand Norra Mellan | |
Riket 13
Jamtland sthim-Got

) sodra
Blekinge

Ostergotland

Riket N 1

Orebro lan

Kalmar Sodra Mellan I
Jénkoping
Virmland Sydostra I
Vastra Gotaland
Norrbotten  E————— Norra - I

Halland
Vasterbotten

vastra I o

6

Figur 11 Antal patienter per 100 000 invanare fran Figur 12 Antal patienter per 100 000
Sveriges regioner 2019-2023. invanare fran Sveriges sjukvards-

regioner 2019-2023.

Morkare farger pa kartorna i figurerna 13 och 14 innebadr att en storre andel av
befolkningen behandlades med protoner och omvant.

Mellan

Gotland

Figur 13 Antal patienter per 100 000 invanare Figur 14 Antal patienter per 100 000 invanare
fran Sveriges regioner 2019-2023. fran Sveriges sjukvardsregioner 2019-2023.
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Var forbereds och dosplaneras patienterna?

Patienterna forbereds och dosplaneras vid universitetssjukhus (tabellerna 4
och 5).

Goteborg  Linkoping Lund Stockholm Umea Uppsala Orebro Totalt
5 224 5 234
1 4 21 57 83
1 65 2 68
332 6 338
94 2 1 3 1 101
195 1 196
129 129
130 9 197 343 65 257 63 1149

Tabell 4 Antal svenska vuxna fran landets regioner (rader) och den stad (kolumner) vid vars
universitetssjukhus deras behandling forbereddes 2019-2023.

Barn forbereds vid alla universitetssjukhus utom Orebro (tabell 5).

Goteborg  Linkoping Lund Stockholm Umea Uppsala Orebro Totalt
1 28 29
6 13 19
1 13 1 15
57 57
2 11 1 14
50 50
44 2 46
52 11 50 59 13 45 230

Tabell 5 Antal svenska barn fran landets regioner (rader) och den stad (kolumner) vid vars
universitetssjukhus deras behandling férbereddes 2019-2023.

Utlandska patienter
2015-2023 inledde 220 utlandska patienter behandling (tabell 6 och figur 15).

2015 PAONIS) 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023  Totalt

3 12 20 28 6 2 71
1 3 5

T 1 :

1

11

5 12 20 27 17 31 23 137
1 1

5 13 26 40 29 31 18 34 24 220
Tabell 6 Antal utlandska patienter fran respektive hemland 2015-2023.

Patienterna kom framfor allt fran 45
Danmark och Norge (figur 15). Tolv N >
patienter kom fran andra lander. o "

Danska patienter dominerade de - - -
forsta dren. De forsvann efter att 0
protonbehandling startade i Arhus. . |

0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2019-2023 kom patienterna nastan
uteslutande fran Norge.

HDanmark M Norge M Finland Estland MWisland MLettland M Aland Totalt

Figur 5 Antal utlandska patienter 2015-2023.
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2022 startade PROGLIO, en klinisk 35 -
studie som jamfor behandlingenav =~ = 27
gliom (CNS-tumor) med fotoner 2 . B -
respektive protoner. De norska 20 | 17 *
patienterna vid Skandionkliniken 15 12 " 7
ar numera huvudsakligen sddana w0 — [l 20 . hat|

som ingdr i PROGLIO (figur 16). 5 e

2018 2019 2020 2021 2022 2023

mEjGliom mGliom, ejstudie mPROGLIO Totalt

Figur 16 Antal norska patienter 2015-2023.

Chefen for utlandskontoret och behandlingsresor vid Oslo universitetssjukhus har
framfort onskemalet att norska patienter forbereds i Uppsala infér behandlingen, i
stdllet for vid andra universitetssjukhus. Det har inte gatt att ordna.

Indikationer svenska patienter

Har presenteras indikationerna fér behandling av 1 379 svenska patienter 2019-
2023, varav 1 149 vuxna och 230 barn.

Protonstralning anvands for att behandla maligna (elakartade) och benigna
(godartade) tumorer. En tumor kan vara klassificerad som godartad men dnda ge
allvarliga skador nar den vaxer. Det kan motivera behandling av tumdren, sarskilt
om den sitter inuti skallen.

