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Hvilket hovedomrade hgrer uddannelsen under?
Teknisk videnskab

Hvilke adgangskrav geelder til uddannelsen?

Optag pé kandidatuddannelsen forudsaetter en bachelorgrad i en relevant teknisk disciplin. Den studerende skal have
solide kundskaber i grundlzeggende matematik analyse, fysik og kemi samt forstaelse af molekyleer biokemi og
fysiologiske processer. Adgangsgrundlaget til uddannelsen kan ud over en bachelorgrad i sygdomsmodellering og
kvantitativ biolog (retskrav) veere en bachelorgrad fra et dansk eller udenlandsk universitet inden for omraderne
bioinformatik, teknisk biomedicin, bioteknologi, medicin og teknologi og kvantitativ biologi. Bachelorer med
fagkombinationen biologi og matematik vil kunne komme i betragtning, ligesom diplomingenigrer i sundhedsteknologi vil
kunne s@ge optagelse pa uddannelsen. | de sidstnaevnte tilfzelde vil der kunne veere supplerende krav om, at man pa sin
bacheloruddannelse har opnaet solidt kendskab til sdvel matematisk modellering som en forstaelse af molekylzer biokemi
og fysiologiske processer.

For studerende fra andre uddannelsesinstitutioner end DTU, stilles der desuden krav om engelskkundskaber p& B-niveau,
da uddannelsen udbydes pa engelsk.

Er det et internationalt uddannelsessamarbejde?
Nej

Hvis ja, hvilket samarbejde?

Hvilket sprog udbydes uddannelsen pa?
Engelsk

Er uddannelsen primaert baseret pa e-leering?

Nej

ECTS-omfang
120

Beskrivelse af uddannelsen

Uddannelsen sgges oprettet i et samarbejde mellem DTU (ansgger) og KU, og skal udnytte de unikke kompetencer DTU
og KU tilsammen har inden for bl.a. patofysiologi og matematisk modellering / computer science samt farmakokinetik,
farmakodynamik, mikrobiologi, immunologi, og statistisk forsggsplanleegning. Uddannelsen samler kompetencer fra et
bredt og multi-disciplinaert fagomrade i en unik uddannelsesprofil med en matematisk, kvantitativ tilgang til traditionelt
kvalitativ biologi og sygdomsforstaelse. P& kandidatniveau behandler uddannelsen emner som statistisk
forsggsplanlaegning og statistiske veerktgjer til analyse as biologiske og medicinske eksperimenter inkl. dyreforsgg. Udkast
til studieplan og kompetenceprofil er vedlagt hovedansggningen som bilag 6 og 7.
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Uddannelsens konstituerende faglige elementer

Uddannelsen er bygget op omkring to hovedkompetencer: i) matematisk modellering af fysiologiske processer ii) indsigt i
anvendelse af laboratoriedata og dyremodeller til understgttelse af matematiske og computerbaserede patofysiologiske
modeller.

Ud over et stort kursus i patofysiologi indeholder kandidatuddannelsen og sa obligatoriske elementer indenfor
forsggsplanleegning, handtering af forsggsdyr, translational health, innovation og entreprengrskab. For en mere detaljeret
beskrivelse af kandidaterne kompetenceprofil, se hovedansggningen, bilag 7.

Begrundet forslag til taxameterindplacering

Uddannelsen skal placeres under takst 3, da uddannelsen er i lighed med DTU's gvrige kandidatuddannelser er baseret
pa et staerk teknisk-naturvidenskabeligt fundament og sikrer den fzerdige kandidat en solid polytekniske
helhedskompetence, der udover at en identitetsskabende faglighed omfatter at kunne overskue en kompleks, teknisk
problemstilling og at kunne teenke en teknisk faglighed ind i erhvervs- og samfundsmaessige sammenheenge.
Uddannelsen forudseetter i lighed med andre tekniske og naturvidenskabelige uddannelser adgang til laboratoriefaciliteter.

Forslag til censorkorps
Ingenigruddannelsernes landsdaekkende censorkorps, matematik, fysik og samfundsfag

Dokumentation af efterspargsel pa uddannelsesprofil - Upload PDF-fil pa max 30 sider. Der kan kun uploades én

fil.
20150202 ansggning.pdf
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Kort redeggrelse for behovet for den nye uddannelse

En raekke analyser udarbejdet af forskellige interesseorganisationer de seneste ar peger samstemmende pa en alvorlig
ingenigrmangel i Danmark inden for en ganske kort arrsekke inden for naesten alle ingenigrdicipliner (se
hovedansggningen). @resundsregionen er gennem de seneste 20 ar vokset til at vaere det 3. sterste omrade i Europa
inden for udvikling og produktion af laeegemidler, og regionen er hjemsted for mere end 60% af den skandinaviske
medicinal- og biotekindustri. For fortsat at kunne understgtte de store sundhedsmaessige udfordringer det moderne
samfund star over for, er der brug for nye veje for at styrke forskning og uddannelse inden for hele life

