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Sammanfattning

Genom regelbundna blodprover kan sjukvarden fa en insikt i hur patienter mar. For patienter
som lider av nagon blodsjukdom kan det vara relevant att testa olika varden i blodet ofta, for
vissa sa ofta som varannan dag. Det &r tidskravande samt fysiskt och psykiskt pafrestande for
patienten som behover ta sig till ett sjukhus eller annan vardenhet. | samband med detta &r
delar av varden en 6verbelastad arbetsplats dar flera anstallda kanner sig stressade under sin
arbetstid. Regeringen har pa grund av den 6verbelastade varden identifierat att digitalisering

ar en nodvandig omstéllning for att hantera de utmaningar som sjukvarden star infor idag.

Projektet har genomforts i samarbete med Stixon AB dér projektgruppen har genomfort en
forstudie och utvecklat en produkt for att undersoka vilka varden i blodet som &r relevanta att
kunna mata regelbundet och pa distans. Detta har gjorts genom intervjuer med vardpersonal
och studiebesok pa Klinisk Kemi pa Halmstads sjukhus. Vidare under projektet har dven
intervjuer med en hematologisjukskoterska och en forskningssjukskoterska genomforts for att
forsta patientens behov och fa feedback pa idén fran vardpersonal. Undersokningar av de
produkter som finns pd marknaden idag har aven utforts. Utefter informationen som samlats

in under forstudien har en prototyp skapats.

Resultatet blev VitalBlood, som &r ett matinstrument som mojliggér matning av
hemoglobinvardet i hemmet. Genom tradlés kommunikation kommer métdata fran
matinstrumentet kunna 6verforas till en databas dit bade patient och vardpersonal har tillgang
for att kunna folja trender hos patienten. Tillhorande matinstrumentet ingér teststickor,
antibakteriella servetter, sterila lansetter och en lansettpenna for att kunna ta ett kapillart stick
i fingret. Blod appliceras pa teststickan som fors in i matinstrument, som anvands for att méata
patientens hemoglobinvarde. Namnet baseras pa Stixons koncept SwiftVitals som ar ett
samlingsnamn pa produkter som mojliggér matning av varden i kroppen for att fa insikt i

patienters valmaende.



Abstract

Through regular blood tests, healthcare can gain insight into patients’ current health status. It
may be relevant for patients suffering from any blood disorder to test their blood levels
frequently, sometimes as often as every other day. This is physically and mentally demanding
for the patient, who needs to travel to a hospital or healthcare center with authority to acquire
blood samplings. In the context of an overloaded healthcare system, where several employees
feel stressed during their working hours, the government has identified digitalization as a

necessary transition to address healthcare challenges today.

The project has, through collaboration with Stixon AB, conducted a preliminary study to
investigate which blood values are relevant to measure regularly and remotely. This was done
through interviews with healthcare professionals and visits to the Clinical Chemistry
department at the hospital in Halmstad. Product analysis has been conducted on products
currently available on the market. During the project, interviews were also conducted with a
hematology nurse and a scientist in hematology to understand patient needs and receive

feedback on the idea from healthcare professionals.

The result is the innovation: VitalBlood, which is a small measuring instrument that enables
the measurement of hemoglobin levels at home. A product consisting of a measuring
instrument has been developed. The measuring unit includes a test strip and a lancet used to
take a capillary. Blood is applied to the test strip before it is inserted into a measuring
instrument designed to assess the patient's hemoglobin level. Using a Wi-Fi connection, the
measurement data can be transferred to a web application that is accessible to both patients
and healthcare professionals, allowing them to track patient trends. The name is based on
Stixon’s concept of SwiftVitals, which is the name of a concept that measures other values in

the body to monitor patients' well-being.



Forord

Detta projekt har genomforts som ett examensarbete pa Utvecklingsingenjorsprogrammet vid
Hogskolan i Halmstad. Projektet har genomforts av studenterna Annie Henrysson och Erik

Lesand Ranhdg som bada laser tredje aret pa utbildningen.

Projektgruppen vill tacka Leif Nordin som varit handledare fran Hogskolan i Halmstad, samt
Stixon AB som ar idéen bakom projektet, ett sarskilt tack riktas till Johan Karlsson pa Stixon
som har varit handledare under hela projektet. Han har bidragit med idéer och inputs for att

stotta projektet framat.

Slutligen riktas ett stort tack till vardpersonalen som stallt upp pa intervjuer, hjalpt till att

besvara fragor och ge feedback under projektet.

Bild 1: Projektgruppen, Erik Lesand Ranhég & Annie Henrysson.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Regelbundna blodprover ar nagot som ar avgorande for patienter som lider av nagon sjukdom,
bade kroniska och akuta sjukdomar. Genom att regelbundet se 6ver olika varden i blodet hos
diagnostiserade patienter kan bade patienten och vardpersonal fa en insikt i hur utvecklingen
av sjukdomen ser ut.! Patienter som &r i borjan av en behandling av en blodsjukdom kan
behdva testa sitt hemoglobinvérde en gang i veckan. Langre in i behandlingen nér patienten
har uppnatt ett mer stabilt hemoglobinvérde &r det lampligt att testa blodvardet en gang i

manaden.?

Samtidigt som detta ar en viktig del i behandlingen av sjukdomar ar det nagot som ar
tidskravande for vardpersonalen som idag ar 6verbelastad runt om i hela landet. Mer &n 50
procent av kommunerna i Sverige har personalbrist inom bade yrkena grundutbildad
sjukskoterska och specialistsjukskoterska. Socialstyrelsen slappte en rapport ar 2023 som
indikerar pa problemet. Personalbristen har forvarrats for varden jamfort med hosten 2021,
vilket var slutet av coronapandemin.® Den Gverbelastade sjukvarden har identifierats av
regeringen som arbetar for att driva digitaliseringen inom varden framat. Genom att
digitalisera delar av varden gors en nédvandig omstallning for att hantera utmaningar som

sjukvérden star infor.*

! Medisera, Vilka férdelar och nackdelar finns det med regelbundna blodprov?, 2023
https://medisera.se/vilka-fordelar-och-nackdelar-finns-det-med-regelbundna-blodprov/

[Hamtad: 2023-10-08]

2 Internmedicin, Anemi, allmdn utredning, akut behandling, 2024,
https://www.internetmedicin.se/hematologi/anemi-allman-utredning-akut-behandling

[Hamtad 2024-04-25]

3 Socialstyrelsen, Fortsatt brist pa legitimerad hilso- och sjukvardspersonal, 2023,
https://www.socialstyrelsen.se/om-socialstyrelsen/pressrum/press/fortsatt-brist-pa-legitimerad-halso--och-
sjukvardspersonal/

[Hamtad: 2023-10-08]

4 Regeringskansliet, Regeringen tillsitter en nationell samordnare fér digital infrastruktur i hélso- och
sjukvdrden, 2023, https://www.regeringen.se/contentassets/e50957996df54524b8092c2fbd20ecbc/sou-

2023 83.pdf
[Hdmtad: 2024-05-16]



https://medisera.se/vilka-fordelar-och-nackdelar-finns-det-med-regelbundna-blodprov/
https://www.internetmedicin.se/hematologi/anemi-allman-utredning-akut-behandling
https://www.socialstyrelsen.se/om-socialstyrelsen/pressrum/press/fortsatt-brist-pa-legitimerad-halso--och-sjukvardspersonal/
https://www.socialstyrelsen.se/om-socialstyrelsen/pressrum/press/fortsatt-brist-pa-legitimerad-halso--och-sjukvardspersonal/
https://www.regeringen.se/contentassets/e50957996df54524b8092c2fbd20ecbc/sou-2023_83.pdf
https://www.regeringen.se/contentassets/e50957996df54524b8092c2fbd20ecbc/sou-2023_83.pdf

Dessa problem har identifierats av Stixon AB, som &r idégivare till projektet. I kombination
med den vardkris som rader i landet och brist pa nérhet till vardcentraler pa landshygden
vacktes idén kring att kunna mata relevanta varden i blodet hemifran. Vissa delar av landet
anses ha samre tillganglighet till vardcentraler och sjukhus an andra delar, varav landsbygdens
tillganglighet brister i form av langa avstand.® Tillsammans med Stixon &r visionen att ta fram
en lattillganglig produkt som kan anvandas for att mata olika varden i blodet hemifran genom
ett kapillart blodprov. Malet ar sedan att kunna koppla produkten till en databas dit svaren
skickas for att vardpersonal ska kunna ta del av svaren, och pa sa satt genomfara en precis

lika saker blodprovstagning hemifran som om det vore pa en vardmottagning.

1.2 Problemformulering

Problemet detta projekt arbetar for att 16sa ar svarigheten att mata varden i blodet hemifran pa
ett lika sakert satt som om det vore pa en vardenhet. Patienter som behdver mata vérden i
blodet behdver forflytta sig till en vardenhet for att ta ett blodprov, detta kan vara
problematiskt for de patienter som inte har tillgang till nagot fardmedel, eller har langa
avstand med kollektivtrafik. Ett annat problem som projektet arbetar for &r dverbelastningen

inom sjukvarden. Genom en digitaliserad 16sning kan mer tid at vardpersonalen frigoras.

De produkter som finns pa marknaden idag ar inte kopplade till varden via nagon
webbapplikation vilket gor att vardpersonal inte kan ta del av matvardena som produkten
visar. Genom att anvanda en produkt som inte ar kopplad till nagon applikation eller
vardsystem okar risken att fel uppstar nar patienter sjalva ska lasa av sina varden hemifran for
att sedan ringa in till en vardcentral och uppge vardet. Detta gor att produkterna inte ar en
auktoriserad I6sning som ersétter ett vardbesok for patienter som kraver regelbundna

blodprov.

5 Myndigheten fér vard- och omsorgsanalys, Ldngt bort men néra, Stockholm, Myndigheten fér vard- och
omsorgsanalys, 2021, https://www.vardanalys.se/wp-content/uploads/2021/11/Rapport-2021-11-
L%C3%A5ngt-bort-men-n%C3%A4ra.pdf [Hamtad: 2023-10-08]



https://www.vardanalys.se/wp-content/uploads/2021/11/Rapport-2021-11-L%C3%A5ngt-bort-men-n%C3%A4ra.pdf
https://www.vardanalys.se/wp-content/uploads/2021/11/Rapport-2021-11-L%C3%A5ngt-bort-men-n%C3%A4ra.pdf

1.3 Projektmal

Malet med projektet ar att genomfora grundlig forstudie for att identifiera vilka vitala
parametrar som dr majligt att mata ur blodet hemifran. Vidare mal ar att utveckla en
blodprovtagningsprocess som delar patientens resultat med behorig vardpersonal. Detta
genom en produkt som visualiserar hur hemmabaserade blodprov &r mojligt, samt visualisera

hur en tillhérande webbapplikation fungerar.

1.4 Effektmal

Projektgruppen har som effektmal att avlasta vardpersonal genom att mojliggora for patienter
att utfora kapillara blodprov pa ett auktoriserat satt hemifran. Projektgruppen stravar efter att
underlatta for patienter som &r i behov av regelbundna blodprover genom att eliminera besok

pa vardenheter.

1.5 Avgransningar

Projektet riktar sig till att undersoka mojligheterna till att utveckla en produkt och visualisera
anvandningen av produkten genom en prototyp. Darfor avgransar sig projektet fran att
utveckla ett wifi-system som mojliggér kommunikationen mellan prototypen till

webbapplikation och mobilapplikation.

Eftersom den medicintekniska branschen ar extremt reglerad av regulatorer och standarder
avgransar sig detta projekt fran en fullstandig analys hur prototypen forhaller sig till
regulatorer och standarder inom medicintekniska branschen eftersom prototypen kommer att
vidareutvecklas och férandras innan den nar marknaden. Forslag pa standarder kommer ges i

slutet pa rapporten som &r relevanta att ta hansyn till vid en vidareutveckling.

1.6 Projektorganisation

Projektorganisationen bestar av gruppmedlemmarna Annie Henrysson och Erik Lesand
Ranhdg. Projektet genomfors i samarbete med foretaget Stixon AB, Johan Karlsson som &r
handledare fran Stixon samt Marcus Edstrom som ar VD. For att fa stottning under projektets
gang finns Leif Nordin, handledare fran Hogskolan i Halmstad. Stod fran Hogskolan i



Halmstad ges genom kompletterande handledare som ar Jeanette Gullbrand samt Fawzi
Halila. Relevanta personer kommer att kontaktas inom omrade for kunskapsmassig hjalp.

Bild 2 ger en dversikt dver projektorganisationen.

( Projektorginisation ]

.

Uppdragsgivare Stixon
Marcus Edstrom VD
Johan Karlsson Handledare

Projektgrupp
Annie Hendrysson
Erik lesand Ranhog

P
[ Handledare | Supportgrupp
Handled Handledare Sti ' juksks
aln e a.re andledare Stixon W Kompletterande Sjukskoterska & | Ty —.
Leif Nordin Johan Karlsson

Handledare |\_ Biomedicinsk analytiker | |
Jeanette Gullbrand

\ Fawsi halila

Bild 2: Projektorganisation.



2. Referensram

2.1 Definitionslista

Tabell 1: Definitionslista 6ver ord som forekommer i rapporten.

Ord Definition

Lansett Ett litet medicinskt verktyg som anvands
vid kapillara blodprovstagningar. Det &r en
liten vass nél.®

Biomedicinsk analytiker En person inom varden som studerar
molekyler, organismer och celler med hjalp
av teknik. Biomedicinska analytiker hjalper
lakare att ta fram det som behovs for att
kunna stalla ratt diagnos pa patienter.”

Reagens Reagens ar en kemisk forening som tillsatts
vid ett prov for att reagera med ett &mne och
pa sa vis pavisa om ett amne finns i provet

eller inte.®

Hematolog En person som ar utbildad i att kdnna igen
och stélla diagnoser av sjukdomar genom
blod.’

SwiftVitals SwiftVitals &r ett samlingsnamn for

produkter som ar gjorda for att halla koll pa
patienters valmaende. Detta &r ett projekt
som Stixon arbetar med.

