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Trombocytopenidiaghostik

1. Diagnoser och fragestallningar

2. FNAIT — patogenes, epidemiologi, uppféljning, prevention
3. Metoder fér antikroppsidentifiering

4. Praktiska aspekter
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Fragestallningar Trombocyt- och
Granulocytlaboratoriet (TRoLL)

Trombocyter Granulocyter

 Trombocytopeni * Neutropeni
Neonatal alloimmun neutropeni (NAIN)
Autoimmun neutropeni (AIN)
Etnisk neutropeni (ENP — ADAN)
Paverkad myelopoes (kongenital
neutropeni)
« Blodgivarscreening for

leukocytantikroppar

- HNA- och HLA-antikroppar

- Fetal Neonatal Alloimmun Trombocytopeni
(FNAIT)

- Immunologisk trombocytopeni (ITP)

« Trombocytrefraktaritet
- Daligt svar pa trombocyttransfusioner

20 20 20 Z

Misstanke pa trombocytfunktionsdefekt och kongenital neutropeni diskuteras med klinisk immunologi
(helgenomsekvensering) och barnkoagulation (trombocytfunktionstest)

Petter Hoglund 2025-03-01



Fetal Neonatal Alloimmune Trombocytopeni (FNAIT)

Petter Hoglund

1) Fetal platelets carrying 4) Bleeding in neural tissue
Mother HPA-1a antigen enters causing disability
HPA-1a maternal circulation or death

negative
Fetus

HPA-l1a
positive

reaction!

~—

2) The motf.mer d.evelops Y 3) Fetal HPA-1a positive
HPA-1a antibodies that platelets are destroyed;

traverse the placenta the baby becomes a temporary bleeder

Bussel et al, Am J Obst Gyn, 225, 120, 2021
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FNAIT jamfért med HDN
I FNAT =

Paverkade celler Trombocyter Erytrocyter
Vanligaste antigen HPA-1a RhD

Uppstar i graviditet nr Forsta och uppat Andra och uppat
Immunisering Fran 16 veckor Partus. Kan ske tidigare
Symptom Trombocytopeni, blédning Hemolys, ikterus
Allvarligaste konsekvens Intrakraniell blédning Hydrops Fetalis
Storsta riskfaktor Tidigare barn med FNAIT RhD-negativ mamma
Behandling Transfusion Transfusion
Prevention IVIG Anti-D
Effektivitet av prevention ? 99 %

Petter Hoglund 2025-03-01



Malstrukturer for alloantikroppar i FNAIT

" @A domain
SA domain e ‘\ HPA-2aIb
B popetier O\H PA-4a/b Protein % of US FNAIT Cases
(R143Q) Gene |HPA | Name Position | Amino Acid in which Targeted
' J 683 |1a  |Integrinp3 |33 leucine()  [682
7D o HPA-5a/b 1b (GPllla) Proline (P) 6.0
domain (E505K) 5:,,’3"2,‘3, ITGA2 | 5a Integrina2 | 505 Glutamic Acid (E) | 2.0
) Sb (GP1la) Lysine (K) 15.4
domain dom,,,,, ITGA2B [3a Integrin allb | 843 Isoleucine(l) (13
Th‘ghq N?G;;Ib Thigh 3b (GPlib) Serine (S) 0.3
doma'/- G CD109 | 15a CD109 703 Tyrosine (Y) 0.7
15b Serine (S) 0.5
"’m%g:m ITGB3 | 4a Integrin B3 | 143 Arginine (R) 0.4
o 4b (GPllla) Glutamine (Q) 0.0
do?naalzné GPIBA |2a GPiba . Threonine(T) __J00 .
HPA-3a/b ‘ Cystaiireikce 2b Methionine (M)
(18435) ———0O
IbB Iba IX
GPlib-llla (oyB3) GPla-lla (o284 Gl
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FNAIT epidemiologi

«  Komeplicerar 1/350 fodslar.