Forklaringar

Indikation ar den diagnos som motiverar behandling med protonstrdlning.
Skandionkliniken klassificerar indikationerna i tio omraden:

1. CNS betyder centrala nervsystemet. Det bestar av hjarnan, lillhjarnan,
forlangda margen och ryggmargen. | dokumentet hanfors alla intrakraniella
tumorer (innanfor kraniet, skallen) samt tumorer i skallens ben till CNS.

2. Sarkom ar en tumor i skelett, brosk, bindvav eller muskler.

3. Huvud-hals (head and neck) avser tumorer i "6ron-ndsa-halsomradet” dvs.
de delar av huvudet och halsen som ligger utanfor skallen, exklusive 6gonen.

4. Buk avser tumorer i buken. De vanligaste tumorerna vid Skandionkliniken

sitter i andtarmen eller anus. I dokumentet hdanfors dven tumorer i njurar,

urinvagar eller konsorgan till buken. I Sverige ar det sallsynt att behandla

sddana tumorer med protonstralning.

Lymfom ar en tumoérsjukdom i lymfsystemet. Vanligast ar Hodgkins lymfom.

Tymom ar tumorer i brassen (tymus) i brostkorgen.

Brost ar tumorer i en brostkortel.

Kordom ar tumorer ldngs ryggraden, framfor allt vid skallbasen och

korsbenet (sakrum).

9. Neuroblastom ar en sallsynt tumorform i nervsystemet som huvudsakligen
drabbar barn yngre dn tva ar.

10. Ovrigt

©No U

11
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Inom varje omrade ovan finns ett antal indikationer. De vanligaste framgar av

figurerna 17 nedan och 20, sidan 13. Termerna forklaras inte har, den intresserade
hanvisas till internet.

Svenska vuxna

2019-2023 hade 78 procent av 25% 2%
1 149 vuxna nagon av de tolv 20% 18%
vanligaste indikationerna (= 2 . %
procent, figur 17). De fyra
vanligaste indikationerna var CNS- ' o
tumorer. % I I i T
- (N
o v~{~“>\‘>\\o®\oc.@_\¢
\&é‘\(& & ogobeo&o@éﬁ‘\' & & o /\i&‘\&;@@@ ":;o\\c?# v

of @

Figur 17 De tolv vanligaste indikationerna for
svenska vuxna 2019-2023.

Figur 18 visar indikationerna fér behandling av 1 149 svenska vuxna 2015-2023
fordelade pa tio omrdden (sidan 11). Det totala antalet patienter per ar, samt
antalet med CNS-indikation, framgar av diagrammet till vinster. Den relativa
fordelningen (procent) mellan indikationerna framgar av diagrammet till hoger.
Notera att bade antalet och andelen med CNS-indikation har minskat.

Antal Andel

300

250 100%

90%

200 80%

70%

150 60%

S0%
100 0%
30%
50 20%

10%

0%
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

m CNS = Huvud-hals = Sarkom = Lymfom = Buk = Tymom m Neuroblastom = Kordom m Brést m Ovrigt

Figur 18 Utvecklingen av indikationerna fér svenska vuxna 2015-2023 (vanster) och den
relativa fordelningen av indikationerna (hoger).
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Figur 19 visar indikationerna for 100K B EE
behandling av 1 149 svenska vuxna Z;; I
2019-2023 fordelade pa 10 o
inremitterande universitets- o morost
sjukhus. Notera att antalet a0% A Thmarn
patienter per sjukhus varierar i e
(jamfor tabell 4, sidan 10). o
0% m Huvud-hals
"& \<\°° \\,o e N \)Q "o‘ Qs*“ mCNS

s®

Figur 19 Indikationerna fér behandling av svenska
vuxna 2019-2023 per universitetssjukhus.

Svenska barn

2019-2023 hade 90 procent av 25% 23%
230 barn nagon av de 15 vanligaste 20%
indikationerna (= 2 procent, figur s §
20). o - 10%
6% 6% o
5% I I o 4% 3% 3% 3% 4% 39 -
° 2% 2%
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Figur 20 De femton vanligaste indikationerna for
svenska barn 2019-2023.