Leukocyter Leukocyter ar de vita blodkropparna i
kroppen. Dessa ér viktiga for kroppens
immunforsvar.1©

6 Wikipedia, Blood lancet, 2022, https://en.wikipedia.org/wiki/Blood lancet, [Himtad 2024-04-25]

7 Framtid.se, Biomedicinsk analytiker, (u.d), https://www.framtid.se/yrke/biomedicinsk-analytiker

[Hédmtad 2024-04-25]

8 Nationalencyklopedin, reagens, (u.d), https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/reagens

[Hédmtad 2024-04-25]

9 Cancerfonden, Vad gér en hematolog?, (u.d), https://www.cancerfonden.se/om-
cancer/specialister/hematologi, [Himtad 2024-04-25]

10 Medisera, Blodprov & blodanalys — B-leukocyter, (u.d), https://medisera.se/fragor-svar/vad-ar-b-leukocyter/,
[Hamtad 2024-04-25]
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Talassemi Samlingsnamn pa en grupp med éarftliga
sjuksommar orsakade av att hemoglobinet
bildas felaktigt i kroppen.!

Leukemi - AML Akut myeloisk leukemi &r en blodcancer.

Den drabbar celler i benmérgen, som ar
forstadiet till myeloiska celler i kroppen
vilket ar de réda blodkropparna, blodplattar
och vissa vita blodplattar.*?

Myelodysplastiskt

En form av blodcancer som, kan férekomma
i alla dldrar men 6kar kraftigt med aldern.
Medianalder vid diagnos ar 75 ar.
Blodstamcellerna drabbas vilket leder till
brist pa mogna blodkroppar samt 6kar
risken for leukemi.™

Vardenhet

En vardenhet ar en organisation som bestar
av halso- och sjukvardsavdelningar. Till
exempel ett sjukhus, vardcentral eller en
klinik.14

Patientnara analyser

Nér utférandet och analysen sker nara
patienten. Provet skickas inte till ett labb
utan analyseras med patienten i narheten
genom mindre instrument.®

Sterilisering

Genom att sterilisera instrument frigors
instrumentet fran levande mikroorganismer
for att undvika infektioner hos ménniskan.®

11 Socialstyrelsen, Thalassemi, 2018, https://www.socialstyrelsen.se/kunskapsstod-och-
regler/omraden/sallsynta-halsotillstand/thalassemi/, [Hamtad 2024-04-25]

12 Ccancerfonden, Akut myeloisk leukemi (AML), (u.8), https://www.cancerfonden.se/om-
cancer/cancersjukdomar/akut-myeloisk-leukemi, [Hamtad 2024-04-25]

13 cancerfonden, Myelodysplastiskt syndrom (MDS), (u.8), https://www.cancerfonden.se/om-
cancer/cancersjukdomar/myelodysplastiskt-syndrom, [Himtad 2024-04-25]

1 Socialstyrelsen, Vdrdenhet, 2023, https://www.socialstyrelsen.se/kunskapsstod-och-regler/regler-och-
riktlinjer/juridiskt-stod-for-dokumentation/vardenhet-och-vardprocess/, [Himtad 2024-04-25]

15 Vardgivare Skdne, Patientndra analys (PNA), 2024,

https://vardgivare.skane.se/vardriktlinjer/laboratoriemedicin/pna/#27904, [Himtad 2024-04-25]

16 Oskarsson Birte, Vardhandboken, Medicintekniska produkter, sterilisering - Oversikt, 2022,
https://www.vardhandboken.se/vardhygien-infektioner-och-smittspridning/desinfektion-och-

sterilisering/medicintekniska-produkter-sterilisering/oversikt/, [Hdmtad 2024-04-25]
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2.2 Blodprover

En vanlig procedur under en lakarundersokning &r att lamna blodprov. Detta Iamnas for att
hjalpa lakaren att diagnostisera eventuella halsoproblem. Olika véarden i blodet kan indikera
hur halsotillstandet hos en person ar. Blodproverna tas antingen genom fingerstick, armveck

eller i handleden beroende pa hur mycket blod som behéver analyseras.’

2.2.1 Kapillara blodprover

Blodprov som tas i fingret kallas kapillara blodprov. Dessa tas vid de tillfallen som det inte
kravs s mycket blod fran patienten. For att avgora om det finns pagaende infektioner kravs
endast en mindre méangd blod och da anvénds kapillara blodprover. Nar kapilldra prov tas
anvands en liten nal, dven kallad lansett. Denna satts mot en desinficerad fingertopp och
punkterar huden for att fa ut nagra fa bloddroppar.*®

2.2.2 C-reaktivt protein - CRP

C-reaktivt protein, ofta benamnt som CRP &r en substans i blodet. For att ta reda pa kroppens
CRP anvands kapillara blodprov. Provet anvands for att ta reda pa om det finns nagot
inflammatoriskt tillstand i kroppen, eller om personen har en pagaende infektion. Det ar
anvandbart for att upptécka sjukdomar orsakade av bakterier eller identifiera kroniska
inflammatoriska sjuksommar. Ett hogre CRP véarde tyder pa en svarare grads infektion i

kroppen.*®

2.2.3 Hemoglobin

Hemoglobinvérdet tas genom ett blodprov som vanligtvis gors av en underskoterska, en
sjukskaterska eller en biomedicinsk analytiker. Provet tas normalt kapillart, men kan ocksa tas
venOst. Det kapilldra provet tas genom ett stick i fingret dar det ar viktigt att blodet rinner fritt

for att inte fa ett felaktigt varde. En méatning av hemoglobin kan goras vi en undersokning och

17 Lskarundersokning, Blodprov, (u.d), https://ldkarundersékning.se/blodprov [Himtad 2023-10-25]

18 L skarundersokning, Blodprov, (u.d), https://likarundersékning.se/blodprov [Himtad 2023-10-25]
191177, Blodprov: CRP, 2022, https://www.1177.se/Halland/behandling--hjalpmedel/undersokningar-och-
provtagning/provtagning-och-matningar/blodprov/blodprov-crp/ [Hamtad 2023-10-25]
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benamns ofta som Hb eller blodvarde. Hemoglobin &r ett protein som bestar av jarn,
vitaminerna folsyra och B12. For att kroppen ska kunna transportera syre fran lungorna och ut
till hela kroppen behdvs hemoglobin. Det for ocksa med sig koldioxid tillbaka till lungorna
vid utandning. Vid lagt Hb-varde kallas det blodbrist eller anemi och den vanligast

anledningen till detta &r brist pa jarn.?

2.3 Allméanna halsokontroller

En halsokontroll bokas och kan enkelt genomforas pa en vardcentral. Vanligtvis tas olika
blodprov for att analysera eventuella avvikelser som finns i blodet. Genom blodprov kan
information hjalpa till att tidigt identifiera eventuella halsoproblem.?

Enligt en studie gjord vid Umeas universitet konstateras att det finns en rad olika positiva
effekter med regelbundna halsoundersokningar. Halsokontroller ar bade kostnadseffektiva pa
lang sikt samtidigt som det har potential att minska befolkningens dodlighet genom att
upptacka riskfaktorer i tid. Genom att identifiera avvikelser i blodprov har det resulterat i
betydande kostnadsbesparingar inom sjukvarden, som Gverstiger de ursprungliga kostnaderna

for halsoundersokningarna med 50 procent.??

2.4 Sjalvtester
Sjalvtester dr tester som &r utformade for konsumenter att anvanda i hemmamiljo, eller andra
miljoer dar en utbildad person inte behtdver vara narvarande. Ett sjalvtest &r ett kit

innehallande komponenter och instruktioner for hur patienten sjalv tar testet. Testet kan tas av

201177, Blodprov: Hemoglobin, B-Hb, 2022, https://www.1177.se/Halland/behandling--
hjalpmedel/undersokningar-och-provtagning/provtagning-och-matningar/blodprov/blodprov-hb---
hemoglobin/, [Hamtad 2023-10-25]

21 Lskarundersokning, Allmdn ldkarundersékning och hélsokontroll, (u.d.), https://xn--lkarunderskning-
0kb92a.se/allman-lakarundersokning-och-halsokontroll/ [Hdmtad 2023-10-25]

22 \Werlabs, Leder regelbundna hélsokontroller till bittre hélsa?, (u.d.)
https://werlabs.se/kunskapsbank/regelbundna-halsokontroller/ [Hamtad: 2023-10-25]
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alla personer och det behovs ingen formell utbildning for att genomféra testet pa sig sjalv eller

nagon annan.?

2.5 Agenda 2030

For att na en hallbar omstallning inom samhallet for manniskor, planeten och vélstandet har
en handlingsplan med mal tagits fram av FN:s medlemsstater. Handlingsplanen omfattar de
tre dimensionerna ekonomi, social och miljoméssig inom hallbar utveckling. Det finns 17 mal

dar varje mal har delats upp i delmél. Samtliga mél berér ndgon av dimensionerna.?

2.6 Dagens teknologi

Under denna rubrik forklaras kortfattat vilka teknologier som finns idag for att méta

hemoglobinvérdet i blodet.

2.6.1 Spektrofotometri

Spektrofotometri & en metod som mater hur mycket ljus en kemisk substans absorberar. Det
maéts genom ljus som slépps igenom substansen och tréffar detektorn. Principen ar att ett &mne
absorberar eller stoter bort det ljus som det belyses med i en viss vaglangd av ljus.
Spektrofotometri &r en av dem mest anvanda metoderna for att kvantitativanalys for olika
omraden som kemi, fysik, biokemi och klinisk kemi. I klinisk kemi anvands metoden for att
undersdka blod och vévnader for diagnostisering. Metoden méter fotoners absorberande effekt
som passerar i ett amne. Denna metod kan méata den kemiska substansen (koncentration) som
kan bestdmmas av intensiteten i ljus som detekteras. Hur spektrofotometri fungerar illustreras
i bild 3. Ljuset gar genom en lins som traffar ett prisma, dar det separeras i dess vaglangder

3 Livsmedelsverket, Skillnad mellan snabb- och sjélvtester, 2021,
https://www.lakemedelsverket.se/sv/medicinteknik/salja/snabb-och-sjalvtester-for-covid-19#hmainbody1,
[Hédmtad 2024-01-23]

24 Regeringen, Agenda 2030 fér héllbar utveckling, (u.d),
https://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/,
[Hamtad: 2024-05-14]
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och vald vaglangd filtreras genom en spalt. Behallaren fylld med en véatska belyses med denna

vaglangd och mits genom en detektor pa andra sidan.®

Collimator Wavelength Selector Detector
(Lens) (Slit) (Photocell)
— |
> /
/’ Io ]ﬁ
Digital Display
Light source Monochromator Sample or Meter
(Prism or Grating) Solution
(in Cuvette)

Bild 3: Spektrofotometri, Kalla: LibreTexts Chemistry, 2.1.5: Spectrophotometry, (u.d)

25 LibreTexts Chemistry, 2.1.5: Spectrophotometry, (u.a)

https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical and Theoretical Chemistry Textbook Maps/Supplemental
Modules (Physical and Theoretical Chemistry)/Kinetics/02%3A Reaction Rates/2.01%3A Experimental De
termination of Kinetics/2.1.05%3A Spectrophotometry, [Himtad: 2024-04-11]
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2.6.2 Impedans

Impedans ar ett samlingsnamn pa motstandet av strom som finns i en elektrisk krets. | en krets
ar impedansen summan av resistans, induktiv reaktans och kapacitiv reaktans. Resistansen i
en krets innebar hur mycket kretsen hindrar strommen i kretsen fran att floda. For att skapa
mer motstand kan en resistor kopplas in i kretsen. | vaxelstrém gar strommen genom en spole,
dar skapas ett magnetfalt som i sin tur skapar en ny vaxelstrém. Denna vaxelstrom kommer
att ga i motsatt riktning till den ursprungliga strommen vilket kommer generera ett motstand.
Genom kapacitans lagras kondensatorers elektriska laddningar. Kondensatorer i véxelstrom
laddas upp och ur vaxelvis vilket skapar en strdm, denna strom motverkar den ursprungliga
strémmen och bildar dar igenom ett motstand. Genom dessa tre motstand bildas impedans i en

krets.



3. Verktyg

3.1 Projektrelaterade verktyg

3.1.1 Gantt-schema

Ett Gantt-schema ar en grovplanering som gors for att skapa framforhallning och for att
visualisera vilka delar i projektet som ska borjas vid vilken tid under projektets gang.
Tidsblock visar i varje rad hur lang tid en aktivitet tar samt vilka aktiviteter som kommer paga
parallellt med varandra. Genom ett tydligt Gantt-schema underlattas navigeringen for samtliga

deltagande vart projektet befinner sig.?

3.1.2 WBS — Work Breakdown Structure

Work Breakdown Structure, WBS, &r ett bra planeringsverktyg att anvanda for att strukturera
en arbetsplan. Detta gors genom att bryta ner ett projekt i mindre delar for att visualisera steg
for steg vad som behdver goras for att na det uppsatta malet for projektet. Till att borja med
identifieras de huvudaktiviteter som projektet bestar av, dar efter bryts huvudaktiviteterna ner
i mindre delaktiviteter tills huvudaktiviteten ar nedbruten i sa sma delaktiviteter att det blir
enklare att hantera. Genom en WBS skapas en béttre helhetsbild ver ett projekt vilket gor det

enklare for inblandade att organisera arbetet.?’”

3.1.3 Riskanalys

En riskanalys identifierar risker i ett tidigt stadie som kan uppsta under projektet. Risker
granskas och bedoms i en tabell utifran hur sannolikt det &r att risken intraffar, samt hur stora
konsekvenserna kan bli utifall att risken intraffar. Resultatet blir ett riskvarde som avgoér
allvarlighetsgraden av risken. Konsekvenserna identifieras utforligt, for att sedan kunna skapa
en atgardsplan hur riskerna kan motverkas i tidigt stadie. En tydlig atgardsplan for hur

riskerna ska hanteras om de intraffar gors ocksa.?

26 Utbildning.se, Gantt-schema — allt du behéver veta, 2022,
https://www.utbildning.se/projektledarguiden/gantt-schema-18621,

[Hamtad 2023-10-13]

27 Tonnquist, Projektledning, sjunde uppl. (Stockholm: Sanoma utbildning, 2018), sida 93-94

28 Tonnquist, Projektledning, sjunde uppl. (Stockholm: Sanoma utbildning, 2018), sida 231-234
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3.1.4 Mdjlighetsanalys

En mojlighetsanalys genomfors for att systematiskt identifiera och utvardera de mojligheter
som kan uppsta som en f6ljd av projektet. Genom att analysera mojligheter kan fokus laggas
pa de mojligheter som har identifierats och rikta insatser mot de mest relevanta delarna i

projektet.?®

3.1.5 SWOT

SWOT-analys star for Strength, Weaknesses, Opportunities och Threats. Det ar ett verktyg for
att analysera och utvérdera ett projekt i en sa kallad nulagesanalys. En SWOT-analys
identifierar projektets styrkor, svagheter, mojligheter och hot. Styrkan med verktyget SWOT
ar att fa en oversiktlig bild av de interna och externa faktorerna inom ett projekt. Det kan
hjélpa till att fatta beslut och utveckla strategier som kan forbéttra situationer i ett projekt. |
borjan av analysen identifieras de interna styrkorna och svagheterna. Detta gors vanligtvis i
form av brainstorming. Det f6ljs av en granskning av de externa faktorerna som kan paverka

projektets framgangar i form av mojligheter och hot.*°

3.1.6 Intressentanalys

En intressentanalys gors for att kartlagga de olika intressenterna och undersoka hur de
paverkas samt paverkar projektet. Vid skapandet av intressentanalysen ses vikten av
intressenternas roller samt krav 6ver for att halla dem néjda och for att fa rad fran ratt
intressent. Intressenterna delas in i karn-, primar, och sekundarintressenter utefter paverkan

och efterfragan av projektet.>!