« 1/1000 leder till svar trombocytopeni.

« 11500 fall av FNAIT i USA varav 4000
svara.

* 10-20 procent av fall med svar
trombocytopeni drabbas av
intrakraniell blédning.

Newman and Newman, Hum Immunol, 85, 2024

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet

Severe thrombocytopenia
1:1,500

HPA-1a alloantibodies
1:400

/

HPA-1a negative pregnancy
1:50

AN

De Voos et al, Trans Aph Sci, 59, 2020

1mars 2025



Trombocytantikroppsanalyser

« Immunfluorescens med testtrombocyter fran blodgivare (PIFT).
- Tidigare forsta analys men anvands inte langre pa TRoLL.
 Luminexbaserade kit: Pak Lx och Pak Plus

- High-throughputanalys med isolerade HPA-antigen pa beads.

- Analyserar antikroppar mot HPA-1, HPA-2, HPA-3, HPA-4, HPA-5, GPIV och
HLA klass I, i samma korning.

* Monoclonal specific antibody immobilization of platelet antigen
(MAIPA).

- Anvands parallellt med luminexanalysen.
= Anvands fér att undersdka specificitet mot pappans trombocyter.

Petter Hoglund 2025-03-01



Luminexbaserad teknik

6.5 Microns

Bead Set 26

The bead is
Impregnated
with the dye
mixture

Bead Set 21

= High throughput som ej kréver specialtréanad personal
= Standardiserad och CE-mérkt
= Kraver mycket lite material

Petter Hoglund 2025-03-01



Resultat positiv PakLx luminexanalys

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet

PAK Lx SAMPLE ANALYSIS AND RESULTS

Batch Name: 3014917-PLX_250121_8vOh

Assay Date: 01.21.25

PAK LxKitLot# 3014917-PLX Assay Tech: Analysis Date:  1/21/2025
SAMPLEID:  1001040750PP Antibody |GPIV HLA GPIIblla GPILIX GPlalla
; Target (HPA-1.-3.-4) |(HPA-2) (HPA-5)

x:g;“&ggx?%? tI]i:l: d?g:e;f 114 Result Neg Neg Reactive Neg Neg
Ratios are calculated using MC.

Bead Region  Glycoprotein Group Antigen MFI  Bead Reactivity.  Adjusted Ratio 1 Adjusted Ratio 2 Adjusted Ratio 3

13 Conl Conl 78

14 Con2 Con2 101

18 Con3 Con3 119

11 POS POS 21291

6 GPIV GPIV 91 Negative -2.33 -3.04 -2.41

10 HLA Class [ HLA Class I 68 Negative -2.09 -2.77 -2.18

21 GPIIb-IIIa HPA - 1a-3a-4a 14064 Positive 119.6 1187 114.01

22 GPIIb-ITa HPA - 1a-3b-4a 13021 Positive 110.18 109.59 105.36

23 GPIIb-ITla HPA - 1b-3a-4a 163 Negative -2.21 -3.01 -2.25

24 GPIIb-Illa HPA - 1b-3b-4a 182 Negative -2.72 373 -3.3

25 GPIIb-ITa HPA - 1ab-3ab-4a |7460 Positive 61.44 60.84 58.87

26 GPIIb-IIla HPA - 1a-3ab-4b  |13736 Positive 116.04 115.13 110.85

27 GPIb/TX HPA - 2a 123 Negative -2.03 -2.51 -2.09

28 GPIb/IX HPA - 2a 118 Negative -2.36 -2.89 -2.38

29 GPIb/IX HPA - 2ab % Negative -2.29 -2.82 -2.34

30 GPIb/IX HPA - 2b 121 Negative -1.97 -2.55 -2.11

32 GPIb/IX HPA - 2b 103 Negative -2.07 -2.54 -2.12

33 GPla-Ila HPA - 5a 138 Negative -2.46 -3.34 -2.88

42 GPla-Tla HPA - 5a 178 Negative -2.46 -3.49 -3.13

48 GPIa-Tla HPA - 5ab 143 Negative -2.39 -3.27 -2.92

51 GPla-la HPA - 5b 122 Negative -2.68 -3.29 -2.99

54 GPla-Ila HPA - 5b 128 Negative -2.61 -3.55 -2.97

Tech/Supervisor/Physician/Lab Director :