science-omradet. Danmarks Tekniske Universitet (DTU) og Kegbenhavns Universitet (KU) har tilsammen unikke
forskningsmiljger inden for omraderne, patofysiologi og matematisk modellering samt farmakokinetik, farmakodynamik,
mikrobiologi, immunologi, statistisk forsggsplanlaegning, og forsggsdyrskundskab. DTU fik i forbindelse med
universitetsfusionen i 2007-2008 tilfart en reekke nye kompetencer inden for medicinal- og biotekomradet. Konkret drejer
det sig om ekspertiser pa iseer DTU Veterineerinstituttet og DTU Fadevareinstituttet, som komplementerer en lang reekke
eksisterende kompetencer pa det oprindelige DTU. Ligeledes har sammenlaegningen af den tidligere veterinaere
Landbohgijskole med KU, tilfart KU nye kompetencer, og pa begge institutioner er der i de seneste ar via Novo Nordisk
Fonden blevet tilfart meget store belgb til satsninger inden for forskning i metabolisme og biosustainability. P& bade DTU
og KU understgttes udviklingen af disse fagmiljger med store investeringer i infrastrukturen. Pa DTU nybygges og
ombygges omkring 50.000 m? til brug for life science og bio-engineering, mens Maersk Bygningen p& KU Sund blandt
andet skal huse frontlinjeforskning inden for omrader, som er afgarende for fremtidens behandling af blandt andet kreeft,
hjertesygdomme, demens, sukkersyge og allergi. Ved at udnytte denne palette af kompetencer og ressourcer til at oprette
to nye uddannelser inden for sygdomsmodellering og kvantitativ biologi, vil der kunne udbydes to nye teknologi- og
systemorienterede uddannelser, som er rettet bredt mod industri-og forskningsvirksomheder og offentlige organisationer
inden for life science-omradet, og som seerligt gennem kombinationen af bachelor- og kandidatuddannelse, imgdekommer
behovet for nye hgjtkvalificerede kandidater til gavn for bAde samfundet og erhvervslivet.

Underbygget skgn over det samlede behov for dimittender

Baseret pa samtalerne med aftagerne (se hovedansggningen, s. 9) er det vurderingen, at der inden for en kortere arraekke
vil veere et behov for 30-40 kandidater arligt fra uddannelsen i Sygdomsmodellering og kvantitativ biologi, og flere af
aftagerne vurdere, at det er et omrade, hvor der fremadrettet vil ske en stigende efterspargsel pa kvalificerede kandidater.

Hvilke aftagere/aftagerorganisationer har veeret inddraget i behovsundersggelsen?

Se bilag 1, hovedansggningen
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Hvordan er det sikret, at den nye uddannelse matcher det paviste behov?

Gennem det seneste 1% ar er der gennemfgrt en omfattende dialog med 30 virksomheder, styrelser og offentlige
institutioner med henblik pa at kvalificere uddannelsens form og indhold. Dialogen har omfattet 39 personer i alle typer
stillinger fra administrerende direktgrer og afdelingschefer til forskningsledere. Alle aftagere er blevet preesenteret for
uddannelsen (se bilag 2.b i hovedansggningen), inkl. udkast til studieplan og kompetenceprofil, og er blevet stillet en
reekke spargsmal (spgrgeskema (bilag 2.a). M@derne med aftagerne har givet mange nyttige og relevante bidrag til
justeringer af de oprindelige planer for uddannelserne. Disse bidrag er blevet brugt i processen med at definere af
indholdet af uddannelserne, séledes at den bedst muligt passer til aftagernes behov (se bilag 3.a, 3.b 3.c og 3.d). Det
drejer sig f.eks. om input vedr. emneomrader, der ikke i fgrste omgang var inkluderet, sdsom bioinformatik, translational
health og interaktionsdesign. Flere adspurgte aftagere har givet udtryk for, at de meget gerne vil bidrage til uddannelsen i
form af f.eks. projektforslag, projektvejledning og geesteforelaesninger - et meget vigtigt element for at ggre uddannelsen
sa aftagerrelevant som muligt. Der er desuden gennemfgrt flere studieture til universiteter i Europa og Nordamerika, for at
fa indsigt i, hvordan ligenende uddannelser er sammensat her, og hvilken behov, der er pa arbejdsmarkedet for disse
kandidater.

Sammenhang med eksisterende uddannelser

Kandidatuddannelsen i sygdomsmodellering og kvantitativ biologi henvender sig til danske og udenlandske statsborgere,
der taler og forstar engelsk. Adgangsgrundlaget til uddannelsen kan ud over en bachelorgrad i sygdomsmodellering og
kvantitativ biolog veere en bachelorgrad fra et dansk eller udenlandsk universitet inden for omraderne bioinformatik, teknisk
biomedicin, bioteknologi, medicin og teknologi og kvantitativ biologi. Bachelorer med fagkombinationen biologi og
matematik vil kunne komme i betragtning, ligesom diplomingenigrer i sundhedsteknologi vil kunne sgge optagelse pa
uddannelsen. | de sidstnaevnte tilfeelde vil der kunne vaere supplerende krav om, at man pa sin bacheloruddannelse har
opnaet solidt kendskab til sdvel matematisk modellering som en forstaelse af molekyleer biokemi og fysiologiske
processer. Der skal yderligere bemaerkes, at der i Danmark udbydes en raekke uddannelser inden for medicin, sundhed,
leegemiddeludvikling, laegemiddelfremstilling og tilgreensende omrader, men ingen uddannelser, der kombinerer de steerke
matematiske kompetencer og den ingenigrmaessige tilgang til systemlgsning med en bred biologisk forstaelse.
Uddannelsen forventes derfor ikke at fa meerkbare konsekvenser for det eksisterende uddannelsesudbud.

