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Hvordan spiller alder og biologi sammen?

Kirsten Grønbæk, Professor, overlæge
Afdeling for Blodsygdomme, Rigshospitalet
og Institut for Klinisk Medicin, Københavns Universitet 

1



En god og en dårlig nyhed…….
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+ 60 år

CHIP: klonal hæmatopoiese
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CHIP er associeret til mange aldersrelaterede sygdomme

Muterede blodceller
Inflammation



Hvorfor vokser CHIP klonen? 

Medfødte faktorer Noget vi kan tage højde for?Alder



Den gode nyhed
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+ 60 år

- Og dilemma! – Hvad skal man så gøre?



Træthed

Svimmelhed

Bleghed

Infektioner

Blå mærker

Blødning

CCUS = CHIP + Blodmangel SYMPTOMER



modified from Steensma et al.

 Blood 2015
CHIP: Klonal hæmatopoiese MDS: Myelodysplastisk syndrom

CCUS: Klonal Cytopeni AML: Akut Myeloid Leukæmi

A awindow of

CCUS
1-10 år før

MDS/AML 

Udvikling fra CHIP til leukæmi



Overlevelse ved CCUS og LR MDS

Overall survival at 5 years
(95%-CI)

CCUS without anemia 84 %      (77-92 %)

CCUS with isolated 
anemia

73 %      (63-84 %)

CCUS with anemia and ≥1 
additional cytopenia

55 %      (47-65 %)

Low-risk MDS 48 %      (41-57 %)

Median age at study entry: 74 years 

Hansen JW, Træden D et al., submitted



CHIP - og andre former for cancer
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Tumorinfiltrerende klonal hæmatopoiese (TI-CH)

N Engl J Med 2025 Apr 24;392(16):1594-16 and July 9th  ;393:203-205 



Terapi-relateret CHIP og CCUS
(t-CHIP og t-CCUS)



CHIP
DNA repair
No CHIP

Any CH mut
39.6%
(n=36)

19.8%

(n=18)

19.8%

(n=18)

No CH mut.

60.4%

(n=55)

Subcohort

(60-70 y, min. 2. line treatment)

The full national HDT cohort

(median 56y, 45% 1. line)

Danish Elderly Lymphoma Patient Hematopoietic Investigation (DELPHI)

Husby et al. – Leukemia 2020

Terapi-relateret CHIP og CCUS 
Lymfom efter Højdosis kemo



Husby et al. – Leukemia 2020
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TP53 / PPM1D (DNA repair) mutation

Other mutations (clonal hematopoiesis)

No mutation

Overall survial

Most influential factor for 

survival in MVA

Danish Elderly Lymphoma Patient Hematopoietic Investigation (DELPHI)

High degree of therapy-related 

MDS/AML

HDT Years

t-CHIP efter HD Kemo og autolog transplantation for lymfom



Bolton KL, Ptashkin RN, Gao T, et al. Nat Genet. 2020;52(11):1219-1226.

Specifikke behandlinger og udviklingen af CHIP 



Interception: Kan vi holde CHIP klonerne i skak? 



Leukæmi og forstadier

Background

Bone marrow: morphologi or 

cytogenetic aberrations - +

Progression

AML

Progression

CHIP

Kliniske  trials: 
EVITA: Vitamin C 

Metformin
Hemex



• C-vitamins rolle i behandlingen af blodkræft

Glæd jer til kl. 16.15! 

Stine Ulrik Mikkelsen, læge, ph.d., 

Afdeling for Blodsygdomme, 

Københavns Universitetshospital - Rigshospitalet

SYMPTOMER er det vigtigste !

STOR TAK TIL:
Alle patienter og deres pårørende
Alle i GNOM-lab
Alle vores kollegaer i DCCC-Hæmatologi
- og alle vores andre samarbejdspartnere



Back up herefter



Patients with T-CCUS have higher risk of progression and death

Li M, Baranwal A, Gurney M, et al. Blood Adv. 2024;8(12):3130-3139.



Bolton KL, Ptashkin RN, Gao T, et al. Nat Genet. 2020;52(11):1219-1226.

Risk of AML or MDS by clinical and CH mutational characteristics in
patients with solid tumors



Slide from Liran Shlush

Griffith et al. MAGNETIC RESONANCE IMAGING 2012

Male

Female

Li et al. Bone 2018
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