Figur 21 visar utvecklingen av indikationerna fér behandling av 369 svenska barn
2015-2023 fordelade pa tio omraden (sidan 11). Det totala antalet patienter per
ar, samt antalet med CNS-indikation, framgar av diagrammet till vianster. Den
relativa fordelningen (procent) mellan indikationerna framgar av diagrammet till
hoger.
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Figur 21 Utvecklingen av indikationerna fér svenska barn 2015-2023 (vanster) och den relativa
fordelningen av indikationerna (hoger).
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Figur 22 Indikationerna fér behandling av svenska
barn 2019-2023 per universitetssjukhus.

Internationell jamforelse

2022 behandlades enligt PTCOG (Particle Therapy Co-Operative Group) ca 32 000
patienter i varlden med protonstralning (PTCOG, 2023). 283 svenska patienter
behandlades 2022. Internationellt dr det vanligt att behandla tumérer i 6ga, lunga,
prostata och brost, indikationer som inte ar vanliga vid Skandionkliniken. [ Sverige
behandlas en hog andel for CNS-tumorer (figur 23). Notera att andelen CNS-
tumorer minskar i Sverige (figur 18, sidan 12).

Viarlden 2022 Sverige 2022

8% 7% 5% 0% 11%
2% 6%

6% 14% 5%
H
7%
0%
17%

23%

6%
10% 64%

= Oga = Huvud-hals = CNS = Lunga = Mag-tarm/lever = Urogenital/prostata = Brost = Sarkom = Lymfom m Ovrigt

Figur 23 Indikationerna for protonbehandling 6ver hela varlden 2022 och i Sverige 2022.

Fraktioner
Utforda fraktioner 2015-2023

Antalet producerade fraktioner 6kar gradvis (figurerna 24 och 25). Utvecklingen
har paverkats av forandringar i flodet av utlindska patienter (se figur 5, sidan 10)
och Skandionklinikens stopp for underhall 2022.

Antalet fraktioner 6kar snabbare till svenska barn an till svenska vuxna.
2023 var det

e 52 procent fler fraktioner till barn dn 2019. 47 procent fler 4n 2021
e 18 procent fler fraktioner till vuxna dn 2019. 4 procent fler an 2021.
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Figur 24 Antal producerade fraktioner till
samtliga patienter 2015-2023.

Antalet utforda fraktioner varierar
2019-2023 inledde 1 515 patienter

(svenska och utlandska) behandling.

25 procent av fraktionerna
producerades under juni-augusti
(figur 26).

Om man justerar for det planerade
underhallsstoppet hosten 2022
avviker endast antalet fraktioner i
mars, samt i viss man aven i
december, fran genomsnittet.

Produktionen varierar kraftigt
vecka for vecka vilket framgar av
figur 27.

Verksamheten upphdrde helt
under ett oplanerat avbrott i
boérjan av 2022 samt ett planerat
underhallsstopp i oktober 2022.

2023 var medianen 38,2 fraktioner
per dag och 80 %-percentilen 40,3
fraktioner per dag.

Alltmer komplexa behandlingar

9266

2023
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Figur 25 Antal fraktioner till svenska patienter
2015-2023.

B Fraktioner e Medel

Figur 26 Det genomsnittliga antalet producerade
fraktioner per manad 2019-2023.
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Figur 27 Det genomsnittliga antalet fraktioner per

dag och vecka 2021-2023.

Majoriteten av patienterna far en stralbehandling (fraktion) per dag, mandag till

fredag, under ca sex veckor.

Infér Skandionklinikens start 2015 planerade man att patienterna i genomsnitt
skulle behandlas med total 15 fraktioner per patient, men i dag dr genomsnittet

26,7 (tabell 7).
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Behandlingarna blir alltmer komplexa. Det saknas allmdnt accepterade metoder att
mata komplexitet, men ett sitt att illustrera den kan vara att ange antalet falt
(stralning i flera riktningar) per fraktion. Det genomsnittliga antalet falt per
fraktion har successivt okat fran 2,3 till 3,7 aren 2015-2023 (tabell 7), en 6kning
med 61 procent.

Behandlingen av barn fordrar mer resurser an man forutsag infor starten. De
yngre barnen behover oftast narkos. Likasa ar strdlbehandling av hela centrala
nervsystemet (CSI, kraniospinal stralbehandling - stralning av hela centrala
nervsystemet) arbetskravande.