Kandidatuddannelsen kvalificerer til en ph.d-uddannelse pa DTU, KU eller andre danske universiteter inden for life
science-omradet., Ofte vil sddanne projekter kunne udfares i samarbejde med virksomheder (fx inden for
erhvervsforskerordningen).
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Rekrutteringsgrundlag

Adgangsgrundlaget til uddannelsen kan ud over en bachelorgrad i sygdomsmodellering og kvantitativ biolog veere en
bachelorgrad fra et dansk eller udenlandsk universitet inden for omraderne bioinformatik, teknisk biomedicin, bioteknologi,
medicin og teknologi og kvantitativ biologi. Bachelorer med fagkombinationen biologi og matematik vil kunne komme i
betragtning, ligesom diplomingenigrer i sundhedsteknologi vil kunne sgge optagelse pa uddannelsen. | de sidstnaevnte
tilfeelde vil der kunne veere supplerende krav om, at man pa sin bacheloruddannelse har opnaet solidt kendskab til savel
matematisk modellering som en forstéelse af molekyleer biokemi og fysiologiske processer. Ansggere fra andre
universitetet end DTU skal dokumentere engelskkundskaber pa mindst B-niveau, da uddannelsen udbydes pa engelsk.

Forventet optag

Som pa DTU's gvrige kandidatuddannelser vil der ikke vaere adgangsbegraensning. Det forventede optag vil veere 40-50
kandidater om &ret, nar uddannelsen er fuldt indfaset.

Hvis relevant: forventede praktikaftaler

Hermed erkleaeres, at ansggning om preaekvalifikation er godkendt af institutionens rektor
Ja

Status pa ansggningen
Godkendt

Ansggningsrunde
2015-1

Afggrelsesbilag - Upload PDF-fil
Udkast til afggrelse om godkendelse af kandidatuddannelse (DTU).pdf

Samlet godkendelsesbrev
DTU - Godkendelse af ny uddannelse - Kandidatuddannelse i Kvanti 10294601_1_1 (2).pdf

Styrelsen for Forskning og Uddannelse - pkf@ufm.dk - Udskrevet 12. marts 2026 Side 7 af 7



DTU

s
G
A

Danmarks Tekniske Universitet

Uddannelses- og Forskningsministeriet
Bredgade 38
DK-1260 Kebenhavn K

2. februar 2015
J.nr: 15/00879

chtra
Ansggning om prakvalificering af to nye uddannelser

Pa vegne af Danmarks Tekniske Universitet (DTU) og Kebenhavns Universitet (KU) fremsendes her-
med ansggning om oprettelse af to nye uddannelser, bacheloruddannelsen i teknisk videnskab, syg-
domsmodellering og kvantitativ biologi og kandidatuddannelsen, civilingenigr, cand. polyt. sygdomsmo-
dellering og kvantitativ biologi. Uddannelserne gnskes oprettet og udbudt i et samarbejde mellem DTU
og KU, hvor fordelingen til undervisningsudbuddet pa uddannelsernes obligatoriske dele fordeler sig
med ca. 70:30 procent mellem de to universiteter. Optagelse og indskrivning pa uddannelserne vil ske
pa DTU.

Den samlede aftagerdialog har omfattet inddragelse af 30 virksomheder, styrelser og offentlige instituti-
oner og har omfattet 39 personer i alle typer stillinger fra administrerende direkterer og afdelingschefer
til forskningsledere. Den samlede ans@gning bestar saledes af falgende dokumenter:

¢ Redeggrelse for uddannelsens behov og relevans, herunder
- en samlet liste over de aftagere, der har vaeret fagrt dialog med (bilag 1.a)
- en liste over mader, der har veeret afholdt (bilag 1.b)
- en fremstilling af dialogen med uddannelsens aftagere (logbog vedr. uddannelsen) (bilag 4)
- konkrete eksempler pa aftagerkommentarer i form af referater fra mader (bilag 3a-e)
- Oversigt over studieforlgb for henholdsvis bachelor- og kandidatuddannelsen (bilag 6)
- Mal for leeringsudbytte (kompetenceprofil) for bacheloruddannelse (bilag 7a)
- Mal for lzeringsudbytte (kompetenceprofil) for kandidatuddannelsen (bilag 7.b)

» Redeggrelse for, hvordan uddannelserne bidrager til sammenhaeng i uddannelsessystemet
- En skematisk oversigt over beslaegtede uddannelser i @resundsregionen og deres faglige ind-
hold (bilag 5 a-b.)
- En kort vurdering af evt. konsekvenser for eksisterende uddannelser

Safremt der er behov for yderligere oplysninger, vil vi selvfgligelig tilvejebringe dem sa hurtigt som mu-
ligt.