Date:

USER COMMENTS
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Monoclonal antibody immobilization of platelet
antigens (MAIPA)

@

Anette Mértberg, Journal of Immunological Methods, 2016
Petter Hoglund 2025-03-01



or till barn med FNAIT

ProSang
Arkiv Redigera Visa Fonster Verktyg Hjslp
Or - ation (P000) x| EE
/& Awvaktar bedomning = Relation till annan patient
. versikt TROLL Alla analysresultat Proviista Remissregistrering
C Analys Status Analysnamn Namn Resultat Mottagare Prov-ID Prov taget Kommentar? () Lagg til analys...
S & TRCAK TRCAK Blankt falt Barn avd 1, Neonatal (1) 100104110 1PP 2025-01-17 19:00:00
q:—? Forenlighetsprovning - PakLx GPIV NEG Barn avd 1, Neonatal (1) 1001041101PP 2025-01-17 19:00:00 © Provinfo...
g HLAL NEG Barn avd 1, Neonatal (1) 1001041101PP 2025-01-17 19:00:00
N " & GP2B3A POS Barn avd 1, Neonatal (1) 100104110 1PP 2025-01-17 19:00:00 @ Analysinfo...
eservation 5 KHPALA 19608 Barn avd 1, Neonatal (1) 100104110 1PF 2025-01-17 19:00:00 .
T GPIBIX NEG Barn avd 1, Neonatal (1) 100104110 1P 2025-01-17 19:00:00 © Elementinfo...
" Kommentarer i GP1A2A NEG Barn avd 1, Neonatal (1) 1001041101PP 2025-01-17 19:00:00 —
~ S HPALAA P1AF Negatiy Barn avd 1, Neonatal (1) 100104110 1PP 2025-01-17 19:00:00 © Maluiera... | ¥
Personuppgifter ~ MAIPA GPIIb/Illa POS Barn avd 1, Neonatal (1) 1001041101PP 2025-01-17 19:00:00 =) @
£ g GPla/lla NEG Barn avd 1, Neonatal (1) 1001041101PP 2025-01-17 19:00:00 e
2 P — s cD109 NEG Barn avd 1, Neonatal (1) 1001041101PP 2025-01-17 19:00:00
\.\) & HLA kilass! Svagt positiv Barn avd 1, Neonatal (1) 1001041101PP 2025-01-17 19:00:00 =) (2 Skiv utlista...
— GENHPA HPA-1 Barn avd 1, Neonatal (1) 100104110 1PP 2025-01-17 19:00:00
L\ HPA-2 Barn avd 1, Neonatal (1) 1001041101PP 2025-01-17 19:00:00
HPA-3 Barn avd 1, Neonatal (1) 100104110 1PP 2025-01-17 19:00:00
@ Biagor HPA-4 Barn avd 1, Neonatal (1) 100104110 1PP 2025-01-17 19:00:00
HPA-5 Barn avd 1, Neonatal (1) 1001041101PP 2025-01-17 19:00:00
HPA-15 Barn avd 1, Neonatal (1) 100104110 PP 2025-01-17 19:00:00
= Paklx Akut Paklx Akut BLANKT FALT Barn avd 1, Neonatal (1) 1001041101PP 2025-01-17 19:00:00
visa: | Alla analyser w | Visa endast testelement ~ | Filtrera listan:
® ox & Avbryt & Higlp