Dosplaneringen infér protonbehandling utfors pa universitetssjukhusen, aven den
ar arbetskravande. Ibland behéver man planera om (tabell 7).

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
27,9 27,7 28,2 28,5 28,4 27,7 27,0 26,4 26,7

2,3 2,8 2,8 3,2 3,3 3,5 3,7 3,9 3,7

Planer 1,1 1,2 1,2 1,3 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3
Tabell 7 Antal fraktioner, antal falt samt antal planer per patient 2015-2022.

Anlaggningens tillganglighet

2023 hade Skandionklinikens tva behandlingsrum totalt 423 tekniska avbrott
(downtime), varav 104 varade langre dn 30 minuter. Driftstoppen varade totalt
220,6 timmar, varav 166,1 timmar var avbrott 6ver 30 minuter.

2023 var anlaggningen tillganglig for behandlingar (uptime) 98,3 procent av
"Klinisk tid” (kl. 6-22 mandag-fredag, kl. 6-14 16rdag). Tillgangligheten var 2022:
95,5 procent, 2021: 95,8 procent och 2020: 96,3 procent.

Produktionskravens konsekvenser for bemanningen

Cancerbehandling kan inte vadnta. Skandionkliniken behdver vara bemannad for att
klara perioder med sarskilt hog intensitet. Var femte dag 2023 gavs 40 fraktioner
eller fler (figur 27). Det motsvarar fler an 10 000 fraktioner per ar.

Antalet starter per mdnad och fraktioner per dag varierar. Det gor ocksa antalet
barn, antalet narkoser till barn och antalet CSl:er (stralbehandlingar av hela
centrala nervsystemet). Verksamheten minskar inte under sommaren da
personalen behdver vara ledig (figurerna 10, sidan 8 och 26, sidan 15).

Resultat av stralbehandlingen

Skandionklinikens patienter f6ljs upp av de inremitterande klinikerna. Det saknas
en sammanhallen nationell uppfoljning. Skandionkliniken kan inte redovisa andra
resultat (outcome) av stralbehandlingen dn de som publiceras i kliniska studier.
Statistik 6ver hur manga svenska patienter som far ndgon form av stralning tas
inte fram regelbundet utan sporadiskt genom enkater till landets sjukhus.

Patienttillfredsstallelse 2021-2022

Skandionklinikens patienter kan vid utgangen fran behandlingsavdelningen
besvara en enkat pa en pekskiarm fran GreatRate. Det ar en fyrgradig skala fran
"mycket missndjd” till "mycket n6jd”.
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Fraga 2021 2022 2023
Antal svar 1176 1672 1862
Hur ndjd ar du med ditt besok? 97 % 95 % 97 %
Personalens bemdtande 98 % 97 % 98 %
Inflytande och delaktighet i behandlingen 94 % 91 % 94 %
Fortroende for behandlingspersonalen 99 % 96 % 97 %
Vantetiden 92 % 88 % 91 %
Informationen under besoket 98 % 95 % 96 %
Tabell 8 Andelen mycket néjda 2021-2023.

Klinikledningens beddmning ar att resultaten 6ver lag ar mycket goda (tabell 8).
Emellanat blir det 1anga vantetider infor de dagliga behandlingarna. 28 patienter
var missnodjda, enligt skriftliga kommentarer huvudsakligen med véntetiden. Det
hanger framst ihop med oplanerade tekniska avbrott. Kliniken arbetar med att se
over ledtider och flodet pa Kliniken.

2023 har kliniken forbattrat informationen till patienterna om att enkaten finns
och vidtagit atgarder for att underlatta for patienterna att besvara den. Ledningen
har intensifierat uppféljningen av resultat och kommentarer samt haft regel-
bundna genomgangar med medarbetarna.

Forskning

Kliniska studier av protonbehandlingens effekter ar ett av KAS, universitets-
sjukhusens och Skandionklinikens huvuduppdrag. Det var ett av motiven for att
bygga Skandionkliniken.

2015-2020 inkluderades 273 patienter i den nu avslutade studien PRO-CNS.

Alla barn inkluderas i registerstudien Radtox. En publikation beskrev en 1ag andel
sena komplikationer efter protonbehandling (Martinsson m.fl., 2023).