Pa vegne af KU og DTU,

W\lﬁlv\' P Bendsgc

Martin P. Bendsge
Professor, dr.techn., Dr.h.c

Dekan, DTU
Danmarks Tekniske Universitet Anker Engelunds Vej 1 TIf. 45251000 chtra@adm.dtu.dk
Rektor Bygning 101 A Dir. 452578 25 www.dtu.dk

2800 Kgs. Lyngby Fax 45934028
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Kriterium 1: Redeggrelse for behov og relevans

Indledning

@resundsregionen er gennem de seneste 20 ar vokset til at veere det 3. starste omrade i Europa inden
for udvikling og produktion af leegemidler, og regionen er hjemsted for mere end 60% af den skandina-
viske medicinal- og biotekindustri. For fortsat at kunne understgtte de store sundhedsmeessige udfor-
dringer det moderne samfund star over for, er der brug for nye veje for at styrke forskning og uddannel-
se inden for hele life science-omradet.

Danmarks Tekniske Universitet (DTU) og Kgbenhavns Universitet (KU) har tilsammen unikke forsk-
ningsmiljger inden for omraderne, patofysiologi og matematisk modellering samt farmakokinetik, farma-
kodynamik, mikrobiologi, immunologi, statistisk forsggsplanleegning, og forsggsdyrskundskab. DTU fik i
forbindelse med universitetsfusionen i 2007-2008 tilfart en raekke nye kompetencer inden for medicinal-
og biotekomradet. Konkret drejer det sig om ekspertiser pa iseer DTU Veteringerinstituttet og DTU Fg-
devareinstituttet, som komplementerer en lang raekke eksisterende kompetencer pa det oprindelige
DTU. Ligeledes har sammenlaegningen af den tidligere veterinaere Landbohgjskole med KU, tilfart KU
nye kompetencer, og pa begge institutioner er der i de seneste ar via Novo Nordisk Fonden blevet tilfart
meget store belgb til satsninger inden for forskning i metabolisme og biosustainability. P4 bade DTU og
KU understgttes udviklingen af disse fagmiljger med store investeringer i infrastrukturen. P& DTU ny-
bygges og ombygges omkring 50.000 m? il brug for life science og bio-engineering, mens Maersk Byg-
ningen pa KU Sund blandt andet skal huse frontlinjeforskning inden for omrader, som er afgarende for
fremtidens behandling af blandt andet kreeft, hjertesygdomme, demens, sukkersyge og allergi.

Ved at udnytte denne palette af kompetencer or ressourcer til at oprette to nye uddannelser inden for
sygdomsmodellering og kvantitativ biologi, vil der kunne udbydes to nye teknologi- og systemorientere-
de uddannelser, som er rettet bredt mod industri-og forskningsvirksomheder og offentlige organisatio-
ner inden for life science-omradet, og som szerligt gennem kombinationen af bachelor- og kandidatud-
dannelse, imgdekommer behovet for nye hgjtkvalificerede kandidater til gavn for bade samfundet og
erhvervslivet.

Citat (bilag 3.c): Teis Andersen, leegefaglig vicedirektgr, Region Sjeelland: "Koncep-
tet for uddannelserne er meget ambitigst, hvilket skal forstas positivt i forhold til de kom-
petencer, der skal opdyrkes i Danmark, hvis vi skal beholde — og gerne udbygge - lan-
dets biovidenskablige position”.

De nye uddannelser samler kompetencer fra et bredt og multi-disciplineert fagomrade i en unik uddan-
nelsesprofil med en matematisk, kvantitativ tilgang til traditionelt kvalitativ biologi og sygdomsforstaelse.
Fagomraderne omfatter pa bachelorniveau emner som programmering, simulering og modellering,
samt molekyleer biologi, infektionsmikrobiologi, farmakologi og statistik, og pa kandidatniveau matema-
tisk og praktisk handtering af 'big data’, patofysiologi, toksikologi, immunologi, epidemiologi og forsags-
dyrskundskab. Uddannelserne indeholder desuden elementer inden for innovation og entreprengrskab.
Uddannelserne vil i kraft af tvaerfagligheden stille store krav til de studerendes faglige og personlige
kompetencer. Veletablerede forskningsgrupper af hgj international kvalitet, med omfattende ekstern fi-
nansiering og samarbejder, star bag uddannelserne og er garant for, at der bliver tale om forskningsba-
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serede uddannelser. Det sker gennem undervisning pa et stort udbud af teknologiske specialiseringsfag
0g gennem vejledning og sparring i forbindelse med projektarbejder.

En reekke erhvervsvirksomheder, som har bidraget til preekvalifikationsansggningen har desuden aktivt
givet udtryk for interesse for at bidrage til uddannelserne med cases, projektsamarbejder mm, med
henblik pa at sikre uddannelsens praksisorientering.

Samlet set vil uddannelserne i sygdomsmodellering og kvantitativ biologi saledes give en ny type inge-
nigrer, der kan deekke en voksende efterspgrgsel pa kandidater med kompetencer inden for kombinati-
onen af generiske tekniske systemlgsninger og human (og veterineger) biologi.

Citat (bilag 3.a): Henrik Winther, vicepresident, Agilent/DAKO "I 20 &rhundrede, er vi ngdt til
at ga i gang med at lave flere kvantitative tests, for at erstatte eller komplementere gamle tekno-
logier (fx immunohistokemi og in situ hybridisering), som enten er kvalitative eller semi-
kvantitative metoder og meget afhaengige pa subjektive bedemmelser. Vi skal kunne konvertere
denne teknologi til en kvantitativ teknologi. De nye kandidater fra uddannelsen, vil kunne forsta
og kunne omseette det til noget kvantitativt, hvilket er ekstremt vigtig for os”.