Petter Hoglund (3QMX) inloggad frén KULPC19YBQE@TROLL i Huddinge blodcentral sedan 2025-01-26 14:37:46
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Handlaggning och behandling avimmuniserad mor

« Graviditetsévervakning pa specialistmédravarden
« IVIG +/- steroider (standard of care)

« Potentiella riktade terapier (under utveckling)
- Blockera bindning av HPA-Ta-antikroppar med effektor-inerta antikroppar

- Sla ut B-celler som producerar HPA-1a-specifika antikroppar
» Malriktade fusionsproteiner med HPA-la-epitopen kopplad till Fc-delen pa Ig
* CAAR-T med HPA-1a-epitopen som méalsdékande sekvens

- Antikropp mot FcRn (blockerar placentapassage av antikroppar)
« Profylax (jamfor anti-D vid RhD-immunisering)

- Studier pagar med monoklonal anti-HPA-la-antikropp

- Kraver screening

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet 1 mars 2025



Prov till TRoLL fér utredning av trombocytopeni

FNAIT
- Alltid prov frdn mor och far. Garna prov fran barnet, men diagnos stalls pa mor.
- Antikroppsutredning och HPA-genotypning pé mor och barn.

- Genotypning pa far och framtagande av testtrombocyter till MAIPA.
Ett EDTA-ror (lila kork) racker. Garna 4 ml frén féraldrarna och 1 ml frdn barnet.

. TP

- Antikroppsutredning.
EDTA-ror (lila kork).
Upprepade prover kan vara nédvandigt.
« Misstanke pa trombocytfunktionsdefekt
- Helgenomsekvensering (KITM)
- Funktionstest (koagulation/klinisk kemi)

Petter Hoglund 2025-03-01



https://www.karolinska.se/pta/klinisk-

immunologitransfusionsmedicin/trombocytopeniut

Provtagningsinfo + remiss

redning/

KAROLINSKA

VERSITETSLABORATORIET

Vard v Forskning och Utbildning ¥ Jobb ¥ Omoss v

Funktion Medi tik Karolinska » Karolinska Universitetslaboratoriet »

Trombocytopeniutredning Vs

Klinisk immunologi/transfusionsmedicin

Alternativa sokord: « HPA-antkroppar Prowagningsanvisningar A
« Trombocytantikroppar
« FNAIT rkortninga
« Trombocytrefraktaritet
Akutforeskrifter: Vid akut FNAIT (fetal neonatal alloimmun trombocytopeni) utfors:
o akut HPA-13 typning Visa fler
« trombocytantikroppsscreening
agning, kontakta laboratoriet under kontors

Infor proy
12

Telefonsvar lamnas s snart ovanstonende analyser ar utforda (samma

dag om prover kommer fore 13, annars nasta vardag)

Slutsvar ges inom 2

Indikationer / Refraktaritet mot trombo

ransfusioner

kompletterande analyser:
1. Kon!

lera 1-timmesprov (TPK efter trombocyttransfi

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet

)

Bestallare Patientidentitet

Kambikakod PPersonnummer/reservnummer

Remitterande likare

A

|Uedo.ANaL Y20 uadel Aa0quIo pia Bujupan

' Provtagningstid D Blodsmitta

Ar Min Dag Timme Minut
Proverna skickas il
Karalinska

Uriversitetsspukhuset, Husainge
Kiinisk immunalsgi 79
LM

O Plats for laboratariets etikett

[ —,

Kiiniska uppaifter, ange TPK-nadir och kliniska symptom

Spara inte pa information!