Omvardnadsstudier inom forskargruppen Proton Care har bidragit till en
avhandling (Langegard, 2020) och en masterexamen (Kunni, 2023).

En av Skandionklinikens ldkare dr doktorand vid Umea universitet i ett projekt
som utvdrderar protonbehandling vid tumoérer i backenet.

Det rader brist pa senior akademisk kompetens inom svensk stralbehandling,
vilket bidrar till att det tar 1ang tid att utforma studieprotokoll. Det ar ocksa trogt
att starta studier och svart att fa finansiering. KAS finansierar en halvtidstjanst for
en projektledare med uppdraget att stirka kompetensforsorjningen inom svensk
stralbehandling.

Pagaende kliniska studier

Sju kliniska studier har startat sedan 2018 (tabellerna 9 och 10):

ARTSCAN IV: En icke randomiserad studie som utvarderar rebestralning av
huvud-halstumorer.

ARTSCAN V: En randomiserad studie som jamfor effekterna av proton- och
fotonstralning vid tonsillcancer.

PROGLIO: En randomiserad studie som jamfor effekterna av proton- och foton-
stralning vid gliom, en malign hjarntumor.
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PRO-Hodgkin: En icke randomiserad studie som jamfor effekterna av proton-
och fotonstralning vid Hodgkins lymfom.

PRORECT: En randomiserad studie som jamfor effekterna av proton- och
fotonstralning vid rektalcancer (dndtarmen).

PROTHYM: En icke randomiserad studie som jamfor effekterna av proton- och
fotonstralning vid tymom (cancer i brassen).

SWANCA: En randomiserad studie som jamfor effekterna av proton- och foton-
stralning vid analcancer.

Patienter i kliniska studier
2018-2023 inledde 1 787 25%
patienter behandling, varav 1 335
var svenska vuxna. 176 vuxna
patienter inkluderades i kliniska

studier, varav 148 var svenska 10% "
vuxna. 28 norska patienter o
inkluderades i studien PROGLIO. . I I

Figur 28 visar andelen patienter i on wmilh

2018 2019 2020 2021 2022 2023

20%

15%

kliniska studier, dels av samtliga
patienter, dels av svenska vuxna.

M Alla patienter M Svenska vuxna

Figur 28 Andelen patienter i kliniska studier 2018—
2023.

2023 inkluderades 81 av 337 patienter (24 procent) i en Kklinisk studie (tabell 9).
64 av 256 (25 procent) svenska vuxna patienter inkluderades.

2018 2019 2020 2021 2022 2023  Totalt Plan
2 3 4 4 13 50
4 3 5 6 7 25 50
11 20 31 112
3 8 10 7 21 49 75
7 8 15 30 120
2 1 1 2 2 5 13 40
1 5 9 15 50
2 8 14 28 43 81 176
[ ]
272 267 297 297 317 337

Tabell 9 Pagaende kliniska studier som utvarderar protonstralningens effekter, antalet patienter
som har inkluderats i studier vid Skandionkliniken, totala antalet patienter vid Skandionkliniken
samt planerat antal protonbehandlade i studierna.

Varifran kommer svenska studiepatienter?

Av tabell 10 framgar hur manga av universitetssjukhusens svenska vuxna
patienter som har inkluderats i kliniska studier. Notera att antalet patienter per
sjukhus varierar (tabell 4, sidan 10). Utéver de svenska patienterna inkluderades
28 PROGLIO-patienter fran Norge via Sahlgrenska universitetssjukhuset i
Goteborg.
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Goteborg Linkoping Lund  Stockholm Ume& Uppsala Orebro  Totalt

ARTSCAN IV 2 1 2 6 2 13

3 8 7 4 3 25
7 7 9 5 16 5 49

SWANCA 3 1 1 10 15
22 4 18 48 13 33 10 148

158 118 219 386 75 305 74 1335

Tabell 10 Antalet svenska vuxna fran respektive universitetssjukhus som har inkluderats i
kliniska studier 2018-2023 samt det totala antalet svenska vuxna i studier.

Studiepatienterna far 6kad betydelse

2015-2023 inledde 1 667 svenska vuxna behandling. 148 inkluderades i en klinisk
studie, 1 519 inkluderades inte (jamfor figur 28, sidan 18). figur 29 visar
indikationerna for det totala antalet svenska vuxna i vanster diagram och de som
inte inkluderades i héger diagram.