Citat (bilag 3.c): Teis Andersen, laegefaglig vicedirektgr, Region Sjeelland: "For mig at se vil
uddannelsen klart have sin relevans inden for biomedicinsk forskning, hvor matematisk modelle-
ring og udnyttelsen af "big data" har et stort potentiale, ikke alene i forhold til mere specielle syg-
domskategorier, men i hgj grad (maske allermest) i forhold til mere almindelige sygdomme ("fol-
kesygdomme") og komorbiditeter”.

Behov, generelt
En raekke analyser udarbejdet af forskellige interesseorganisationer de seneste ar peger samstemmen-

de pa en alvorlig ingenigrmangel i Danmark inden for en ganske kort arreekke. En rapport fra Dansk Ar-
bejdsgiverforening fastslar, at 20% af manglen p& arbejdskraft blandt personer med en videregaende
uddannelse vedrgrer ingenizrerl. Ingenigrmanglen bremser for veekst og omstilling i erhvervslivet og
kan veere med til at skabe problemer for en lang reekke virksomheder, der maske pa grund af dette pro-
blem overvejer at flytte enten dele eller hele deres produktion ud af Danmark. Andre virksomheder sg-
ger at lgse problemet ved at rekruttere udenlandsk arbejdskraft, men ogsa globalt set er der mangel pa
veluddannede ingenigrer, ligesom det ikke ngdvendigvis er en god Igsning at beseaette alle videntunge
stillinger i danske virksomheder med udenlandsk arbejdskraft.

Ogsa IDA’s rapporter "Prognose for ingenigrmangel” fra 2009 og igen i 2011 forholder sig til emnet:

"Trods en aktuel gkonomisk konkjunkturnedgang og forventninger om stigende ledighed
viser en ny prognose, at der fortsat er udsigt til markant mangel pa ingenigrer i de kom-
mende ar. Selv med et forsigtigt skan for den gkonomiske udvikling forventes der allere-
de i 2015 at mangle 7.600 ingenigrer. P& lidt leengere sigt, og med en forventet bedre
verdensgkonomi, peges der i prognosen pa, at der i 2025 vil mangle mere end 20.000
ingenigrer pa det danske arbejdsmarked.”

! Dansk Arbejdsgiverforening http://www.da.dk/bilag
[Kap%201 Mangel%20p%E5%20arbejdskraft%20_web_psc_051207.pdf



http://www.da.dk/bilag/Kap%201_Mangel%20p%E5%20arbejdskraft%20_web_psc_051207.pdf
http://www.da.dk/bilag/Kap%201_Mangel%20p%E5%20arbejdskraft%20_web_psc_051207.pdf
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| 2011 udgiver IDA en opdatering af prognosen® og peger pa, at der i perioden frem mod 2020 vil vaere
en vaekst i udbuddet af bade ingenigrer og scient.er, men at vaeksten i efterspgrgeselen langt vil over-
stige udbuddet og resultere i den potentielle mangelsituation. Analysen peger pa, at der allerede i 2020
vil veere en samlet mangel pa 18.000 ingenigrer og cand. scient.er. P& baggrund af analysens resulta-
ter har IDA bl.a. falgende anbefalinger:

e Den aktuelle veekst pa ingenigruddannelserne skal bibeholdes og gerne gges yderligere for at
imgdekomme manglen

e @get fleksibilitet og bedre vejledning i uddannelserne skal ogsa reducere frafald og gge gen-
nemfgrelseshastigheden pa uddannelserne

e Genetablering af en aktiv arbejdsmarkedspolitik med fokus pa kompetenceudvikling og match-
ning af udbud og efterspgrgsel af arbejdskraft.

Udover at bidrage til et gget ingenigroptag, vil bacheloruddannelsen i sygdomsmodellering og kvantita-
tiv biologi uddanne kandidater til videregdende studier pa kandidatuddannelse p& DTU eller et andet
universitet. Se i gvrigt kriterium 2, sammenhaeng i uddannelsessystemet.

Dansk Industri har ogsa i en rapport fra 2013 forholdt sig til emnet med en fremskrivning, der viser, at
der i 2020 vil mangle 4000 ingenigrer pa arbejdsmarkedet, og at dette tal vil blive fordoblet over den ef-
terfglgende tiars periodes.

Beskeaeftigelsestal for de besleegtede bacheloruddannelser, er som fglger (hentet fra UFM’s statiske
beredskab):

UNIVERSITET
Aalborg Aarhus Danmarks Syddansk Total for
Universitet Universitet Tekniske Universitet landet
Universitet
Ar
2008 Beskeeftiget mv. 98% . 99% 95% 98%
dvrige 2% . 1% 5% 2%
Antal nyuddannede | 477 . 306 20 806
2009 Beskeeftiget mv. 99% . 99% 100% 99%
@vrige 1% . 1% 0% 1%
Antal nyuddannede | 385 . 435 17 846
2010 Beskeeftiget mv. 98% 100% 99% 100% 99%
gvrige 2% 0% 1% 0% 1%
Antal nyuddannede | 404 11 497 17 929

Tabel 1.1: Beskaeftigelse for bachelorer i Teknisk videnskab, Civilingenigr. Tal fra UFM.