Trombocytopeniutredning
O ITP (immunmedierad trombocytopeni)
O Trombocytrefraktaritet
[ FNAIT (fetal neonatal alloimun trombocytopeni)
3 Prov fran (patient/moder/fader):
O3 samhérig med:
[J DRB3*01:01 typning (Ingar vid diagnos av FNAIT)
O Anti-HPA-1a kvantifiering
Neutropeniutredning
O Autoimmun neutropeni
O NAIN (neonatal alloimmun neutropeni)
O pro-11-37
[ Etnisk neutropeni
[ Analyser enligt laboratoriets bedémning (kréver att

ska uppgifter anges)
Ovrigt
O Transfusionskomplikationsutredning
O Prov frin komponent
O Prov fran patient
[ Leukocytantikroppsscreening blodgivare

For och se gar (www.karolinska.se/provtagningsanvisningar)

'Y 4255363301

1mars 2025
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Neutropenidiagnostik

—
.

Fragestallningar
Metoder fér antikroppsidentifiering
Autoimmun neutropeni — typfall

Ovriga metoder

o~ Wb

Forskning

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet 1 mars 2025 16



Fragestallningar neutropeni TRoLL

¢ Autoimmun neutropeni (AIN).
- Vanligaste fragestallningen!
« Etnisk neutropeni/ADAN (mutation i Fy*B_GATA-genen).
- Afrika och Mellanéstern. Normalvariant. ANC runt 1.0 men med stor variabilitet.
« Kongenital neutropeni (nivaer av Pro-LL-37).
« Neonatal alloimmun neutropeni (NAIN).
- Motsvarande patogenes som vid HDN och FNAIT.
* Transfusionskomplikationer och TRALI.

Petter Hoglund 2025-03-01 17



Humana neutrofilantigen (HNA)

Table 1 The HNA antigen system, consisting of five systems carrying nine HNAs

Antigen system Carrier glycoprotein (€)] Antigen Allele Allele frequency caucasians
HNA-1 FcyRIlib CD16b HNA-1a FCGR3B*01 0.35
HNA-1b1d FCGR3B*02 0.65
HNA-1b1c FCGR3B*03 0.025
FcyRIlb negative Gene deletion 0.03
HNA-2 CD177 glycoprotein cD177 HNA-2 CD177%01 90f
HNA-2 negative mRNA splicng 10"
HNA-3 CTL2 HNA-3a SLC44A2%01 0.79
HNA-3b SLC44A2%02 0.21
HNA-4 MAC-1; CR3; xmf32 integrin CD11b HNA-4a ITGAM*01 0.9
ITGAM*02 0.1
HNA-5 LFA-1; L 2 integrin CD11a HNA-5a ITGAL*O1 0.66
ITGAL*O2 0.34

fAntigen frequendes (%).

Petter Hoglund

van den Tooren-de Groot, Acta Pediatrica, 2014

2025-03-01
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GIFT (granulocyte immunofluorescense test)

« Patientplasma blandas med HNA-genotypade testceller (framrenade
neutrofiler fran blodgivare) i 37°C under 30 minuter.

e Tvatt x 3.

« Tillsats av flourescensmarkta anti-IgG- och anti-IlgM-antikroppar
under 30 minuter.

* Las av inbunden flourescens i fldédescytometer

A

L o] FL2 Log - L e ] FLA Loy e ] FLA Loy
E 2 % [
E " oy T i ; " ot W W ot " W
R Logigh ar R Logigh ar

----------------

Tolkning: positiv/negativ.
Forekomst av antikroppar mot HLA klass | i provet férsvarar tolkningen.



Granulocyte Agglutination Test (GAT)

* Neutrofilsuspension inkuberas med patientplasma i mikrotiterplatta
* Inkuberai 30°C éver natt
« Lases i mikroskop och procent agglutination uppskattas

| B ‘

Negativ Positiv

Antikroppar mot HNA-3 pavisas bast i GAT.
Viktigaste TRALI-antikroppen!