29 Ension, MOJLIGHETSANALYS, ANALYSERA & UTNYTTJA MOJLIGHETER, (u.d), https://ension.se/sakerhet-
guide-exempel?view=article&id=43:mojlighetsanalys&catid=24, [Himtad 2024-04-12]

30 Emerald, Exploring SWOT analysis, 2010,
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/17554251011064837/full/html,

[Hamtad 2023-10-12]

31 Tonnquist, Projektledning, sjunde uppl. (Stockholm: Sanoma utbildning, 2018), sida 105
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3.1.7 Kommunikationsplan

For att sdkerstalla att ratt person inom projektet far ratt information under rétt tid och pa ratt
vis upprattas en kommunikationsplan. Kommunikationsplanen gors for att minimera risken att
nagon relevant part inom projektet gar miste om viktig information. I kommunikationsplanen
tydliggors bade vilken information som projektet bor ge samt vilken information som behéver

skaffas.3?

3.2 Produktrelaterade verktyg

3.2.1 Brainstorming

Brainstorming ar en metod som anvénds i starten av ett projekt. Syftet med metoden ar att lata
hjarnan tanka fritt for att skapa idéer och kreativa losningar. Konceptet innebér att till en
borjan inte kritisera de idéer och forslag som kommer pa tal. | slutet av processen samlas
gruppmedlemmarna for att diskutera de idéer som kommit upp, for att da granska och kunna

kombinera olika idéer.%?

3.2.2 Intervjuer

Intervjuer &r en metod som anvands for att fa kunskap och information fran personer som ar
relevanta inom det intervjun anvénds for. En intervju genomfors vanligtvis med en eller ett
fatal deltagande. | borjan av intervjun presenteras syftet och malet med intervjun, samt
information om intervjun kommer spelas in eller inte. Innan intervjun spelas in maste
samtycke ges fran den personen som besvarar fragorna. Efter en intervju bor den transkriberas

och sammanstillas for att gora det tydligt vad som framgick i intervjun.3

32 Tonnquist, Projektledning, sjunde uppl. (Stockholm: Sanoma utbildning, 2018), sida 141

33 Féreningsresursen, BRAINSTORMING, (u.8)
https://foreningsresursen.fi/sv/start/verktyg/article-186873-83412-brainstorming,

[Hamtad 2023-11-28]

34 post- och telestyrelsen (PTS), Metodguide fér inkluderande intervjuer, (u.d),
https://www.pts.se/globalassets/startpage/dokument/icke-
legaladokument/rapporter/2020/ovrigt/metodguider/metodguide-for-inkluderande-intervjuer-pts2020.pdf,
[Hamtad 2023-01-24]
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3.2.3 Referensgrupper
Referensgrupper ar en grupp som ger stod under ett projekt. Huvudsyftet med en

referensgrupp &r att anvanda gruppen som en radgivande funktion. Gruppen bistar projektet
med erfarenhet och kompetens genom att medverka pa méten under projektets gang.
Medlemmarna i en referensgrupp arbetar inte i projektet aktivt och har ingen formell rétt till

att ta beslut.%

3.2.3 Business Model Canvas

Business Model Canvas ar ett verktyg som anvénds for att se dver affarsmodellen till en
produkt. Verktyget ar utformat for att kunna visualisera affarsmodellen som ar utformad for
produkten. Nio olika segment besvaras for att analysera och forsta affarsmodellen till
produkten. De nio segmenten som besvaras ar féljande:

Key Partners: Vilka ar nyckelpartners till produkten.
Key activities: Vilka nyckelaktiviteter berdr produkten.
Key Resources: Vilka nyckelresurser ar viktiga i projektet for produkten.

Cost Structure: Vilka ar de storsta/viktigaste kostnaderna som projektet kommer krava till

produkten.
Value Propositions: Vilka vardegrunder erbjuder produkten till konsumenten.

Customer relationships: Vilken typ av relation férvantar sig konsumenten att foretaget ska

uppratthalla till konsumenten.
Channels: Hur kommer konsumenten fa vetskap om produkten.

Revenue Streams: Varifran kommer intakterna till produkten.

35 HarmonlT, Referensgrupper, (u.d), https://harmonit.se/projekt/roller/referensgrupper/, [Himtad: 2024-04-
20]
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Customer Segments: Vem kan ta del av produkten, vem riktar den sig till primért och

sekundért.3®

3.2.4 Figma
Figma r ett verktyg som anvands for att bygga prototyper. Verktyget kan anvéndas for att
bygga prototyper av hemsidor och applikationer. Genom att bygga dessa prototyper i Figma

gér det att visualisera hur en hemsida eller applikation ska se ut samt hur de ska fungera.®’

3.2.5 CAD — Fusion 360
Fusion 360 ar ett molnbaserat CAD-program som mojliggor att designa produkter i 3D.

Genom 3D-funktion kan anvandaren justera olika komponenter for att bygga en egen

design.®

36 Strategyzer, The Business Model Canva, 2024, https://www.strategyzer.com/library/the-business-model-
canvas, [Hamtad 2024-02-27]

37 Figma, What is Figma?, (u.8), https://help.figma.com/hc/en-us/articles/14563969806359-What-is-Figma,
[Hamtad: 2024-05-24]

38 Anadita, What Is Fusion 360? Key Uses, Benefits, and Features in 2024, 2022,
https://www.novatr.com/blog/what-is-fusion-360,

[Hamtad: 2024-05-24]
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4. Projektmodell

4.1 Stanford Design Thinking
Metoden ar en iterativ metod for kreativ problemldsning. | modellen ingar fem steg fran idé

till 16sning.

5 Stages of Design Thinking

“gm’ Ideation e——
' Braingtom ideas |
4 good and bad. ‘|

v

y g / plement the product, —

Define s— imglement the product, Prototype

Define the challenge & generate real user data I Start creating fas, cheap,
o /, explors the human context. and test them for problems.

% Springboard

% Empathy
Research, obeerve,
underat create

m .

Bild 4: Stanford Design Thinking, Kalla: Springboard 2023

Empathize: Empathize ar forsta fasen. Under Empathizefasen skapas en forstaelse for den
tankta anvandaren. Det kravs att projektgruppen sétter sig in i anvandarens roll for att forsta
hur det fysiska och kdnslomassiga behovet kring produkten ser ut. Denna fas ar den mest
kritiska eftersom det ar forsta steget som tas vid ett uppstartat projekt. Det ar viktigt att
projektgruppen ar kritisk och séatter sig in i anvandarens roll for att fa en djupare insikt i

beteendet hos anvéndaren.

Define: Inom denna fas ligger storst fokus pa vilken vag som ska tas utefter vad som
definieras i Empathizefasen. En av de viktigaste stegen i Definefasen dr att finna en
meningsfull problemformulering. Detta gérs med hjalp av datainsamling och den information

som kommer fram i forsta fasen.

Ideate: Idéfasen ar startskottet till en innovation. Fasen tar projektet fran forskning och

forstaelse till idéer och losningsforslag. Genom olika styrkor som finns i projektgruppen



pabdrjas kreativa tankar och idéskapande. Sedan kombineras idéerna for att komma fram till

en slutlig 16sning som kommer leda vidare till en prototypframtagning.

Prototype: Héar gors idéerna om till en verklig prototyp. Prototypen skapas for att anvandaren
ska kunna integrera med en fysisk produkt. Prototypen behovs for att fa vardefull feedback
och synpunkter pa I6sningen fran potentiella anvandare. Den forsta prototypen som skapas
behdver inte vara allt for avancerad, utan ska halla sig till precis tillracklig for att fa
anvandaren att forsta den. Detta for att det ska vara enkelt att justera den beroende pa

feedbacken som ges.

Test: Sista steget ar att prova prototypen. Har skapas en forstaelse for hur anvandaren
uppfattar produkten som ar skapad. Utefter feedback som ges vid testet ses eventuella

justeringar éver for att kunna utveckla en annu béttre fardig produkt.®

4.2 Dynamisk projektledning och produktutveckling

Inom dynamisk produktutveckling finns det ingen specifik processkarta att folja. Uppgifterna
styr at vilket hall processen ska ga utefter varje vagval. Det innebar att en grovplanering gors i
borjan av projektet dar ett rorligt mal satts upp, som under projektets gang kan komma att
kontinuerligt bearbetas och férandras. Genom dynamisk produktutveckling &r processen mer
flexibel och anpassningsbar till forandringar. Till en bérjan med sker arbetsuppgifterna
parallellt med varandra. Datainsamling, analyser och lésningsgenereringar sker alla parallellt
under uppstarten for att sedan itereras nér prototypfasen borjar aga rum eftersom egenskaper
kan &ndras, tas bort eller laggas till. Inom projektgruppen har alla samma vision, vilket leder
till att samtliga gruppmedlemmars olika kunskaper inom olika omraden kombineras och
nyttjas. Detta skapar en dynamisk miljo dar varje projektmedlems kompetens utnyttjas pa

bésta mojliga sétt.*

En kombination av dessa tva modeller ansags passa projektet.

3% 0’Donoghue, Jack, The Stanford Design Thinking Process, (u.d), https://makeiterate.com/the-stanford-
design-thinking-process/, [Hamtad: 2023-10-16]
40 Ottosson, Agilt, Leant och Dynamiskt synsétt samt deras praktiska anvéndning, (Fotd, Tervix, 2022) sida 138-

139
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5. Metod

5.1 Projektmetod

5.1.1 Projektstart

Projektet startades upp i samarbete med konsultfirman Stixon AB som har kommit pa idén till
projektet. Ett samarbetsavtal tecknades mellan projektgruppen och Stixon vid inledningen av
projektet och en handledare fran Stixon tilldelas som projektgruppen kan vanda sig till vid
fragor och végledning. Darefter startade projektgruppen med en forstudie for att fa en
forstaelse av vilka olika typer av blodprov som finns idag och hur de olika blodproven utfors.
Under projektets uppstartsfas anvandes framst av sekundérdata. Detta eftersom en

grundlaggande forstaelse ville skapas innan intervjuer genomfordes.

5.1.2 Projektplanering

Projektgruppen valde att arbeta utifran projektmodellen Stanford Design Thinking eftersom
denna modell anses vara lamplig vid projekt inom produktutveckling. De faser som finns i
Stanford Design Thinking ansags vara passande for projektet som skulle genomforas.
Projektet har &ven genomforts med dynamisk projektledning eftersom det gav mojligheten att
lata uppgifterna i projektet styra processens vag. En kombination av Stanford Design

Thinking och dynamisk projektledning anséags darfor passa detta projekt bast.

Vid uppstarten av projektet gjordes ett Gantt-schema for att fa en Gverblick 6ver den tiden
som projektet kommer pagéa. Aven en WBS gjordes for att bryta ner varje delprojekt i mindre
projekt eftersom det blir enklare att folja varje delprojekt. Under planeringsfasen genomfordes
ocksa en risk- och majlighetsanalys eftersom bada dessa analyser ger svar pa ovantade
handelser som kan paverka tidsplaneringen i projektet. Darefter skapades en SWOT-analys
for att sammanstalla styrkor, svagheter, mojligheter och hot med projektet. Syftet med att
anvanda dessa verktyg var att underlatta planeringen, samt kunna forutspa eventuella
handelser som kan komma att paverka projektet och dess tidsplanering. Projektgruppen gjorde
en intressentanalys for att identifiera vilka personer som kan paverka och paverkas av
projektet. Som foljd pa detta skapades en kommunikationsplan for att fa en struktur pa hur

kommunikationen mellan olika inblandade parter ska ske genom projektets gang.



For att definiera vad projektet ska leverera skapades dven en kravspecifikation. Projektets
krav delades in i huvudfunktion, vad som maste tas fram av projektet, nédvandiga funktioner,
vad som ar nédvandigt att fa fram, dock inget krav, samt énskvéarda funktioner, vad som

onskas fa fram av projektet.

For att projektets samarbetspartner Stixon skulle ta del av projektets utférande pa ett enkelt
sétt beslutades tillsammans med Stixon att en veckoplanering skulle skickas. Denna skickas
via mejl till den tilldelade handledaren vid varje veckas start. | slutet av veckan har ett
avstamningsmote planerats in med handledaren for att ga igenom om de uppsatta malen fran
veckoplaneringen ar uppnadda. Det digitala verktyg som anvands ar Teams, dar

projektgruppen laddar upp alla relevanta filer tillhérande projektet.

5.2 Undersokningar

5.2.1 Referensgrupp

Genom referensgrupper har information, kunskap kring relevanta varden i blodet och hur
dessa hanteras efter ett taget blodprov samlat in. Projektgruppen har framst anvant sig utav
utbildade sjukskaterskor for att fa stottning nar det kommer till fragor géllande
blodprovstagning och en ldkare som har hjalpt till vid fragor géllande blod. En biomedicinsk
analytiker har stottat projektet med information gallande hantering av redan tagna blodprov.
Intervjuer har genomforts med dessa personer under hela projektet for att diskutera idéer och

fa svar pa fragor.