2 http://ida.dk/sites/prod.ida.dk/files/ida_analyse_prognose_for_mangel_paa_ingenioerer_og_scient_2011.pdf

®Dansk Industri http://publikationer.di.dk/di/1411772273/


http://ida.dk/sites/prod.ida.dk/files/ida_analyse_prognose_for_mangel_paa_ingenioerer_og_scient_2011.pdf
http://publikationer.di.dk/di/1411772273/
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Alle bacheloruddannelserne har en beskaeftigelsesprocent pa mere end 97% af en studenterar-
gang. Det sandsynligger, at ogsa bachelorer fra bacheloruddannelsen i teknisk videnskab, syg-
domsmodellering og kvantitativ biologi vil finde beskeaeftigelse.

Efter endt uddannelse forventes ogsa kandidaterne i sygdomsmodellering og kvantitativ biologi at fa en
beskeeftigelse, der ligner den generelle beskeaeftigelsessituation for civilingenigrer. Det samlede billede
af nyuddannede civilingenigrers ledighed i 2008-11 fremgar af tabel 1.2.

Universitet
Aalborg Uni- | Aarhus Uni- Danm_arks Syddansk Total
versitet versitet Te.knlsll<e Universitet for lan-
Universitet det
Ar

Beskeeftiget mv. 93% 95% 92% 92% 92%

2008 @vrige 7% 5% 8% 8% 8%
Antal nyuddan-

nede 619 22 754 96 1491

Beskeeftiget mv. 91% 100% 86% 85% 88%

2009 @vrige 9% 0% 14% 15% 12%
Antal nyuddan-

nede 496 14 723 93 1326

Beskeeftiget mv. 87% 94% 89% 81% 88%

2010 @vrige 13% 6% 11% 19% 12%
Antal nyuddan-

nede 531 33 652 58 1274

Beskeeftiget mv. 90% 95% 88% 89% 89%

2011 @vrige 10% 5% 12% 11% 11%
Antal nyuddan-

nede 500 63 776 53 1392

Tabel 1.1: Nyuddannedes aktivitet 4-19 maneder efter fuldfgrelse - pct. af fuldfgrte. Tal fra UFM.

Efter 2007 sker der et fald i beskeeftigelsen for tekniske uddannelser i Danmark, herunder ogsa
DTU, som leverer flere kandidater end alle de gvrige universiteter tilsammen. Faldet ser dog ud til
at have stabiliseret sig i 2010 og 2011, og det er saledes sandsynligt, at afslutningen p& den globa-
le finanskrise vil fa stor betydning for beskeeftigelsen for dimittender fra DTU (-og andre ingenigr-
uddannelser),

Da UFM ikke har offentliggjort nye tal siden 2011, er supplerende oplysninger blevet indhentet fra Aka-
demikernes Centralorganisation (tabel 1.3). | tabellen er ledigheden for civilingenigrer angivet.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Civ.ing. 2,7 1.8 1,0 1,5 2,6 2,0 2,29

Tabel 1.3: Gennemsnitlige antal ledige i procent af arbejdslgshedsforsikrede opgjort i marts maned de respektive
ar.
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DTU’s seneste dimittendundersggelse fra 2012* viser at 93 % af dimittenderne fra DTU’s kandidat-
uddannelse fra arene 2008-2011 er i arbejde. 5 % af dimittenderne var ledige og ikke havde haft
ikke deres farste deltids- eller fuldtidsstilling, mens 1 % var ledige p& undersggelsestidspunktet,
men havde tidligere veeret i arbejde. 1 % af dimittenderne var i gang med en ny fuldtidsuddannelse.
Undersggelsen viste ogsa, at mere end 95 % af dimittenderne vurderede, at de samlet set havde
faet en uddannelse af hgj kvalitet, og at mere end 85% af dimittenderne med deres farste job hav-
de fundet en stilling, der 14 inden for uddannelsens traditionelle anseettelsesomrade, se Tabel 1.4.

Andel af studerende, der vurderer, at uddannelsen

samlet set i hgj eller i nogen grad:

var af hgj kvalitet 96,1%
var praeget af et godt studiemiljg 88,5%
levede op til dine forventninger 92,1%

matcher de krav, der bliver stillet pa arbejdsmarkedet 82,6%

Tabel 1.4a: Uddrag af resultater fra DTU's dimittendundersggelse 2012.

Sammenhang mellem uddannelse og farste job

Jobbet ligger/Ia i direkte forlaengelse af mit speciale 26,3%
/afgangsprojekt

Jobbet ligger/la inden for min uddannelses traditionelle an-  59,8%

seettelsesomrade

Jobbet ligger/l& uden for min uddannelses traditionelle an-  13,8%
seettelsesomrade

Total 100,0%
Tabel 1.4b: Uddrag af resultater fra DTU’s dimittendundersggelse 2012.