Petter Hoglund 2025-03-01 20



Monoclonal antibody immobilization of platelet
antigens (MAIPA)

1) Patientplasma blandas med testneutrofiler

2+3) Biotinylerad monoklonal antikropp tllsatts och cellerna lyseras
4)  Magnetiska streptavidin-kopplade kulor fangar upp de fria antikropp-antigen komplexen
5)  Anti-human-IgG tillsatts som bilder antikroppen i patientplasman
6) Las av kulor med inbunden flourescens i flodescytometer

1)

N

neutrophil

g surface protein

Petter Hoglund

».t*s*xf

neutrophil

3)

/GB

! A4 y"i’ %}‘;%

@ .
\r anti-HNA antibody Y biotinylated antibody ‘streptavidin bead 7'@ anti-hlgG Fab-PE

Plasma #3
HNA-4a

Plasma #1

Beads Negative

22 (g ) il
¢ I .

Plasma #5
HNA-1b

Ratcliffe et al, opublicerat

Adapterat frén Mértberg et al,, J. Immunol.

Meth, 434, 9-16, 2016

2025-03-01
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Luminexbaserad teknik (LabScreen Multi)

HLA class |
LUMINEX-technique 12 kulor med olika kombinationer av alleler
ssaasat s o HLA class Il

5 kulor med olika kombinationer av alleler

HNA

9 kulor, var och en specifik for ett enstaka antigen: HNA-1a,
HNA-1b, HNA-1c, HNA-2, HNA-3a, HNA-3b, HNA-4a, HNA-
5a, HNA-5b

Hur?
1. 20 plL prov blandas med kulorna
2. Inkubation med anti-lgG-PE

Resultat
Kulor infargade med tva NBGratio = %N - SNC bead
fluorescerande farger i olika BG#N - BGNC head
bland!'nr?g, Vll_kEt gervarje kula S#N Sample-specific fluorescent value for bead #N
en unik identitet. SNC bead Sample-specific fluorescent value for Negative Control bead
BG#N Background NC Serum fluorescent value for bead #N

BGNC bead Background NC Serum fluorescent value for Negative Control bead



Autoimmun Neutropeni — typfall

* Hogst incidens mellan 7-9 méanader
«  Laker ut fére 4-5 ars alder
«  90% av fallen I6ses inom 2 ér — god prognos

«  Manga har antikroppar mot neutrofilantigenet FcyRIIb/CD16 (vi hittar antikroppar i

av de prov som remitteras till oss)

ca 30%

ter Verkiyg Hosla
wanien x| (3 Inormation om v 510

EE)
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*Miertopraanalys | - |
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122
140
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HNAIA
HNAI1B
HNAIC
HNA2

HNA3A
HNA3B
HNA4A
HNASA
HNASB

Hatork...
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Andra tester

* PCR for Fy*B_GATA-mutationen = Duffy™ll-fenotyp
- Etnisk neutropeni (ADAN)
- Avsaknad av Fy*B selektivt pa erytrocyter
- Resistens mot Vivaxmalaria
« ELISA fér matning av Pro-LL-37-nivaer
- Laga nivaer vid kongential neutropeni
- Oftast normala nivaer vid autoimmun neutropeni

Petter Hoglund 2025-03-01 24



Pro-LL-37 ELISA

*  Fdérstadium till den antibakteriella
peptiden LL-37, vilken spelar stor roll for
kroppens motstand mot bakterier.

« Vid avsaknad av granulocyter (t.ex. vid
SCN) saknas Pro-LL-37 i plasma.

* Analys av Pro-LL-37 utférs som del i

utredningen av kongenitala neutropenier.