5.2.2 Kvalitativa undersokningar

Under projektet har kvalitativa undersokningar anvants i form av digitala intervjuer,
referensgrupper samt besok pa sjukhus. Kvalitativa undersokningar anvandes for att fa en
djupgaende forstaelse i hur sjukvardspersonal upplever problemet, samt for att fa en
djupgaende forstaelse i hur processen for olika patienter som tar blodprov ser ut. |
forstudiefasen genomfordes intervjuer med vardpersonal som har kunskap kring amnet

blodprov. Dessa intervjuer har varit ingdende pa hur processen ser ut nar ett blodprov tas, hur



analysen genomfors samt vilka véarden i blodet som &r relevanta att méata hos olika patienter.
Infor intervjuerna har fragor forberetts som har anvants som stod under intervjuerna. Syftet
med de forberedande fragorna var att ha 6ppna och évergripande fragor for att starta
diskussion kring &mnet. Den insamlade informationen fran intervjuerna har anvéants som en
grund for att soka vidare information om det som framkommit i intervjuerna. Baserat pa de
olika personernas kunskap har olika fragor stéllts till var och en. Malet med intervjuerna som
har genomforts med vardpersonalen har varit att skapa en forstaelse kring vilka varden i
blodet som &r relevanta att mata regelbundet samt vilka varden som &r mojliga att mata
kapillart. Genom en forstaelse kring vilka vérden i blodet som tas pa regelbunden basis ville
projektgruppen fa en forstaelse for vilka blodprov som kan underlatta for sjukvardspersonal
om patienter kan ta dessa hemifran i stallet for att aka till en vardenhet. Med hjélp av de olika
svaren fran intervjufragorna kan projektet komma att rikta sig till olika personer beroende pa
vilka vérden som dr relevanta att mata, och vilka varden som personer ofta behdver bestka

vardenheter for att ta.

Utover de muntliga intervjuerna stalldes skriftliga fragor till foretaget HemoCue. HemoCue
har utvecklat en metod for att mata hemoglobin och andra varden i blodet. De anvénder sig av
glaskuvetter som fylls med blod for att kunna utféra en analys. Produkterna som HemoCue
har utvecklats anvéands vid patientnara analyser av vardpersonal. Anledningen till en intervju
med detta foretag var for att fa en forstaelse kring tekniken som anvéands bakom analysen av
blodet. Malet med denna kontakt till HemoCue var att forsta vilka sensorer som kan anvéandas

for att mata olika varden i blodet.

5.2.3 Studiebesok
| samband med intervjun med den biomedicinska analytikern gavs mojlighet till att medverka
pa ett studiebesok pa Klinisk Kemi vid Halmstads sjukhus. Syftet med studiebesoket var att fa

en inblick och en forstaelse for hur analysen av de olika blodproverna gors.



6. Utvecklingsprocess

Under projektets uppstart gjordes en projektplan. Projektplanen gjordes for att strukturera upp
hur projektet skulle genomféras och for att planera alla aktiviteter i projektet. Se hela

projektplanen i bilaga 1.

For att definiera vad projektet ska leverera skapades en kravspecifikation. Utifran den
uppsatta kravspecifikationen kunde beslut baseras for att uppna énskad produkt.
Huvudfunktionerna som ansags vara de viktigaste pa produkten var att kunna mata nagot
vitalt blodvérde samt att den ska vara anvandarvénlig eftersom den ska anvéndas av patienter
och inte utav utbildad personal. En nddvéndig funktion &r att produkten ska kunna méta mer
an ett blodvarde samt att den ska kunna integreras med SwiftVitals. Ett dnskvart krav var
aven att produkten ska vara prisvénlig. Ett 6nskvért krav som sattes upp var att produkten ska
hinna testas. Detta ar dock inget huvudkrav eftersom Stixon kommer att arbeta vidare med
produkten efter avslutat projekt. Det ar en 6nskvard funktion att kunna skicka svaren fran
produkten till webbapplikationen som skapas. Detta ar en dnskvérd funktion eftersom det &r
nagot Stixon kommer arbeta vidare med efter att projektet ar avslutat. Se hela

kravspecifikationen i bilaga 2.

Utvecklingsprocessen ar strukturerad utefter de fem steg som presenterats i projektmodellen
Stanford Design Thinking.

6.1 Empathize — Undersdkningar

Forsta fasen i projektet var att ta reda pa fakta kring blodprov. Projektgruppen tog reda pa
information om vilka blodprover som tas regelbundet, varfor dessa tas och vilka eventuella
diagnoser som kraver regelbundna blodprover. Vidare kontaktades vardpersonal som kunde
bekréfta att idéen var nagot som kommer hjalpa vardpersonal och patienter i framtiden.



6.1.1 Intervju med sjukskoterska

Material i nedanstaende intervju har tagits pa grund av skal for sekretess.

6.1.2 Biomedicinsk analytiker

Material i nedanstaende intervju har tagits pa grund av skal for sekretess.

6.1.3 Skriftliga fragor till HemoCue

Material i nedanstaende intervju har tagits pa grund av skal for sekretess

6.1.4 Produktundersokning

| undersdkningsfasen gjordes en produktundersokning for att fa en forstaelse i hur
produkterna pa marknaden fungerar idag. Det finns produkter pd marknaden som maéter
hemoglobinvérdet med hjélp av matinstrument for hemmabaserade blodprover idag. Dock har
inga produkter med tillhérande webbapplikation dit vardpersonal och patient har tillgang till
identifierats. De produkter som finns bestar endast av méatinstrumentet som mojliggor

maétningen men ingen auktoriserad 16sning for att undvika ett sjukhusbesok.

Produkterna har olika priser beroende pa metod och tillverkare samt vart dem séljs ifran.
Billigare produkter som kan mata hemoglobinet saljs vanligtvis i bulk, dar ett minsta antal att
kopa for en 1&g kostnad ligger pa minst 100-200st. Detta gor att det inte finns méjlighet for
privatpersoner att kdpa in en sadan produkt till sig sjalv. Produkter som finns och &r
anpassade for privatpersoner kostar runt 1000kr, som exempelvis Quicktest.* Dessa bestar av
en enkel dosa dar testets varde visas pa en display. De mest avancerade produkterna idag har

minne déar vardet i blodet kan lagras under viss tid eller ett visst antal matningar.

En variant av de méatinstrumenten som &r i den billigare klassen koptes in for att undersoka
denna och fa en storre forstaelse hur produkten fungerar. Produkten plockades isér. Detta
skapade en storre forstaelse hur produktens komponenter fungerade dar det visade sig att

41 Quicktest, https://www.quicktest.se/ [Himtad: 2024-05-24]
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impedans ar en metod att méata hemoglobin med. Produkten undersoktes vidare for att se om
en kommunikationsport fanns tillganglig. En kommunikationsport skulle kunna géra det
mojligt att kommunicera vidare resultaten efter en blodprovstagning till en webbapplikation.
Genom att undersoka processorn och dess portar fastslogs att det inte var méjlig att anvanda
den sortens produkt for att kunna skicka vidare provresultaten och kommunicera detta digitalt.
Processorn i produkten ar programmerad pa ett satt som gor det omajligt att koppla nagot som
skulle kunna fora vidare informationen digitalt. Det fastslogs att om tillverkarna av denna
produkt skulle addera visa rader kod i programmeringen skulle det vara mojligt att digitalt

skicka 6ver informationen fran enheten till datorn.

Efter produktundersdkningen tog projektgruppen med sig informationen att impedans &r
ytterligare en mojlig teknik for hemoglobinmétning.

6.2 Define

Efter den forsta fasen beslutades vilken vég projektgruppen skulle ta utefter den information
som hamtades i den tidigare fasen. | denna fas beslutade projektgruppen om avgréansningar,
bland annat att vissa véarden utesluts da reagens behover tillsattas for att kunna analysera en
del varden i blodet. Detta anses tillsammans med vardpersonal inte vara lampligt for icke
utbildade personer att blanda i hemma. Utefter intervjuerna med vardpersonal och forstudien

som gjorts ansag projektgruppen att det fanns tva olika problemformuleringar.

Material har tagits pa grund av skal for sekretess.

Fran Empathize-fasen tog projektgruppen med sig informationen om att impedans och

spektrofotometri ar de vanligaste metoderna att méta hemoglobin med.

6.2.1 Sensorn
En jamforelse mellan spektrofotometri och impedans gjordes eftersom dessa &r tva vanliga
metoder for att méata hemoglobin. Denna jamforelse gjordes genom att l&sa artiklar och se

over de studier som tidigare gjorts mellan dessa tva teknologier for att mata hemoglobinet.



Impedans

Det finns matare idag som mater hemoglobinvéardet med hjélp av impedans. | denna metod &r
det jarnet i blodet som &r nyckeln till att det fungerar. Hemoglobin &r ett protein i blodet som
bestar av roda blodkroppar, dessa transporterar syre och innehaller jarn. Nar blodet analyseras
bryts de rdda blodkropparnas hinna for att komma in i hemoglobinet. Jarnet som finns i
hemoglobinet reagerar med elektroder och pa sa vis skapas en forandring i strémmen.
Strommens styrka beror pa hemoglobinet och med hjalp av férandringen som blodvardet

utgdr kan hemoglobinvardet matas genom impedans.*?

For att kunna mata impedansen behdéver blodet droppas pa nagot. Da anvénds teststickor som
innehaller flera elektroder. Blodet kommer i kontakt med elektroderna pa stickan som
forandrar elektriciteten i hemoglobinet.

Det som behovs for att en hemoglobinmétare som anvander sig av impedans ska fungera ar

foljande:

- Enteststicka som blodet appliceras pa, denna innehaller elektroder som jarnet i blodet
reagerar med.
- En matare som teststickan fors in i for att visa hemoglobinvardet.
- Endisplay som visualiserar vardet.*®
Spektrofotometri
De hemoglobinmétare som finns idag som anvander sig utav spektrofotometri bestar av sjélva
matinstrumentet och en engangskuvett av genomskinlig plast eller glas som blodet appliceras

i. Det finns tva typer av system som mater hemoglobinvardet, ett system dar mikrokuvetterna

42 palliance, User’s manual, (u.d), https://palliance.se/wp-content/uploads/sites/6/2019/09/1150622205-
Mission-plus-CE-Hb-Users-Manual-English-030816.pdf, [Himtad: 2024-04-10]

43 MDPI, Anemia Diagnostic System Based on Impedance Measurement of Red Blood Cells, 2021
https://www.mdpi.com/1424-8220/21/23/8043, [Hamtad: 2024-04-10]
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innehaller ett reagens, och ett annat dar hemoglobinvardet mats med hjélp av att undersoka

absorbansen av helblod utan reagens.**

Idag finns HemoCue®, och CompoLab.*® Nackdelen med dessa &r att de ar stora och dyra,
vilket ar en nackdel eftersom vart projekt riktar sig till patienter som tar proverna hemifran.
En for hog kostnad skulle inte gdra produkten mojlig att kdpa in till alla patienter som &r i

behov av den.

Med en metod som mater hemoglobin med hjalp av impedans behdvs det inte nagra tillsatser
sd som reagens eller enzymer. De produkterna som anvander impedans idag ar relativt sma da
det inte kraver lika stor plats for komponenter som for spektrofotometri nér det kommer till att
mata hemoglobin. Anledningen till att det inte finns produkter som &r utvecklade med
impedans inom varden idag &r eftersom det i dagslaget inte finns produkter som é&r lika
palitliga som de som méter med spektrofotometri. De produkter som finns idag som

innehaller impedans ar betydligt billigare 4n de som anvander teknologin spektrofotometri.

| denna fas beslutades att endast utveckla en produkt som kan méta hemoglobinvardet i
blodet. Med stod av Stixon beslutades det att anvanda en redan fungerande metod for att mata
hemoglobinet i blodet. Darfor valde projektgruppen att ga vidare med impedans som metod
att mata hemoglobin, eftersom det redan ar en fungerande metod, men som behdver
forbéattringar. Forbattringar som behover laggas till & kommunikation till webbapplikationen
som kommer att skapas. Detta eftersom en produkt med en spektrometer som mater

vaglangder skulle bli fér komplext att bygga ihop.

4 MDPI, Anemia Diagnostic System Based on Impedance Measurement of Red Blood Cells, 2021
https://www.mdpi.com/1424-8220/21/23/8043, [Hamtad: 2024-04-10]

45> HemoCue, HemoCue® Hb 301 System, (u.3)
https://www.hemocue.com/en/solutions/hematology/hemocue-hb-301-system,

[Hamtad: 2024-04-10]

46 Fresenius Kabi, CompolLab TS, (u.d), https://www.fresenius-kabi.com/in/products/compolab-ts,
[Hamtad: 2024-04-10]
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6.3 Ideate

Utefter de beslut som tagits i Define fasen tog sig projektgruppen in i nésta steg i processen. |
denna fas anvéandes tankarna och idégenerering for att skapa l6sningar. Projektgruppen
anvande sig utav brainstorming, bade tillsammans och var for sig. Detta gjordes for att skapa

kreativa tankar om hur den bésta mojliga produkten skulle kunna utformas.

Idéer om hur produkten skulle kunna se ut samt hur webbapplikationen och
mobilapplikationen ska vara utformad for att vara enkel att anvanda diskuterades.
Projektgruppen fokuserade pa att bygga vidare utifran den fakta som hade skapats i tidigare
faser. De viktigaste i denna fas var att forsoka utveckla nagot anvandarvanligt som inte blir

for stort och robust for anvandaren.

Under Ideate fasen itererades aven Emphateize fasen dar intervjuer med ny vardpersonal
genomfordes. Detta gjordes for att diskutera de idéer som projektgruppen kommit fram till
hittills innan prototypen bdrjade byggas. Tva hematologisjukskéterskor intervjuades, varav en
av de ocksa forskar inom hematologi. Dessa sjukskéterskor valdes pa grund av deras intresse
for hematologi. Forskaren har vunnit arets hematologisjukskéterska ar 2021 och arbetar pa
sjukhuset i Halmstad. Den andra sjukskdterskan kom projektgruppen i kontakt med da arets
hematologisjukskoterska ar 2022 kontaktades, sjukskoterskan skulle ga i pension och

hanvisade vidare till en kollega som stéllde upp pa en intervju.
Material fran intervjun har tagits pa pa grund av skél for sekretess.

Detta ledde till ett koncept innehallande ett matinstrument som mater hemoglobinet.
Tillhorande ska det finnas en mobilapplikation i telefonen som signalerar till patienten nar det
ar dags att ta ett test. Matinstrumentet behdver innehalla tradlés kommunikation for att kunna
ladda upp svaret fran testet som patienten har tagit. Bade patient och vardpersonal ska ha
tillgang till webbapplikationen for att folja matningarna som patienten gor. Layouten pa
webbapplikationen och mobilapplikationen kommer att vara lika. Funktionerna kommer dock
att skilja sig lite eftersom det finns olika behov av funktioner beroende pa om det ar

vardpersonal eller patient som anvander applikationerna.



6.4 Prototype

Utifran det som framkommit i tidigare faser pabdrjades en prototyp att byggas. Detta gjordes
for att lamna konceptfasen och ga in i produktutvecklingsfasen. Prototypen ska visa de
funktioner som har fastslagits i Ideate fasen och ge en godare forstaelse éver hur produkten
ska anvandas. Under projektet har projektgruppen fatt kunskap om hur metoder att méata
hemoglobin fungerar och malet med prototypen har varit att astadkomma en fungerande
variant. Med Stixons handledare Johan diskuterades olika sétt att bygga prototypen. Antingen
bygga en prototyp fran grunden, eller undersoka maéjligheterna att nyttja redan fungerande

teknik och anpassa denna utefter det som Stixon och projektgruppen vill uppna.