Mere specifikt viser undersggelsen, at dimittenderne fra de uddannelser, som bacheloruddannel-
sen i sygdomsmodellering og kvantitativ biologi ogsa vil give adgang til, hurtigt kommer i arbejde
og s@ger ganske fa jobs. Som eksempel kan naevnes, at samtlige dimittender fra kandidatuddan-
nelsen i Bioinformatik og Systembiologi er i arbejde og blandt dem fik 88% deres farste job mindre
end et halvt ar efter dimissionen.

* http://www.dtu.dk/Uddannelse/Noegletal
DTU’s Dimittendundersggelse fra 2012, er baseret pa svar fra 46% af de 1677 dimittender der faerdiggjorde deres to-arige kandi-
datuddannelse p& DTU i perioden 2008-2011.


http://www.dtu.dk/Uddannelse/Noegletal
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Endelig skal det naevnes at forskellige aspekter af beskaeftigelsessituationen for ingenigrer ogsa jeevn-
ligt drgftes i DTU’s Aftagerpanels. Pa det seneste mgde i Aftagerpanelet i november 2014,var der en
generel temadrgftelse om internationalisering og adgang til talent i et lille land, og bl.a. fremhaevede et
af aftagerpanelets medlemmer i et oplaeg, at forventningen er, at

Citat Jesper G. Bgving, Vice president, Novo Nordisk, medlem af DTU’s Aftagerpa-
nel, "Novo Nordisk over de kommende 10 ar vil skulle besaette ca. 6000 nye stillinger in-
den for R&D med tekniske, naturvidenskabelige og sundhedsvidenskabelige profiler”.

Udsagn understgttes yderligere af rapporten "invitation til vaekst i Danmark — talentvejen til tusindvis af
nye job”, som Novo nordisk udsendte pa baggrund af en offentlig konference holdt i juni 2014°,

Uddannelsen har ogsa veeret draftet pa flere Advisory Board-mgder” pd DTU Veterinaerinstituttet (se bi-
lag 3.d), hvor Advisory Board's klar opfattelse er, at Uddannelsen kommer pa det rette tidspunkt hvor
beslutningsstgtte vil blive mere og mere baseret pa kvantitative data.

Erhvervssigte og aftagere

Aftagerne af bachelorerne i sygdomsmodellering og kvantitativ biologi vil primaert veere kandidatuddan-
nelser pa DTU og KU, herunder kandidatuddannelsen i sygdomsmodellering og kvantitativ biologi, eller
pa andre universiteter i Danmark og udlandet. Bacheloruddannelsens dimittender vil iseer kunne vare-
tage funktioner inden for fagomraderne programmering og modellering af enkle biologiske / patobiologi-
ske systemer og dermed skabe en bachelor med en unik profil.

Bacheloruddannelsen i kombination med en kandidatuddannelse giver kompetencer inden for handte-
ring af store datamaengder (datamining og 'big data’), patofysiologi, toksikologi, immunologi, epidemio-
logi og handtering af forsggsdyr. Samtidig vil der veere et fokus pa det translatoriske aspekt og den sy-
stemiske tilgang, der sikrer en accelereret udviklingsforlgb fra idé til produkt hos de potentielle aftagere.
Uddannelsen vil ogsé fremme en udvidet forstaelse for at erstatte, reducere og/eller forfine anvendel-
sen af dyreforsgg (3R-konceptet).

Det ma ogsa forventes, at en del af kandidaterne vil fortseette med en ph.d.-uddannelse pad DTU, KU el-
ler andre danske universiteter, ofte i projekter der udfgres i samarbejde med virksomheder (fx inden for
erhvervsforskerordningen). Den endelige beskaeftigelse vil saledes blive baseret pa et 3+2+3 forlgb.

Citat (bilag 3.a): Adam Steenberg, Vice president, Head of development, Zealand
Pharma "samarbejder allerede i dag med DTU, hvor de kgrer Ph.d. projekter med ind-
hold teet pa det beskrevne — halvt biologi og halvt matematik. Sa vi er sddan set i gang
med at lave noget selv, fordi vi ikke kunne finde de kandidater selv”.

*DTU's Aftagerpanel bestar af 24 medlemmer, der tilsammen har erfaring med og indsigt i uddannelsesomradet og de anseettel-
sesomrader, som uddannelserne giver anledning til. De 24 medlemmer er udpeget af DTU’s bestyrelse efter indstilling fra rektor.
® http://www.novonordisk.com/include/asp/exe_news_attachment.asp?sAttachmentGUID=972d848c-2ba9-4c89-bbad-
6bb15940dddb

" Til at r&dgive sig indenfor DTU’s fire hovedomrader, uddannelse, forskning, innovation og myndighedsbetjening, har institutdi-
rektgren pa hvert af DTU's institutter et Advisory Board tilknyttet. Advisory Board bestar af udefra kommende repraesentanter for
instituttets kerneinteressenter.


http://www.novonordisk.com/include/asp/exe_news_attachment.asp?sAttachmentGUID=972d848c-2ba9-4c89-bbad-6bb15940dddb
http://www.novonordisk.com/include/asp/exe_news_attachment.asp?sAttachmentGUID=972d848c-2ba9-4c89-bbad-6bb15940dddb
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Citat (bilag 3.b): Steen H. Ingwersen, Principal Scientist, Novo Nordisk: "Novo Nor-
disk har pt. To stillingsopslag i kvantitativ modellering.(.....). Der er en langsomt voksen-
de efterspargsel pa ekspertise inden for modellering. Det vil ikke ske eksplosionsagtigt,
men der vil komme til at veere et starre fremtidigt behov. Det er sveert at foruddiskontere,
hvor mange, der far nyt job, men et forsigtigt bud vil veere, at som vores pa Novo Nordisk
far brug for 1-2 specialister arligt i den kommende 5-ars periode”.