256
240

147

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

m CNS = Huvud-hals = Sarkom = Lymfom = Buk ® Tymom m Neuroblastom m Kordom m Brost m Ovrigt

Figur 29 Antalet svenska vuxna 2015-2023 samt indikationerna fér deras behandling. Till
vanster samtliga patienter. Till hoger de som inte ingick i nagon klinisk studie vid Skandion-
kliniken. Over diagrammen antalet svenska vuxna patienter per &r.

Teknisk/preklinisk forskning

Den tekniska/prekliniska forskningen vid Skandionkliniken ar i frontlinjen.

Kliniken deltar i flera nationella och internationella projekt:

e Inspire var ett natverksprojekt med EU-finansiering 2018-2022. Det syftade
till att integrera forskningsresurser och utrustning inom protonterapi sa att
europeiska forskare far tillgang till en gemensam toppmodern plattform.

e Sinfonia ar ett projekt med EU-finansiering 2020-2024. Det syftar till att
utveckla nya metoder och verktyg for dosuppskattning och riskbedémning av
skadliga effekter pa patienter, arbetstagare och allmanhet vid stralbehandling
av patienter.

e Accelerate ar ett projekt med finansiering fran Vinnova och EU 2021-2024.
Det syftar till att utveckla utrustning som under pagdende behandling kan
lokalisera hur straldosen deponeras. Protoner kan darigenom bli ett effektivare
och sdakrare behandlingsalternativ for annu fler patienter.
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¢ Fotonriknande CT-teknik for att forbittra protonterapi ar ett projekt
2023-2026 med finansiering fran Cancerfonden. Det syftar till att, med hjalp av
ny bildgivande teknik (fotonrdknande CT), minska den fysiska osdkerheten sa
att straldosen ges med hogre precision till patienten.

e Sonora ar ett projekt 2024-2027 med finansiering fran EU. Det syftar till att
forbattra dosuppskattningar for gravida eller potentiellt gravida patienter.

Andra prekliniska projekt drivs i samarbete med svenska larosaten.

Medarbetare vid Skandionkliniken ar mycket aktiva i europeiska natverk som
arbetar for att analysera nuvarande praxis inom protonterapi och ge ut
rekommendationer och riktlinjer. De deltar ocksa i samarbeten kring utveckling av
kliniska studier och kring rapporter av resultat fran protonbehandlingar. Flera
artiklar har publicerats under aret (Almhagen, Dasu, m.fl., 2023; Almhagen,
Villegas, m.fl.,, 2023; Heggebg m.fl., 2023; Peters m.fl., 2023).

Hotel von Kraemer

Hotel von Kraemer finns i samma byggnad som Skandionkliniken. Hotellet drivs av
KAS. Huvuduppdraget ar att fungera som patienthotell for de Skandionpatienter
som behover bostad under behandlingen. Hotellet tar dven emot patienter fran
Akademiska sjukhuset i Uppsala samt hotell-, konferens- och restauranggaster.

Skandionklinikens patienter vid Hotel von Kraemer

Hotel von Kraemer fakturerar patientens hemregion for kost och logi. Regionerna
har olika regler for i vilken utstrackning de star for kostnaderna for kost, logi och
resor. Det har inte varit mojligt att fa till stdnd gemensamma regler.

Hotel von Kraemer tog i genom- 30 as%
snitt (median) emot 13,5 nya 25 -
patienter fran Skandionkliniken 20 30%
varje mdnad 2023 (figur 30). De 15 o
stod for 20 procent av gast- 10 1%
natterna. 5 1

5%

Skandionklinikens patienter stod
for en hogre andel av gastnatterna ¢
2020-2021 som en foljd av covid- s ntal ya Skandionpatienter
19-pandemin.

Skandion andel av gastnatter

Figur 30 Antal nya patienter fran Skandionkliniken
samt deras andel av Hotel von Kraemers gastnatter
per manad 2020-2023.

Ekonomi

Samverkansavtal
KAS har likalydande samverkansavtal med alla Sveriges 21 regioner. Avtalen slots
2012 och reviderades 2018.