Projektgruppen valde att anvénda sig utav ett redan fungerande kretskort som kan mata
impedansen i hemoglobin och anpassa dess utseende och skal utefter projektets mal och krav.

6.4.1 Insidan

CAD-programmet Fusion 360 anvandes for att designa skalet till
produkten. For att illustrera produkten krévdes ett fungerande
system som laser av hemoglobinvardet i blodet. Anvandandet av
ett utvecklat kretskort med integrerade metalledare mojliggor
matning av hemoglobin. Ledarna kommer i kontakt med
teststickan nér den placeras i matinstrumentet och skickar strom
vidare till kretskortet som mater strommen och mojliggor

maétning av impedansen. Kretskortet ar kopplat till en display

som visar resultatet av métningen.



For att matinstrumentet ska fungera kopplas tva AAA
batterier pa insidan av kretskortet. Dessa batterier
seriekopplas for att uppna 3 volt som kretskortet kraver
for att fungera. En hallare for batterierna skissas upp i
¢ CAD-programmet. Detta gors for att de ska hallas pa

; ; plats och enkelt kunna bytas nar det behdvs.

Né&r samtliga komponenter &r kopplade fungerar det att
utfora matningar. Skisser pa insidan gjordes for att

anpassa utrymmet for alla komponenter i ett skal.

Matning av alla komponenter samt
utrymmesoptimering utfordes for att gora utsidan liten

och kompakt samt med ett minimalistisk utseende.

6.4.2 Skalet

Genom att specificera insidans matt kunde utsidan skissas upp i CAD-programmet. Skalet
skissades upp runt hela insidans komponenter. Genom att rita upp det i CAD kunde
bearbetning goras for att fa ett natt och enkelt skal som samtidigt skyddar komponenterna
inuti. FOr att skriva ut prototyperna anvéndes en Prusa MK4 3D skrivare och materialet PET-
G.

Hal for skarmen, teststicka, knappar och batteri behdvde goras for att passa insidans
komponenter. Férsta prototypen bestod av tva delar, ett skal for bakre delen som técker
komponenterna, samt en framsida med ett hal
for displayen. Det krévdes ett flertal iterationer

for att uppna det basta mojliga skalet.

Den forsta prototypen blev for stor vilket
resulterade i tomrum inuti. Detta gav storre

utrymme inuti bland komponenterna &n




nodvandigt. Darfor gjordes en ny 3D-utskrift dar skalet hade kortats ner.

Efter korrigeringen av storleken skrevs den andra prototypen ut, som ocksa bestod utav tva
delar och resulterade i en mindre, mer passande form for insidans komponenter. Aven
ovansida omarbetades for att frigora plats at
kretskortet som behdvdes positioneras hogre an
tidigare version, annars riskerade kretskortets
komponenter att komma i kontakt med skalet och
eventuellt kunna skadas. Dock visade det sig vara
svart att byta batterier med denna prototyp. Med
denna 16sning behdvdes hela bakre sidan tas bort
for att byta batterier, vilket inte ansags lampligt da

det skulle ge direktkontakt till samtliga

komponenter pa insidan.

En tredje prototyp tillverkades dar plats for tva
batterier frigors pa undersidan. Atkomst till dessa
ges genom att 6ppna en lucka pa undersidan av
matinstrumentet. Denna lucka ar fristaende fran
de andra komponenterna inuti produkten vilket
m0ojliggor att byta batterier utan att komma i

kontakt med hela insidan pa produkten. Dock
visade det sig att bottenplattan inte var tillrackligt

stark, det gav intrycket av ett instabilt skal.




Skalet utvecklades darfor och gjordes tjockare.
Med ett tjockare skal kan komponenterna skyddas
ordentligt. Luckan for batterierna ar kvar da detta
ansags vara den basta losningen for att kunna byta
batterier enkelt for anvéndaren. Skalet gjordes i
tre delar. Dessa delar var nedre delen av
produkten, dar insidan pa skalet har hallare for
komponenter som sitter inuti produkten, sasom
kretskort, display, sladdar och batterier.
Ovansidan ar en separat del, med ett hal i mitten

dar displayen sticker upp for att anvandaren ska ‘
kunna se skarmen. Samt ett lock som stanger inne batterierna, men som ar avtagbart for att

kunna byta och ta ut batterierna.

Sladdar dras fran batterihallaren till anslutningarna som 16ds fast i kretskortet.




6.4.3 Webbapplikation

For att kunna visualisera hur konceptet av webbapplikationen fungerar anvéndes verktyget
Figma. Genom verktyget Figma skapades en layout for webbapplikationen. Inspiration togs
fran vardhemsidor som patienter anvander sig utav, till exempel 1177. Déarefter kunde
projektgruppen skissa fram olika layouts som skulle vara anpassade for prototypens andamal.
Eftersom VitalBlood ska ingd i en produktserie med andra produkter fran SwiftVital
anpassades webbapplikationen till den hemsida som finns sedan tidigare. Den tidigare
hemsidan fanns i dtanke nar projektgruppen brainstormade om hur webbapplikationen skulle
se ut, eftersom den ska efterlikna SwiftVitals hemsida, da de tillhér samma koncept.

Matning av Eriksson Erik ©
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Bild 5: SwiftVitals hemsida.

Inloggning

For att sékerstélla att den egna personliga sidan ar kopplad till ratt person skapades en
inloggningssida dar patienten loggar in. Detta mojliggor att endast behdriga anvandare har
tillgang till den personliga sidan. Texten *VitalBlood’ placerades ovanfor inloggningsrutan for
att tydligt vissa vart anvandarna &r pa vag att logga in. Denna logotyp har valts att visas pa

alla sidor for att visa ett tydligt tecken vad anvandaren &r pa for sida.



VitalBlood

Loggain

E-postaddress

Losenord

Loggain

Bild 6: Inloggningssida pa VitalBlood.

Personlig sida

Den personliga sidan utformades for att vardpersonal ska fa tillgang till personlig information
och medicinsk historik om patienten. Denna sida gjordes &ven tillganglig for patienten,
eftersom det ar viktigt att de ska kunna se vilken information vardpersonalen har tillgang till.

Min sida VitalBlood G4 till Blodprovsmatnignar

Sven Svensson

Personlig information Medicinsk historik
Namn: Sven Sverker Svensson > Se medicinsk historik
Alder: 67
Kén: Man

Perssonnummer: 121212-1212
Adress:
Tel nummer: 0702-121212

Epost: Sven.svensson@gmail.se



Bild 7: Personlig sida pa VitalBlood.

Funktioner och matningar

For att enkelt kunna se vilka matningar som ska goras och har gjorts skapades en sida for
detta. Denna sida visar patienten nar vardpersonal har planerat in en ny méatning. Sidan visar
ocksa tidigare matningar som har gjorts av patienten. En stor knapp som startar méatningen pa
matinstrumentet har lagts till. Nar denna knapp aktiveras startar en sokning fran

webbapplikationen som hamtar matvardet fran matinstrumentet.

Min sida VitalBlood Ga till Blodprovsmétnignar

Tidigare matningar

Matning av Sven Svensson

Matning av Hemoglobin B-Hb: - S
Idag | 2024-05-22 // Y/
Trendiinje /
Planerade métningar | 2024-05-22 - 2024-05-24
Hemoglobin B-Hb [g/L]: ... 2024-05-24 Kkl ....
Hemoglobin B-Hb [g/L]: ... 2024-05-22 Kl ...

Tidgare métningar| 2024-05-20 - 2024-04-20

Hemoglobin B-Hb [g/L]: 134 2024-05-20 kl 15:45:16
Hemoglobin B-Hb [g/L]: 130 2024-05-18 k1 08:16:10
Hemoglobin B-Hb [g/L]: 133 2024-05-16 kl 10:38:25

L N 2074-N5-14 kil NR:AN:NR

Bild 8: Patientens sida som visar tidigare matningar och planerade matningar.

Graf

For att tydligt visa utvecklingen och skillnaden i vardena fran prov tagna vid olika tillfallen
kommer detta visualiseras i en graf. En graf fortydligar utvecklingen, detta ansags tydligast
kunna visualisera i form av en graf. Genom en trendlinje mellan varje matning fortydligas
skillnaden mellan olika métningar. Intervaller for tidigare métningar lades in for att kunna se
utvecklingen under en kortare tid eller en langre tid. Bade patient och vardpersonal kommer

ha tillgang till tidigare historik av patientens matvarde.



Min sida VitalBlood G4 till Blodprovsmétnignar

Matning av Sven Svensson

Tidgare matningar av Hemoglobin B-Hb | 2024-05-06 - 2024-05-22

129 0
125
Trendlinj / o
[k [l
endlinje ~

Bild 9: Graf av tidigare méatningar.

Viktiga aspekter som togs hansyn till for att utforma webbapplikationen var att den ska vara
enkel for bade vardpersonal och patient. Det kommer finnas olika funktioner pa
webbapplikationen beroende pa vem som &r inloggad. Vardpersonal kommer kunna
bestamma nar det ar dags att gra en matning, och patienten kommer fa upp detta pa sin

webbapplikation.

Genom den tillhérande webbapplikationen som métinstrumentet har tradlés kommunikation
till erbjuds vardpersonalen majligheten att kunna folja patienters mathistorik. Pa
applikationen visualiseras trender i hur blodvardet hos patienten har forandrats for att lattare

mojliggora for vardpersonal att fatta beslut. All data fran patienter lagras i en databas.

6.4.4 Mobilapplikation

For att visualisera hur webbapplikation fungerar anvandes verktyget Figma.
Mobilapplikationens funktioner &r utformade for att kunna géra samma saker som
webbapplikationen. Idéen om att ha en tillhdrande mobilapplikation uppkom genom
diskussioner i intervjuerna. En mobilapplikation skulle underlatta for patienten eftersom en
mobiltelefon ofta ar mer lattillganglig &n en dator. Genom att kunna skicka en notis till

patientens mobiltelefon kan patienten enkelt paminnas om nér en méatning ar inbokad.



Mobilapplikationen kommer ge en notis nar vardpersonalen har bestamt att det ar dags for en
méatning. Genom att vardpersonalen fyllt i detta pa patienten personliga sida i

webbapplikationen skickas en notis till patientens mobilapplikation.

Torsdag 23 maj

VITALBLOOD Just nu

Nu ar det dags att
ta ditt blodprov

Bild 10: Notis fran mobilapplikationen.

En knapp for att patienten ska kunna starta sin métning lades dven till i mobilapplikationen.
Denna knapp har samma funktion som webbapplikationens knapp “starta méatning”, och

maojliggor att starta matningen med instrumentet.
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Bild 11: Mobilapplikation som visar vart ~ Bild 12: Tidigare samt planerade Bild 13: Tidigare matningar i

patienten klickar for att starta métning. matningar i mobilapplikationen. mobilapplikationen.

6.5 Test

For att testa produkten och konceptet som framtagits kontaktades en legitimerad AT-lakare
med erfarenhet fran olika avdelningar inom varden. Lakaren fick ta del av konceptet genom
beskrivningar och ge feedback pa samtliga delar. Stegvis fick lakaren ga igenom hemsidans
funktioner och ge input undertiden. Pa sa vis kunde lakaren komma med positiv och negativ
feedback, samt ge sin synvinkel av vad de olika funktionerna har for positiva och negativa
konsekvenser. Testet med lakaren gav forslag pa funktioner som skulle kunna utvecklas for

att hjalpa bade vardpersonal och patienter ytterligare.

Material i nedanstaende intervju har tagits pa grund av skal for sekretess



7. Material

Under denna rubrik presenteras forslag pa material lampliga for tillverkning av produktens
skal. FOr att analysera potentiella material anvandes programmet Granta EduPack dar det ar

mojligt att vélja krav som stélls pa materialet.

Produkten kan komma i kontakt med blod och eventuellt andra kroppsvatskor fran fingret,
darfor stalldes Biocompatible in pa den lodrata axeln. Biokompatibla material ar de material
som anvands i medicinska utrustningar som kommer i kontakt med ménniskokroppen.*’
Kroppens immunsystem ar uppbyggt for att skydda sig fran bakterier och virus. Genom att
anvanda ett icke-biokompatibelt material 6kar risken for att dessa bildas i materialet. Eftersom
ett annat 6nskvart krav &r att produkten ska vara prisvanlig stalldes detta in pa den
horisontella axeln. Genom dessa installningar kunde projektgruppen i programmet se vilka
material som har ett 1agt pris i samband med en hog biokompabilitet.

J

Biocompatible

7 = 2 oo
. Price (SEK/kg)

47 Casco Bay Molding, What Does Biocompatibility Mean? 15 Biocompatible Materials, (u.8)
https://www.cascobaymolding.com/biocompatibility,
[Hamtad: 2024-05-14]
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Bild 14: Biokompatibelt material i forhallande till pris.

Resultatet i forsta urvalet nér pris och biokompabilitets tas i aspekt visade sig vara polymer.
Bilden visar olika material, dar den morkblaa fargen visar polymer. Polymerer &r stora
molekyler uppbyggda av sma delar som kallas monomerer, bundna genom starka kemiska
bindningar. Genom att vdrma polymerer kan dessa formas till olika former. Det viktigaste

anvandningsomradet for polymera material ar plast.*®

Ur ett hallbarhetsperspektiv ansags atervinning ocksa vara en viktig aspekt att ta hansyn till
nar material ska valjas. Darfor gjordes aven en jamforelse dar maéjlighet till tervinning visas

pa den lodrata axeln och pris pa den horisontella axeln for att se hur atervinningsbara material

forhaller sig till kostnad.
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48 Hogskolan i Boras, Polymerlabbet, (u.3),
https://www.hb.se/forskning/miljoer-resurser-och-labb/polymerlabbet/, [Hamtad 2024-05-14]
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Bild 15: Atervinningsbart material i férhallande till pris.

Resultatet i denna matning blev &ven den att polymerer &r det material som har stor potential
till att atervinnas och samtidigt kan halla ett lagt pris. Nar ett material atervinns innebér det att
materialet bearbetas om till en ny produkt. Genom mekanisk atervinning kan plasten, som ar

uppbyggd av polymerer tvittas, sorteras och sedan sméltas ned for att formas om.*°

Ur en annan hallbarhetsaspekt beaktades koldioxidutslapp i férhallande till biokompatibelt
material. Resultatet i denna jamforelse blev aven har att polymerer &r ett lampligt material.
Manga polymerer har ett lagt CO2-avtryck samtidigt som det har en hog biokompabilitet.