*  ELISA pa TRoLL sedan 20180201

Petter Hoglund

~30aa

SCTE

94 aa 37 aa

éignal
peptide

— | Inactive precursor

Cathelin prosequence AMP domain

Serine prote§ /

37 aa
Active LL-37 peptide

//\.\

30aa
[R——) ﬁ ’ I H

Multiple active peptides

2025-03-01
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Pro-LL-37 (hCAP-18) saknas i patienter med SCN

(A) C1 C2 #3
D e

Petter Hoglund
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Pro-LL-37 vid allotransplantation

Petter Hoglund

Concentration

Neutrophils (mill./ml)

3.5

Days after start of conditioning

—&— Neutrophil count —o—hCAP-18

Pl hCAP-18 I
asma (pgtml} 0.48

1 o4

+ 0.35

0.3

0.25

0.15

0.1

0.05

2025-03-01
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Pro-LL-37 i patienter och (vuxna) kontroller

A B
124 10000 Xk k
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Characteristics of patients found in routine diagnosis of neutropenia with

blood plasma hCAP-18 concentration < 22 ng/mL

Sex  Age hCAP-18 Information in referral Laboratory findings Diagnosis
(year) (ng/mL) t other than hCAP-18
F 1 <34 None HAX1 mutation SCN
identified by WGS.
Neutrophil antibodies
F 2 <34 Repeated neutropenia in ELANE mutation SCN/CN
conjunction with otitis identified by WGS.
media Neutrophil antibodies
M 7 <34 Neutropenia in conjunction  No known mutations
with infections identified so far by
Thrombocytosis WGS
F 54 <34 None
F 59 19 None Aplastic
anemia
F 62 <34 None T-LGL
F 72 12 Unclear neutropenia
M 88 5 None Neutrophil antibodies B-cell
lymphoma

Moértberg, Plitsep Hoglund Scand J Immunol, 2021
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Pagaende forskningsstudie: Autoantikroppar
och klinisk bild hos barn med AIN

« 353 prov fran patienter under 18 &r med misstankt AIN
« 213 prov fran patienter under 5 ar

 Prover fran hela landet
[ 353 }

" 4 &

Under 5 years
n=213

2 4 ¥ ¥ ) 4

Male Female Male Female
120 (56%) 93 (44%) 75 (54%) 65 (46%)

Paul Ratcliffe - Karolinska Institutet
28/09/2024




Fragestallningar

Hur ménga av patienterna under 5 ar har antikroppar i luminexanalysen?
- Svar: 43/213 = 20 % (alla ar specifika mot CD16)

* Hur val fungerar luminexanalysen jamfért med &vriga tester?

* Hur ser den kliniska bilden ut hos patienter med och utan antikroppar?

- Labdata, infektioner, arftlighet etc.

* Finns det en koppling mellan férekomst av antikroppar mot CD16 och
antikroppar mot olika luftvagsvirus?

- Samarbete med féretaget Infinity Bio.

Fér att var forskning ska bli sa bra som maéjligt behéver vi ibland hjélp av er, véra kollegor, i landet med
kliniska data. En del av er har i dagarna fatt brev av oss om detta! ©

Paul Ratcliffe - Karolinska Institutet
28/09/2024



Provtagningsinfo + remiss

*  https://www.karolinska.se/pta/klinisk-
immunologitransfusionsmedicin/neutropeniutredning/

*  https://www.karolinska.se/pta/klinisk-
immunologitransfusionsmedicin/pro-11-37/

KAROLINSKA 2 177 @ % |

KAROLINSKA

Pro-LL-37

Kinisk immunologi/transfusionsmedicin
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Medarbetare och samarbetspartners

Klinisk immunologi och Transfusionsmedicin EuNet - Innochron
Karolinska Universitetssjukhuset Helen Papadaki
Anette Heinerud Iréne Mavroudi

Anette Johnson
Anette Mértberg
Agneta Wikman

Centrum for Hematologi och Regenerativ Medicin
Institution fér Medicin Huddinge

Klinisk marbetspartners ) .
ska sa P Karolinska Institutet

Mikael Sundin iyehgutepyrig
Alexandra Haara Lofstedt Rel f]:j F(i)sgkLejgund
UIf Tedgard ola

Stephan Meinke
Maaike Jongen
Peter Norris
Magdalina Lourda

Annika Martensson
Kirtine Klove Mogensen
Kasper René Nielsen
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