Av 2018 ars samverkansavtal framgar foljande:
e "Protonstrdlning av cancer utgor hogspecialiserad sjukvard och beslut om
behandling fattas vid universitetssjukhusens onkologiska kliniker.”
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e “Skandionkliniken ska erbjuda behandling till aktuella patienter fran hela
landet.”

e "Landstingen och regionerna ansvarar for att aktuella patienter i det egna
landstinget/regionen remitteras till universitetssjukhusens onkologkliniker,
vilka ansvarar for att patienter remitteras till Skandionkliniken.”

e "Genom arbete enligt sa kallad distribuerad kompetens sdkerstalls att
indikation och beslut om behandling med protonstralning sker enligt
vardprogram och riktlinjer gemensamma for hela landet.”

e "Grunden for finansiering av KAS ar sjdlvkostnadsprincipen. Finansiering av
verksamheten sker med ett grundabonnemang och ersattning per nyttjad
fraktion.”

KAS finansiering

Finansieringsmodellen skapades 2012. Den grundades pa prognosen att Skandion-

kliniken fyra ar efter start (2019) skulle producera 15 000 fraktioner till 1 000

patienter per ar. Darefter forvantades volymerna 6ka ytterligare. 1 2012 ars

samverkansavtal faststilldes att

e 50 procent av Skandionklinikens kostnadsbudget finansieras genom
abonnemang som utifran folkmangd fordelas mellan de 21 regionerna

e 50 procent av Skandionklinikens kostnadsbudget finansieras genom en rorlig
intdkt per producerad fraktion.

Fraktionspriset sattes sa att intdkterna fran 15 000 fraktioner per ar skulle
motsvara halva kostnadsbudgeten. Priset justeras (6kar) arligen enligt LPIK
(landstingsprisindex). For 6vrigt har inga féorandringar gjorts sedan 2012.

Skandionkliniken fakturerar inremitterande universitetsklinik for fraktionerna.

Reviderad finansieringsmodell

Eftersom antalet fraktioner inte nddde den budgeterade nivan uppstod kraftiga

underskott 2016-2018 (tabell 11, sidan 22 och figur 31, sidan 23). En reviderad

finansieringsmodell antogs i nya samverkansavtal mellan KAS och landets 21

regioner. Fran och med 2019

e finansieras 70 procent av Skandionklinikens kostnadsbudget genom
abonnemang som fordelas mellan de 21 regionerna utifran folkmangd

e ar priset per fraktion oférandrat (2012 ars pris uppraknat med LPIK)

e ska eventuella 6verskott fran verksamheten anviandas for att aterstélla tidigare
underskott i kommunalférbundets ekonomi.

KAS forbundsdirektion har ratt att besluta om mangdrabatt nar kapacitets-
utnyttjandet ar lagt vid Skandionkliniken.

Budgeten baseras pa att 10 procent av planerat antal fraktioner ges till utlandska
patienter. Priset per fraktion ar hogre for utlandska patienter an for de svenska,
eftersom utlandska vardgivare inte betalar abonnemang.

KAS ekonomi ar en del av férbundsmedlemmarnas ekonomi

Enligt § 15 i KAS forbundsordning (2017) har forbundsmedlemmarna vid varje
tidpunkt en sjundedels (1/7) andel i kommunalférbundets tillgangar och skulder.
Samma férdelningsgrund ska tillampas for féordelning av forbundets kostnader.
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Kostnaderna for verksamheten ska, i den man de inte tacks pa annat satt, tackas
med bidrag fran forbundsmedlemmarna (§ 16).

Patienterna fick 2023 i genomsnitt 26,7 fraktioner. 2024 ar priset 7 159 kr per
fraktion. Enligt samverkansavtalen genererar en svensk patient i genomsnitt

e 191 tkr kostnad for inremitterande klinik

e 191 tkr intakt for KAS, vilket i sin tur leder till

e 191 tkr resultatforbattring for medlemsregionerna (27 tkr per medlem).

Om en klinik avstar fran att skicka patienter av ekonomiska skil medfor det att
medlemsregionernas resultat forsamras, sa kallad suboptimering.

Lan, avskrivningar och hyra

2012 lanade KAS 750 mnkr for att finansiera inkdpet av anlaggningen for
protonstralning. Lanet l6per till 2032 med fast ranta. KAS har moéjlighet att
amortera 10 procent vartannat ar.