Pelystyrene (PS)

rrrr

Biocompatible

100
CO2 footprint, primary production (kg/kg)

Bild 16: Jamforelse CO,-avtryck mot biokompabilitet.

4 Naturvardsverket, Materialdtervinning av plast, 2023,
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/plast/materialatervinning-av-plast/, [Hamtad: 2024-05-14]



https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/plast/materialatervinning-av-plast/

CO3-avtryck innebar det koldioxidavtryck som produkten bidrar till. Det r ett matt pa direkta
och indirekta utslapp av vaxthusgaser. Avtrycket ar matt fran alla aktiviteter i produktens
livscykel.*®

Utifran de jamfdrelser som har gjorts kan det slutligen konstateras att polymerer ar det
material som skulle vara mest passande vid tillverkning av skalet till produkten. | bild 14-16
framgar aven vilka polymerer som uppfyller de uppsatta kraven. Slutligen var féljande
polymerer aterkommande: polypropen (PP), polystyren (PS), polyetentereftalat (PET),
polyoximetylen (POM) och polyeten (PE).

50 Life Cycle Initiative, Carbon Footprint, (u.d), https://www.lifecycleinitiative.org/starting-life-cycle-
thinking/life-cycle-approaches/carbon-footprint/
[Hamtad: 2024-05-14]
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8. Resultat

Projektet har resulterat i ett koncept som innehaller en fungerande produkt. Produkten méter
hemoglobinvérdet genom impedans. Tillhorande finns webbapplikation och mobilapplikation
som hanterar matningar for att skapa en mer hanterbar process for patienter och vardpersonal.
Till produkten ingar engangsartiklar for att mojliggora blodprovstagningen pa distans séker.

Det som ingar &r en lansettpenna, sterila lansetter, teststickor och antibakteriella servetter.

Bild 17: Produkt med tillhérande delar for ett komplett kapillart blodprov.

8.1 Matinstrument

Matinstrumentet ar huvudfokus i detta projekt. Det resulterade i ett skal till matinstrument
som ar 110x58x15 i millimeter och vager 102 gram. Enheten innehaller en fungerande sensor
som mater impedans. Genom fyra metalledare kan matning av blodvérdet géras genom
anvandning av en teststicka med elektroder. Matning mellan ledarna mater impedansen och



genom denna metod raknas ett hemoglobinvérde fram. Sensor som mater impedansen ar
monterad pa ett programmerat kretskort. Detta genom tidigare kalibrerade varden som
mojliggor att visa hela konceptet.

Bild 18: Samtliga komponenter i méatinstrumentet.

8.2 Webb- och mobilapplikation

Webbapplikationen visar vardet fran provet, samt tidigare matningar och planerade
matningar. Vardena skickas med hjalp av tradlos kommunikation fran méatinstrumentet till
webbapplikationen och databasen. Anvandarna av webbapplikationen &r bade patient och
vardpersonal som har en dversyn av blodprovsmétning under en langre tid.
Webbapplikationen ser olika ut for patient och vardpersonal eftersom de har méjlighet till
olika funktioner. Varje patient har en personlig sida som vardpersonalen har tillgang till. Den
innehaller information om patientens kontaktuppgifter, medicinsk historik och
blodprovsmatningar. Webbapplikationen mojliggor att planera blodprovstagningar som
schemaléggs av vardpersonal pa patientens personliga sida. Nar vardpersonal har planerat att
ett blodprov behover tas far patienten en notis i mobilapplikationen och webbapplikationen.
De tva speglar samma information i olika layouts och mobilapplikationen gor det mer
tillgangligt for patienter som anvander sig av smarttelefoner. Det finns ocksa majlighet att se



dem tidigare méatvardena genom ett illustrativt satt da matvardena visas i en graf dar det ar

mojligt att vélja olika intervaller for att se hur utvecklingen av vérdena ser ut under en langre

tid.

For att sékerhetsstalla att personliga uppgifter inte sprid och informationen begransas krévs

inloggning for att fa tillgang till personlig sida pa bade applikationerna.

9. Marknad

9.1 Business Model Canvas

En marknadsanalys har genomforts med hjalp av verktyget Business Model Canvas. Denna

genomfordes for att fa en bild 6ver hur produkten placerar sig pa marknaden infor framtida
utvecklingar.

The Business Model Canvas
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Bild 19: Business Model Canvas.

Key Partners: Tre nyckelpartners har identifierats till detta projekt. Vid avslutat projektet

kommer projektet lamnas 6ver for vidareutveckling till Stixon. Externa leverantorer ses ocksa



som en nyckelpartner da produkten behover tekniska delar som i dagslaget inte produceras av
Stixon. For att lyckas pa marknaden behdvs dven relevant information och feedback fran olika
delar inom sjukvarden. Tanken &r att produkten ska delas ut utav vardpersonal till de patienter

som anses behdva produkten.

Key activities: De viktigaste aktiviteterna som har identifierats for att na en lyckad produkt &r
forstudie, validering och utvardering, prototypframtagning och vidareutveckling. Det krévs att
konceptet dr noggrant genomfort sa att projektet har faktamassiga grunder. Déarefter kravs det
att informationen utvérderas och beslut fattas utefter den informationen som framkommer i
forstudien. Nasta viktiga steg ar att ta fram en prototyp. For att sedan na marknaden kommer
det kravas vidareutveckling dar tester och materialval kommer vara viktigt for att vidare bli

godkand pa marknaden.

Key Resources: For att lyckas pa marknaden och differentiera sig fran andra produkter
behdvs en grundlaggande kompetens inom omradet vid vidare utveckling av produkten. Vid
ett fardigt utvecklat koncept bor immaterialrattsliga skydd ses over for att forhindra

konkurrenter att driva samma idé vidare.

Cost Structure: De kostnader som &r relaterade till produkten ar kostnader for att kdpa in
komponenter, leveranskostnader for att leverera produkten samt tillverkningskostnader.
Beroende pa hur produkten kommer marknadsféras kan eventuella marknadsféringskostnader

uppkomma.

Value Propositions: Den fardiga produkten erbjuder en patient att mata sitt hemoglobinvarde
hemifran vilket besparar patienten tid i form av att slippa aka till sjukhuset vid varje test. Som
en foljd av detta kan den psykiska pafrestningen som uppkommer vid sjukhusbestk minskas.
| samband med detta minskar produkten belastningen pa sjukvarden da sjukvardspersonal kan
lasa av patientens blodvarde via webbapplikationen som produkten &r kopplad till, i stéllet for
det fysiska motet.

Customer relationships: Produkten kommer att séljas in till regioner da det ar regioner som
har hand om vardfragor i Sverige. Det ar sedan vardpersonal som kommer ta beslut om vilka

patienter som ar i behov av denna produkt och delar da ut dessa till behdvande patienter.



Channels: Dér projektet star just nu har &nnu inga marknadsforingskanaler diskuterats.

Forslagsvis kan produkten marknadsféras genom sjukhus och vardcentraler.

Revenue Streams: Intaktsstrommar bidragande fran produkten kommer till storsta del vara

fran forsaljning av produkten till regioner. For tillfallet har detta inte raknats pa.

Customer Segments: Produkten har tva kundsegment. Forst ar det vardpersonalen som har
hand om produkten och delar ut den till de patienter som behdver den. Det ar &ven patienten

som sedan kommer anvénda produkten.



9.2 Ekonomisk kalkyl

En ekonomisk kalkyl framstalldes och visar kostnaden for produkten samt provtagning av 200
prover, se tabell 2. Kalkylen for produktkostnader baserades pa kostnader for framtagning av
prototypen. Kostnaden for forbrukningsvarorna utgick fran att inkdpen gjordes av en

privatperson och inte ett foretag.

Tabell 2: Produkt- och forbrukningskostnader for prototypen.

Antal Kostnad (kr)
Produktkostnader
Impedansmatare 1 400
3D-printat skal 1 160
Wifi-enhet 1 150
Lansettpenna 1 50
Forbrukningsvaror
Teststickor 200 800
Lansettnalar 200 150
Antibakteriella servetter 200 240
Totalkostnad for 200 prover 1950

Vid eventuell massproduktion samt vidareutveckling kan val av framtagningsmetod och

material andras och darmed paverka produktkostnad.



9.3 SWOT-analys pd produkt

| uppstarten av projektet gjordes en SWOT-analys pa projektet. For att identifiera styrkor,
mojligheter, hot och svagheter har d&ven en SWOT-analys gjorts pa den slutliga produkten.

SWOT-VITALBLOOD

Strength Weeknesses

- Utformad anvandarvanlig och - Bestar av tekniska komponenter
- | enkel att forsta som ska kommunicera vilket
E - Mojlighet till vidareutveckling kraver mycket teknisk kunskap
€ | dér produkten i framtiden skulle

kunna mata fler varden.

Opportunities Threats

- Passa flera patienter - Kraver mobiltelefon
- - Anvander produkten felaktigt
[
o
&

Bild 20: SWOT-analys pa VitalBlood.

Styrkor: VitalBloods kombination av matinstrumentet kopplat till en webbapplikation gor
produkten unik. En styrka som har identifierats ar att den liten och anvandarvénligt utformad
for att alla patienter ska forsta hur den fungerar. Genom minimalistiskt utseende och tydliga
knappar med stor display blir VitalBlood enkel att anvanda oavsett alder eller intresse for
teknik. Det finns stor utvecklingspotential i produkten da det ar relevant att kunna méta fler

varden i blodet &n hemoglobin. Vid vidareutveckling av produkten kravs det endast att 1agga



till komponenter i den fysiska produkten. Webbapplikationen kommer inte behéva géras om

vid fler varden, det behdver endast l4ggas till funktioner i webbapplikationen.

Svagheter: Produkten bestar av tekniska komponenter som ska kommunicera med varandra.
For att varje komponent ska kunna kommunicera kréavs det en god teknisk forstaelse och
kunskap.

Hot: En risk som har identifierats ihop med vardpersonal ar att produkten éveranvands av de
personer som har kontrollbehov och vill folja sitt hemoglobinvérde oftare &n vad som behdvs.
En l6sning pa detta ar dock att lagga till en funktion som gor att véardet endast gar att mata
efter att behdrig vardpersonal har startat en matning genom webbapplikationen. Pa sa satt
undviks situationer dar patienter testar sitt varde flera ganger i veckan om det endast behdvs
goras en gang i manaden. Vardpersonal kommer éven att ge tydlig information hur den ska
anvandas nar produkten ges ut.

Mojligheter: En mojlighet som produkten star infor ar att kunna na ut till fler patienter. Vid
vidareutveckling om fler véarden skulle bli mojliga att méata med produkten kommer
malgruppen att bli stérre. Genom att lagga till fler mojliga varden kan produkten komma att
bli aktuell for till exempel &ldre personer som testar sitt varde regelbundet for att upptacka en

sjukdom, i stéllet for patienter som féljer en sjukdom, vilket produkten ar utformad for idag.



10. Diskussion

10.1 Produkt

Resultatet som projektgruppen har kommit fram till ar projektgruppen néjda med och ser ljust
pa den utvecklingspotential som finns i produkten. Det som gor VitalBlood unik ar
majligheten att produkten kommunicerar med en webbapplikation dit resultatet skickas. Detta
har varit en viktig aspekt ur vardpersonalens synvinkel da de ser problematiskt pa om
patienten skulle ringa in och férmedla resultatet av ett taget blodprov. Det problematiska i att
patienten sjalv formedlar resultatet av en matning ar att det finns risker till stora felkallor, sa
som att patienten sager fel varde, att patienten testar sig oftare &n vad som behdvs eller att
patienten inte forstar vad det &r som paverkar resultatet. Nar det kommer till
hemoglobinvardet i blodet &r det ett varde som kan paverkas av faktorer som kan vara
ofarliga, s som att patienten har ar stressad eller utfor fysisk aktivitet. En annan faktor ar om
patienten &r kraftigt uttorkad som kan leda till att hemoglobinvardet i kroppen &r hogre &n

normalt.

Digitalisering av varden &r ndgot som har diskuterats med vardpersonal, det har lyfts bade
negativa och positiva aspekter men dar 6vervagande har varit positiva. Efter sista
utvarderingen som gjordes ihop med en lékare tar projektgruppen med sig en rad olika
feedback som ger stor utvecklingspotential i produkten. Mobilapplikationen som &r utvecklad
ar i projektet utvecklad for patienter. Lakaren ser positivt pa att patienter far tillgang till en
mobilapplikation och tror att i samband med att varden blir mer digitaliserad kan en

mobilapplikation komma att bli relevant for dven vardpersonal framaover.

En viktig aspekt som funnits i atanke under projektet ar att produkten ska vara anvandarvanlig
for att samtliga patienter ska kunna anvanda den. Dock finns det utmaningar for produkten om
patienten ar en aldre person. Det kan da kravas att patienten behover fa hjalp av familj, vanner
eller dldreomsorg for att ta blodprovet. Projektgruppen resonerar dock att det &r mer bekvamt
for patienten att fa hjalp i hemmet, &n att behdva bli skjutsad till och fran vardenheten dar
provet ska tas. Detta har diskuterats med ldkaren som har gjort en utvardering pa produkten

varpa lakaren instammer.



Eftersom SwiftVitals ar en produktserie av andra méatinstrument gjordes skalet enhetligt med
de andra produkterna som finns. Skalet gjordes i vitt eftersom det &r en farg dar smuts tydligt
syns. Det har dock inte varit mojligt att testa produkten med det korrekta materialet som
produkten kommer produceras i. Produkten har endast skrivits ut i den 3D printer som skolan
har tillgang till. Dock bor detta inte forandra produkten mycket eftersom resultatet av
materialvalsanalysen blev att polymerer skulle vara bést att producera produkten i, och PET-G
som har anvénds for prototypen &r en sorts polymer.

10.2 Projekt

Projektgruppen ar néjda med projektet och resultatet som blivit. Det har varit bra
kommunikation mellan projektgruppen och Stixon under projektets vilket har gjort det mojligt
att lyfta eventuella fragor och funderingar som har uppkommit under projektet.

Dynamisk produktutveckling och Stanford Design Thinking ar metoder som projektgruppen
tycker har passat bra in pa detta projekt. Projektet har varit iterativt dar steg har tagits framat i
utvecklingen men dven bakat for att fatta nya beslut och for att gora produkten béttre.
Maojligheten till flexibilitet mellan de olika faserna i Stanford Design Thinking har gjort det
mojligt att utforma produkten sa optimalt som mojligt for anvandaren. En viktig del i
projektet har varit nartidsplanering. Varje mandag har en veckoplanering skickats till
handledaren pa Stixon. Under veckodagarna har dag for dag planerats upp for att fa en
overblick éver vad som ska goras under vilken dag. Detta ar nagot som har varit lyckat.
Genom att planera vem som ska gora vad, under vilken dag i vecka har gjort det mojligt for
bada parterna i gruppen att ta del av hur det gar for varandra i de processer som inte har
genomforts tillsammans. For att dokumentera vad som har gjorts under veckorna har en
loggbok skrivits, dar har projektgruppen varje fredag punktat upp det som har genomférts
under veckan. Varje mandag har en gemensam veckoplanering gjorts i en gemensam

kalender.

Dock stottes ett fatal bekymmer pa under projektets gang. En del moment har tagit langre tid
an vad som var planerat, vilket resulterade i att projektgruppen var tvungna att tdnka om.
Detta gjorde till exempel att méjligheterna att testa en prototyp bestaende av en spektrometer



forsvann. En 6nskan om att bygga tva prototyper fanns, en med spektrofotometri och en med

impedans. Detta blev inte mojligt och besluten baseras darfor pa tidigare forskning och fakta.

Sammanfattningsvis har projektgruppens kunskaper och egenskaper kompletterat varandras
vilket har varit nyckeln till ett framgangsrikt projekt. Genom att en av medlemmarna var mer
projektorienterad och den andra mer produktorienterad har projektet utforts effektivt. Tack
vare utomstaende hjalp har projektet fatt stéttning i de fragor som projektgruppen saknat
kunskap om. Projektet har nu natt sitt slut och projektgruppen &r néjda med det som har

utforts.

10.3 Hallbarhet

Under projektet har hallbarhet funnits med nar beslut har fattats. Projektet har berort
hallbarhet pa sa satt att produkten som har tagits fram har tagits fram i syfte att gora varden
till en arbetsplats dar det ar socialt hallbart att arbeta, genom att minska personalens
overbelastning. Projektet amnar aven att minska den fysiska pafrestningen for patienter som

lider av ndgon sjukdom.

For att FN:s medlemslander ska uppna hallbarhet har Agenda 2030 tagits fram. Projektet
beror framst tre av dessa mal: Mal 3 - god halsa och valbefinnande, samt Mal 10 - minska

ojamlikheten, samt mal 12 - Hallbar konsumtion och produktion.

Mal 3 syftar till god halsa och valbefinnande vilket dr en grundlaggande forutsattning for att
samhéllet ska fortsatta utvecklas. Projektets syfte &r dels att underlatta for patienter som
behdver ta regelbundna blodprover, men dven att minska belastningen pa sjukvarden. Genom
att digitalisera de delar av varden som ar mojliga kommer belastningen pa sjukvarden att
sjunka och pa sa vis ar det en mer hallbar arbetsplats dér vardpersonalens stress relaterat till
arbete kan komma att minska. Tid frigors for vardpersonalen vilket gor att de kan hantera
andra uppgifter och sékerstalla kvaliteten pa varden. Frigjord arbetstid och 6kad kvalitet pa

varden kan i sin tur leda till forbattrad halsa for patienter.



Ett av delmalen i Mal 3 ar 3.8, som syftar till att tillgangliggora sjukvard for alla vilket vart
projekt bidrar till. Genom att digitalisera sjukvarden okar tillgangligheten for
sjukvardstjanster, i detta fall blodprov. Detta gor att patienter inte blir paverkade av
utomstaende kostnader som uppkommer for att ta sig till en vardenhet, sasom kollektivtrafik,
drivmedel eller sjuktransport. Vilket ur ett langre perspektiv aven skulle bespara miljén i form
av utslapp. Det ar heller inte avgérande for patienter att de har nagon narstaende som kan kora
dem till och fran vardenheten om det skulle vara sa att patienten inte har mojlighet att ta sig

dit sjalv.

Arbetet beror aven Mal 10 som syftar till att minska ojamlikheten. Detta mojliggor en enkel
vard som alla kan ta del av, oavsett deras ekonomiska situation, geografiska plats eller antalet
narstaende som kan hjalpa till. Genom ett hemmabaserat blodprov blir det inte en ekonomisk
fraga att behova ta sig till en vardenhet vilket leder till mer lika villkor nar det kommer till

vard, for alla.

Gallande Mal 12 ar produktionsprocess ar nagot som annu inte faststallts till produkten och
beslut om material ar inte heller ndgot som har faststallts annu. Forslag pa material till
produkten har tagits fram dar hallbarhet har varit i atanke. Vid val av material och

produktionsprocess i framtiden bor hansyn till miljépaverkan tas.

10.4 Etik och moral

Ur ett perspektiv pa etik och moral &r det viktigt att patientens information som samlas i
databasen &r sekretessbelagd och att bara behorig vardpersonal kan fa tillgang till den. Det ar
ocksa viktigt att ha i atanke att sjuka patienter far mycket stottning fran vardpersonal vid
fysiska besok, detta ar nagot som minskas med VitalBlood. Darfor ar det viktigt att det &r
vardpersonalen som delar ut produkten och bokar in métningar genom webbapplikationen. Pa
sa vis kan vardpersonalen vélja vilka tillfallen som kan ersattas med ett fysiskt besok, och
vilja vilka tillfallen de anser skulle vara béttre att traffa patienten pa en vardenhet for att

kunna ge den fysiska stottningen som behdvs.



11. Framtid

Under denna rubrik presenteras det som projektgruppen inte har satt sig in i men som behdver

tas hansyn till for framtida utveckling innan produkten nar marknaden.

11.1 Sterilisering av nalen

Beroende pa om Stixon valjer att tillverka nalen sjélva, eller samarbeta med en utomstaende
part kan det komma att bli relevant att se dver steriliseringsprocessen for nalen. For att skydda
anvandaren fran risker med infektionssjukdomar orsakade av bakterier, virus eller svampar
kravs det att nalen till produkten ar steriliserad. Den vanligaste metoden vid sterilisering av
medicinska produkter ar gassterilisering. Med hjalp av gassterilisering steriliseras nalarna i en
forpackning dar gasen kan trdnga in, men inte lacka ut. Nar steriliseringen &r genomford
bevaras forpackningen i en steriliseringskammare for att lata gasen ventileras ut. Nar alla steg
ar genomforda kontrolleras utrustningen med olika indikationskontroller for att sékerstélla att
nalen dr saker att anvanda. Genom denna metod bibehaller nalen den steriliserande effekten i

forpackningen.®!

11.2 CE-markning och standarder

For vidare utveckling av produkten innan den &r fardig for att slappas pa marknaden kravs det
att den uppfyller vissa markningar och standarder. Under denna rubrik presenteras forslag pa
markningar och standarder som &r relevanta for att slappa en fardig produkt. Nagra standarder
som anses vara viktiga har valts ut, det kan férekomma fler standarder som &r relevanta till

produkten men som projektgruppen inte har valt att fordjupa sig i under detta arbete.

11.2.1 CE-markning
Innan produkten kommer ut pa marknaden ar det relevant att produkten blir CE-markt.
Genom en CE-mérkning ges en forsakring om att produkten uppfyller de sakerhetskrav som

ar beslutade av Europeiska unionen, samt de krav som é&r satta for att uppna halso- och

51 FDA - U.S. Food and Drug Administration, Sterilization for Medical Devices, 2024,
https://www.fda.gov/medical-devices/general-hospital-devices-and-supplies/sterilization-medical-devices,
[Hadmtad: 2024-04-18]



https://www.fda.gov/medical-devices/general-hospital-devices-and-supplies/sterilization-medical-devices

miljokrav for produkten. Denna méarkning visar att produkten uppnar de lagkrav som ar

stallda av EU-lagstiftning.>2

11.2.2 ISO-standarder

ISO &r en oberoende organisation som &r icke-statlig. Organisationens syfte ar att se Over och
utveckla internationella standarder varlden 6ver inom alla branscher. Anledningen till att
standarderna finns ar for att skapa enighet kring rutiner. Detta hjélper till att halla en hog

kvalitet pa produkter som produceras.>®

Detta ar forslag pa standarder som &r relevanta att forsta vid en vidareutveckling av
produkten. Att ha i atanke ar att det troligtvis finns fler standarder som ar viktiga tillhérande

denna produkts vidareutveckling.

SS EN ISO 11135:2014 — Riktar sig till sterilisering av medicintekniska produkter och anses
vara viktig till den framtida produkten eftersom den kommer innehalla nalar som ska

penetrera huden.>

SS EN I1SO 17511:2020 — Ar till for produkter gjorda for att analysera prover fran
méanniskan, exempelvis blod eller urin utanfér kroppen for att diagnostisera sjukdomar eller

dvervaka halsotillstandet.>®

52 Svenska institutet for standarder, CE-mdérkning, (u.3),
https://www.sis.se/standarder/ce-markning#marknadstilltrade, [Hamtad: 2024-04-10]

53 Svenska institutet for standarder, /SO, International Organization for Standardization, (u.a)
https://www.sis.se/standardutveckling/internationell-standardisering/iso/, [Himtad: 2024-04-18]

54 Svenska institutet for standarder, Sterilisering av medicintekniska produkter - Etylenoxid - Krav pé utveckling,
validering och rutinkontroll av steriliseringsprocesser fér medicintekniska produkter (ISO 11135:2014), (u.a),
https://www.sis.se/produkter/halso-och-sjukvard/sterilisering/allmant/sseniso111352014/, [Hdmtad: 2024-04-
10]

55 Svenska institutet for standarder, Medicintekniska produkter fér in vitro-diagnostik - Krav fér att faststdlla
metrologisk spdrbarhet av vdrden som dsdtts till kalibratorer, kontrollmaterial fér riktighet och till prover av
mdnskligt ursprung (1ISO 17511:2020), (u.a).
https://www.sis.se/produkter/naturvetenskap-och-tillampad-vetenskap/mikrobiologi/medicinsk-
mikrobiologi/ss-en-iso-175112021/, [Hamtad: 2024-04-10]



https://www.sis.se/standarder/ce-markning#marknadstilltrade
https://www.sis.se/standardutveckling/internationell-standardisering/iso/
https://www.sis.se/produkter/halso-och-sjukvard/sterilisering/allmant/sseniso111352014/
https://www.sis.se/produkter/naturvetenskap-och-tillampad-vetenskap/mikrobiologi/medicinsk-mikrobiologi/ss-en-iso-175112021/
https://www.sis.se/produkter/naturvetenskap-och-tillampad-vetenskap/mikrobiologi/medicinsk-mikrobiologi/ss-en-iso-175112021/

SS EN ISO 14971:2019 - En internationell standard som anger principer och krav for hur
risker ska hanteras pd medicintekniska produkter.>®

SS EN I1SO 13485:2016 — Riktar sig mot medicintekniska produktféretag och &r till for att
hjalpa dem att uppratthalla kvalitetsledningssystem som sakerstéller att produkten

overensstammer med relevanta regler.>’

11.3 Vidareutveckling

Ett framtida utvecklingsarbete &r att sélja in denna produkt till regioner som kommer att
kunna dela ut produkten till de patienter som anses vara i behov av att kunna méta sitt

hemoglobinvérde hemifran och for att 6ka deras livskvalitet.

Detta projekt har framst riktats till patienter diagnostiserade av nagon blodsjukdom. Det finns
en stor utvecklingspotential for VitalBlood. Projektet har avgransats till att endast fokusera pa
matning av ett véarde i blodet, hemoglobin. Efter intervjuer med vardpersonal och forskare
finns goda majligheter till att mata flera andra relevanta varden som ingar i en blodanalys,
exempelvis CRP och vita blodkroppar. Detta dr nagot projektgruppen ser som mojlig
vidareutveckling och nasta steg for produkten. Genom fler méjliga matvarden kan en bredare
malgrupp nas. Dessa inkluderar till exempel dldre personer dar vardpersonal anser att det kan
vara relevant att testa olika vérden i blodet regelbundet, samt personer som vill forsta och

kolla sina varden hemifran av andra halsoméssiga anledningar.

Efter utvardering av produkten som gjordes i samrad med en lakare finns det ett antal fler

aspekter som &r viktiga att tanka pa vid vidareutveckling av produkten.

56 Svenska institutet for standarder, ISO 14971:2019 Medical devices Application of risk management to
medical devices, (u.d). https://www.iso.org/standard/72704.html, [Hdmtad: 2024-04-18]

57 Svenska institutet fér standarder, Medicintekniska produkter - Ledningssystem fér kvalitet - Krav for
regulatoriska dandamal (1ISO 13485:2016), (u.a),
https://www.sis.se/produkter/foretagsorganisation/foretagsorganisation-och-foretagsledning-
ledningssystem/ledningssystem/sseniso1348520162/, [Hamtad: 2024-04-18]



https://www.iso.org/standard/72704.html
https://www.sis.se/produkter/foretagsorganisation/foretagsorganisation-och-foretagsledning-ledningssystem/ledningssystem/sseniso1348520162/
https://www.sis.se/produkter/foretagsorganisation/foretagsorganisation-och-foretagsledning-ledningssystem/ledningssystem/sseniso1348520162/
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13. Bilagor
Bilaga 1 — Projektplan

Projektmal
Malet med projektet ar att ta fram en grundlig forstudie for att identifiera vilka vitala

parametrar som dr majligt att mata ur blodet hemifran. Utefter den informationen som blir
relevant i forstudien ska projektgruppen ta fram en prototyp som inkluderar analyssensorer for

att mata de identifierade vitala parametrarna.
Effektmal

Syftet med detta projekt ar att utveckla en produkt som mojliggér hemmabaserade blodprover
for att tidigt upptécka avvikande resultat vid regelbundna hélsokontroller. Projektgruppen har
som mal att avlasta sjukskoterskor och ldkare genom att lata individer sjélva utfora enklare
blodprov och analyser hemifran. Dessutom stravar projektgruppen efter att gora det mer
tillgangligt for personer som behodver regelbundna hélsokontroller genom att eliminera
behovet av att besoka sjukhus eller vardcentraler.

Kravspecifikation

For att definiera vad projektet ska leverera skapas en kravspecifikation. Projektets krav delas
in i huvudfunktion, alltsa vad som maste fas fram av projektet, nodvandiga funktioner, vad
som ar nodvandigt att fa fram, dock inget krav, samt onskvarda funktioner, det vill sdga vad

som Onskas fa fram av projektet.