KAS har tre gdnger amorterat 75 mnkr. Vid utgdngen av 2023 var skulden
525 mnKkr (75 mnkr per forbundsmedlem). Nasta gang KAS har mojlighet att
amortera ar hosten 2024.

KAS har en checkkredit som togs for att mojliggéra amorteringarna pa obligations-
lanet. Checkkrediten har endast nyttjats kring arsskiftena.

Anlaggningen beraknas vara avskriven 2045.

Akademiska Hus dger den fastighet som inrymmer Skandionkliniken och Hotel von
Kraemer. KAS hyr fastigheten. Avtalet 16per till 2039 med en fast, indexerad hyra.

Resultat, eget kapital och balanskrav

Efter en besvarlig start har KAS haft positiva resultat 2020-2023 (tabell 11).
Resultatet ar en foljd av ett 6kat antal patienter och de reviderade samverkans-
avtalen.

2023 var Skandionklinikens resultat 24 523 tkr och Hotel von Kraemers resultat
2 216 tkr. Skandionklinikens intakter var 230 618 tkr, varav 13 805 tkr fran
fraktioner till utldndska patienter. Hotel von Kraemers intakter var 30 440 tkr,
varav 1 168 tkr fran utlandska patienter. KAS resultat, exklusive intdkterna fran
norska patienter, var 11 766 mnkr.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Arets resultat 26422 | -37722 -52255  -46 859 -875 14673 19461 29127 | 26739
Eget kapital | 11493 | -26229 | -78484 |-125343-126218 -111 546 -92 085 | -62 958 | -36 219
Balanskrav 0 37722  -89977 -136836 -137 711 -123 038 -103 577 -74 450 | -47 711
Tabell 11 Resultat och eget kapital (tkr) fér KAS 2015-2023.

Kommunallagen (2017) foreskriver att regionerna budgeterar for ett nollresultat.
Underskott leder till ett sd kallat "balanskrav” som ska aterstallas inom tre ar. KAS
underskott 2016-2019 medforde ett balanskrav pa 137,7 mnkr (tabell 11).
Direktionen bedomde att antalet patienter inte racker for att dterstdlla balansen pa
tre ar, men att den ska vara aterstalld 2027. Balanskravet ar hogre an det egna
kapitalet eftersom kravet baseras pa summan av underskotten 2016-2019.
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Figur 31 KAS resultat, det egna kapitalet och balans-
kraven 2015-2023 (tkr).

[ Skandionklinikens budget ar ca 25 procent personalkostnader och ca 60 procent
kostnader for fastigheten, avskrivningar, rantor samt drift och service av
anlaggningen.

Kostnad per patient 2023

Regionernas ersattning till Skandionkliniken bestar av abonnemangen plus
kostnaderna for utforda fraktioner till regionens patienter. Regionerna har aven
kostnader for forberedelser och uppféljningar vid universitetssjukhusen samt fér
patienternas resor och deras uppehalle i Uppsala.

Antalet patienter som respektive region remitterar till protonbehandling varierar
mellan aren. Kostnaden per patient har darfér berdknats for perioden 2019-2023
med 2023 ars priser. Den totala abonnemangskostnaden 783 005 tkr (I6pande
priser) for aren 2019-2023 fordelades enligt regionernas folkmangd 2021-09-30
(mitt i perioden). Priset per fraktion var 6 805 kr 2023. 1 379 svenska patienter
inledde behandling 2019-2023. De fick totalt fraktioner till en sammanlagd
kostnad av 252 384 tkr (2023 ars priser).

Kostnaden per patient var regionens totala ersattning till Skandionkliniken
dividerat med antalet patienter 2019-2023 (figur 32).

Ersattningen till Skandion-
kliniken var i genomsnitt
751 tkr per patient 2019-
2023 (Riket i figur 32).

Regionernas ersattning till

Skandionkliniken varierade

mellan 465 tkr och 1 391 tkr

per patient, beroende pa

antalet patienter som : : :

remitterades 2019-2023. Figur 32 Kostnader per patient, tkr (abonnemang och
fraktioner) for regionernas patienter 2019-2023 i 2023
ars priser.

Uppsala
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Referenserna finns pa Skandionkliniken.se/referenser.
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