Klass Funktion

Huvudfunktion Mata vitala blodvarden

Nodvandig funktion |Mata flera an ett blodvarde

Nodvandig funktion |[Anvandarvanlig

Onskvart Testa produkten

Onskvard funktion |Kunna integreras med Swift Vitals produkten




Avgransningar

Projektet inriktar sig pa att gora en forstudie och ta fram en prototyp. Avgransningen innebéar
att ett integrerat wifi-system inte kommer att utvecklas. Eftersom projektets krav inte &r att
utveckla en fardig produkt utan innefattar en forstudie samt prototypframtagning kommer

projektet att avgransa sig fran att testa prototypen pa marknaden.
Referensram

Teori

Blodprover

En vanlig procedur under en lakarundersokning &r att ldamna blodprov. Detta lamnas for att
hjélpa lakaren att diagnostisera eventuella halsoproblem. Blodet kan avsléja mycket kring

hélsostatusen i vara kroppar. Blodproverna tas antingen genom fingerstick, armveck eller i
handleden beroende pa hur mycket blod som behover analyseras.*

Kapilléra blodprover

Blodprover som tas i fingret kallas kapillara blodprov. Dessa tas vid de tillféllen som det inte
kravs s mycket blod fran patienten. For att avgora om det finns pagdende infektioner kravs
endast en mindre méangd blod och da anvénds kapillara blodprover. Nar kapillara blodprover
tas anvands en liten nal till utseendet likt en &dggpickare. Denna satts mot en desinficerad
fingertopp och sedan trycks nalen ned for att fa ut nagra fa bloddroppar.®

CRP

C-reaktivt protein, ofta benamnt som CRP &r en substans i blodet. For att ta reda pa kroppens
CRP anvands kapillara blodprov. Provet anvands for att ta reda pa om det finns nagot
inflammatoriskt tillstand i kroppen, eller om personen har en pagaende infektion. Det ar dven
anvandbart for att upptécka sjukdomar orsakade av bakterier eller identifiera kroniska
inflammatoriska sjuksommar. Ett hogre CRP vérde tyder pa en svarare grads infektion i

kroppen.®



Hemoglobin

Hemoglobin tas genom ett blodprov som vanligtvis gors av en underskéterska, en
sjukskoterska eller en biomedicinsk analytiker. Provet tas normalt kapillart, men kan tas
vendst, genom ett stick i fingret dar det ar viktigt att blodet rinner fritt for att inte fa ett fel
varde. En métning av hemoglobin kan goras vi en undersokning och benamns ofta som Hb
eller blodvérde. Hemoglobin &r ett protein som bestar av jarn, vitaminerna folsyra och B12.
For att kroppen ska kunna transportera syre fran lungorna och ut till hela kroppen behovs
hemoglobin. Det for ocksa med sig koldioxid tillbaka till lungorna vid utandning. Vid lagt
Hb-véarde kallas det blodbrist eller anemi och den vanligast anledningen till detta &r brist pa

jarn.’

Allméanna halsokontroller

En halsokontroll bokas och kan enkelt genomforas pa en vardcentral. Vanligtvis tas olika
blodprover for att analysera eventuella avvikelser som finns i blodet. Genom blodproven kan

information hjalpa till att tidigt identifiera eventuella halsoproblem.®

Enligt en studie gjord vid Umeas universitet konstaterat att det finns en rad olika positiva
effekter med regelbundna halsoundersokningar. Halsokontroller &r bade kostnadseffektiva i
det langa loppet samtidigt som det har potential att minska befolkningens dodlighet genom att
upptécka riskfaktorer i tid. Genom att identifiera avvikelser i blodprov har det resulterat i
betydande kostnadsbesparingar inom sjukvarden, som 6verstiger de ursprungliga kostnaderna

for halsoundersokningarna med 50 procent.®

Forstudie intervjuer

For att fa en grundlaggande bakgrund till problemet gors en forstudie dar intervjuer ingar. En
intervju med en sjukskoterska gors for att fa svar pa vilka varden i blodet som &r relevanta att
ta pa en regelbunden basis, samt for att fa forstaelse vilka blodprover som tas genom kapillara

blodprover.



Material fran intervjun har tagits pa pa grund av skal for sekretess

(Bilaga 3)
Projektmodell

Under projektets gang anvander sig projektgruppen utav modellen Standford Thinking Design
for att genomfora projektet.

Stanford Design Thinking

Metoden ar en metod for kreativ problemlésning.

I modellen ingar fem steg for att ta sig hela vagen fran idé till 16sning.

Empathize: Empathize ar forsta fasen. Under empathizefasen skapas en forstaelse for den
tankta anvandaren. Det kravs att projektgruppen sétter sig in i anvandarens roll for att forsta
hur det fysiska och kdnslomassiga behovet kring produkten ser ut. Denna fas ar den mest
kritiska eftersom det ar forsta steget som tas vid ett uppstartat projekt. Det ar viktigt att
projektgruppen ar kritisk och séatter sig in i anvandarens roll for att fa en djupare insikt i

beteendet.

Define: Inom denna fas fokuserar projektgruppen pa vilken vag som ska tas utefter vad som
definieras i forsta fasen. En av de viktigaste stegen i definefasen &r att finna en meningsfull
problemformulering. Detta gors med hjélp av datainsamling och den information som

kommer fram i forsta fasen.

Ideate: Idefasen &r startskottet till en innovation. Fasen tar projektgruppen fran forskning och
forstaelse till idéer och l6sningsforslag. Med hjélp av olika styrkor som finns i projektgruppen
paborjas kreativa tankar och idéskapande. Sedan kombineras idéerna for att komma fram till

en slutlig 16sning som kommer leda vidare till en prototypframtagning.



Prototype: Héar gors idéerna om till en verklig prototyp. Prototypen skapas for att anvandaren
ska kunna integrera med en fysisk produkt. Prototypen behovs for att fa vardefull feedback
och synpunkter pa I6sningen fran potentiella anvandare. Den forsta prototypen som skapas
behdver inte vara allt for avancerad, utan ska halla sig till precis tillracklig for att fa
anvandaren att forsta den. Detta for att det ska vara enkelt att justera den beroende pa

feedbacken som ges.

Test: Sista steget ar att prova prototypen. Har skapas en forstaelse for hur anvandaren
uppfattar produkten som ar skapad. Utefter feedback som ges vid testet ses eventuella

justeringar éver for att kunna utveckla en annu béttre fardig produkt.®

Projektorganisation

Projektorganisationen bestar av gruppmedlemmarna Annie Henrysson och Erik Lesand
Ranhdg. Projektet genomfors i samarbete med foretaget Stixon AB, Johan Karlsson som &r
handledare fran Stixon samt Marcus Edstrom som ar VD. For att fa stottning under projektets
gang finns aven Leif Nordin, handledare ran Hogskolan i Halmstad. Stod fran Hogskolan i
Halmstad fas aven genom kompletterande handledare som &r Jeanette Gullbrand samt Fawzi
Halila. Projektgruppen kommer dven att kontakta relevanta personer inom omradet for att fa
kunskapsmassig hjalp.



Projektorginisation

Projektgrupp
Annie Hendrysson
Erik lesand Ranhdg

Uppdragsgivare
Stixon AB
Marcus Edstrém

[ I ] [ ]

[ Handledare } [ Handledare Stixon J ( Kompletterande [ Sjukskaterskor/ldkare J [ Lékare Lovisa Lesand J

Leif Nordin Johan Karlsson Handledare

Jeanette Gullbrand
_ Fawsi halila J

Tidsplan

Gantt-schema

Projektgruppen anvénder sig av ett Gantt-schema for en visuell tidsplan. Gantt-schemat &r en
grovplanering for att skapa framforhallning och for att pabdrja delar av projektet i god tid. Ett
tidsblock visar i varje rad hur lang tid en aktivitet tar samt vilka aktiviteter som kommer paga
parallellt med varandra. Med hjalp av ett tydligt Gantt-schema gar det enkelt att navigera i

schemat vilket hjalper projektgruppen att ligga i fas.?
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WBS

For att strukturera arbetets som behover goras for att na projektets mal & Work Breakdown
Structure, WBS, en effektiv metod. Med hjélp av en WBS bryter man ner projektet i mindre
delar for att se vad som behdvs goras innan nasta del i projektet paborjas. Till att borja med
identifieras de huvudaktiviteter som projektet bestar av, dér efter bryts huvudaktiviteterna ner
i mindre delaktiviteter tills huvudaktiviteten ar nedbruten i sa sma delaktiviteter att det blir
enklare att hantera. Med hjélp av en WBS skapas en battre heletshild 6ver projektet vilket gor

det enklare for projektgruppen att organisera arbetetet.*2
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Uppfoéljning av tidsplan

For att halla tidsplanen kommer projektgruppen att halla sig till nartidsplanering. Varje vecka
kommer projektgruppen att sétta upp en veckoplan for att underlatta planeringen. I slutet pa
veckan kommer veckoplanen att gas igenom for att utvardera om samtliga uppsatta mal for
veckan har uppnatts. Genom detta skapa en enklare struktur for projektgruppen for att na
uppsatta mal veckovis. Gantt-schemat kommer regelbundet att ses dver tillsammans med

handledaren pa Stixon for att se Gver om eventuella andringar behdver goras under projektets

gang.

Risker och mojligheter



Riskanalys

En riskanalys identifierar risker i ett tidigt stadie som kan uppsta under projektets gang.

Risker granskas och bedéms i en tabell utifran hur sannolikt och hur stora konsekvenserna

kan bli, resultatet blir ett riskvarde som avgor allvarlighetsgraden av risken. Projektgruppen

har tagit fram 5 risker och bedémt. Konsekvenserna identifieras utforligt innan

projektgruppen lokaliserar hur riskerna kan motverkas i tidigt stadie och atergaldas om risken

skulle falla ut.
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Mojlighetsanalys

En mojlighetsanalys genomfors for att systematiskt identifiera och utvéardera de mojligheter
som kan uppsta som en f6ljd av projektet. Med hjalp av analysen kan projektgruppen fokusera

pa de mojligheter som har identifierats och rikta insatser mot de mest relevanta delarna i

projektet.
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SWOT

SWOT-analys star for Strenght, Weaknesses, Opportunities och Threats. Det ar ett verktyg for
att analysera och utvardera ett foretag i en sa kallad nulagesanalys. En SWOT-analys
identifierar organisationens styrkor, svagheter, mojligheter och hot. Styrkan med verktyget
SWOT ar att fa en dversiktlig bild av de interna och externa faktorerna inom ett projektet. Det
kan hjalpa till att fatta beslut och utveckla strategier som kan forbattra situationen for
projektet. | borjan av analysen identifieras de interna styrkorna och svagheter och detta gors
vanligtvis i form av en brainstorming. Det f6ljs av en granskning av de externa faktorerna
som kan paverka projektets framgangar i form av méjligheter och hot. Projektgruppen har valt
att anvéanda sig av en SWOT-analys for att skapa en storre insikt av projektets risker och
mojligheter, samt att fa kdnnedom om detta i ett tidigt stadie for att ta taktiska beslut och 6ka

projektets framgangar.*®



Strength
-Motiverad projektgrupp
-Kompletterande kunskaper inom

gruppen.

Weeknesses

- Resurser - stort projekt, fa
personer

- Kunskapsbrist inom vissa

- Stérre anvandningsomraden och
malgrupper.
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Kommunikation och intressentanalys

Intressentanalys

En intressentanalys gors for att kartldgga de olika intressenterna och undersdka hur de
paverkas samt paverkar projektet. Vid skapandet av intressentanalysen ses vikten av
intressenternas roller samt krav 6ver for att halla dem noéjda och for att fa rad fran ratt
intressent. Intressenterna delas in i karn-, primar, och sekundarintressenter utefter paverkan

och efterfrdgan av projektet.'4



Karnintressenter

Paverkar

Paverkas

Projektgruppen

Utfor samtliga uppdrag
Ser till att halla tidsplanen
Utvecklingen

Projektets resultat

Projektgivare: Stixon

Faststaller uppdraget
Granskar resultatet

Projektets resultat

Primdrintressenter

Sjukvardspersonal
Sjukskoterska

Tillhandahaller relevant information
Erfarenhet

Inriktningen pa produkten

Biomedicinsk analytiker

Tekniska mojligheterna

Tekniska I6sningen
Omfattningen

Relevant feedback

Anvandare Behovet Utformningen
Sekundarintressenter
Handledare fran Bollar idéer Projektet gar i ratt riktning
hogskolan i Halmstad Handledning Utférandet

Konkurrenter

Vad som finns idag

Hur vi valjer att positionera produkten

Kommunikationsplan

For att sdkerstalla att ratt person inom projektet far ratt information under réatt tid och pa ratt
vis uppréattas en kommunikationsplan. Kommunikationsplanen gors for att minimera risken att
nagon relevant part inom projektet gar miste om viktig information. | projektplanen tydliggors

béde vilken information som projektet bor ge samt vilken information som behéver skaffas. ™

Vem Varfor Vad Nar Hur Ansvar
Projektgruppen Driva projektet - Projektstatus Varje vecka Fysiska moten Projektgruppen
planering
Projektplanering
Arbetsfordelning
Folja upp projektet
Stixon - projektgivare |Vagledning Projektinformation | Varje vecka Teams Projektgruppen
Handledning Mail
Kunskap
Handledare: Vagledning Status Varje vecka Fysiska moten Projektgruppen
Leif Nordin Handledning Fragor kring Vid fragor Mail
projektet
Sjukvardspersonal Kunskap Information Vid uppstarten Mail Projektgruppen
Forbattring av Feedback Vid slutet Moten
produkten Intervjuer
Enkater
Anvandare Forbattring Feedback Slutet Intervjuer Projektgruppen
Feedback Enkater
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Bilaga 2 — Kravspecifikation

Kravspecifikation

Klass Funktion
Huvudfunktion Mata vitala blodvarden
Huvudfunktion Anvandarvanlig

Nodvandig funktion [Mata flera an ett blodvarde

Nodvandig funktion |Integreras med Swift Vitals

Onskvart funktion |Testa produkten

Onskvart funktion |Prisvénlig

Onskvard funktion |Kopplas till vardhemsida

Bilaga 3 — FoOrstudie intervju sjukskoterska

Material i nedanstaende intervju har tagits pa grund av skal for sekretess

Bilaga 4 — FoOrstudie intervju biomedicinsk analytiker

Material i nedanstaende intervju har tagits pa grund av skal for sekretess

Bilaga 5 — Intervju Hematologisjukskoterska & forskningssjukskoterska

Material i nedanstaende intervju har tagits pa grund av skal for sekretess

Bilaga 7 — Utvardering tillsammans med lékare