Det sidste udsagn er speendende, fordi forventningen inden for den farmaceutiske og biomedicin-
ske industri er, computermodeller i fremtiden vil skulle indga pa lige fod med de mere traditionelle
test-faser i afprgvning, dokumentation og ansggning om frigivelse af nye leegemidler til sundheds-
styrelser verden over (Quality by Design).

De kompetencer, som en kandidat fra den foreslaede uddannelse vil opna, er vigtige for danske og
internationale hgjteknologiske virksomheder inden for det biomedicinske omrade, samt det offentli-
ge sundhedsvaesen, herunder hospitalssektoren. Typiske jobfunktioner vil veere projekt- og system-
ingenigrer til design, udvikling og anvendelse af systemer til behandling, analyse, simulering og
modellering af biologisk data fra forskellige datakilder. Med deres tveervidenskabelige baggrund vil
kandidaterne desuden kunne fungere som bindeled mellem forskellige medarbejdergrupper (fx
softwareudviklere, molekyleerbiologer, patologer, laboranter, clinical affairs, biostatistikere og regu-
latory affairs).

Citat (bilag 3.a): Stig Jgrgensen, adm. Direktar, Medicon Valley alliance: "Det
translatoriske aspekt pa uddannelsen er meget vigtigt. Kandidaterne skal vide hvor-
dan vi overfgrer kompetencer og bygger bro mellem dyreforstaelse og det humane
flet. Der er i leegemiddelindustrien en manglende forstaelse blandt laeger for dyremo-
dellers brug og anvendelse”.

Uddannelserne vil ligeledes levere attraktiv videnskabelig arbejdskraft til biomedicin- og lsegemid-
delsbranchen til lgsning af opgaver inden for modellering og analyse af komplekse populations-
maessige og epidemilogiske problemstillinger. Uddannelserne sigter desuden mod at uddanne kan-
didater til Igsning af konkrete opgaver inden for innovative "real-life” tvaerfaglige projekter og nogle
af kandidaterne vil dermed ogsé kunne finde ansaettelse i radgiverbranchen samt i strategienheder
i offentlige virksomheder inden for sundhedssektoren.

Potentielle aftagere i Danmark kan vaere bade store biomedicinske virksomheder, sdsom Novo
Nordisk, Lundbeck, LEO Pharma, Zealand Pharma og ALK Abello samt de store hospitaler (Rigs-
hospitalet, Hvidovre Hospital, Roskilde Hospital mm) og offentlige styrelser (Sundhedsstyrelsen og
Laegemiddelstyrelsen). De naevnte virksomheder har alle givet udtryk for, at der er tale om en ud-
dannelse, hvor behovet for flere kandidater vil stige fremadrettet

Citat (bilag 3.c) Lars Christian von Gersdorff, Senior Manager for Pharmaceutical
Engineering, Lundbeck: “Lundbeck har lige ansat en kandidat fra DTU Compute, og
ser at de her kandidater, er nogle de vil komme til at bruge mere og mere. | dag bruges
de i positioner, hvor det er vigtig at kunne se pa tveers af systemer, fx i proces optimering
eller R&D. Uddannelsen er meget relevant og malrettet for Lundbeck, hvor de ser et
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voksende behov for den her type af kandidater og vil i fremtiden have behov for at rekrut-
tere 15-20 per ar.

Citat (bilag 3.c): Lars Grundemar, Associate Vice President, Ferring: “ Der er et an-
senligt behov for den her type af kandidater, som har kompetencer bade indenfor model-
lering og biologi, indenfor hele R&D-delen og iseer den kliniske del. Ferring mangler lige

nu nogen der deekker omradet som afdelingens "Modelling and Simulations Expert”, men
haber pa at ansaette nogen i marts. Ferrings behov vil komme til at vokse i fremtiden, og
om 5 ar kan det taenkes at afdelingens modelleringseksperter har vokset til 5 stykker el-

ler flere.

Citat (bilag 3.b): Mads Rgpke, Senior Research Scientist, LEO Pharma:

Det er et svaert at give et estimat pa rekrutteringsbehovet, men uddannelsens specialise-
ret kandidat vil der veere et behov for ca. 1 om aret til forskningsafdelingen. Samtidig, si-
ger dog Mads at omradet er i vaekst, hvilket nok ogsa vil afspejle deres fremtidlige be-
hov.

Derudover har uddannelserne et stort innovativt potentiale i den kvantitative tilgang til patofysiologi,
som giver gode muligheder for at etablere nye biomedicinske virksomheder eller tilfgre nye kompe-
tencer til mindre biotek virksomheder. En samlet liste over de virksomheder og institutioner, som
har veeret kontaktet i forbindelse med udviklingen af uddannelsesforslaget er vedlagt som bilag 1.a
& 1.b.

Aftagerdialog
DTU og KU har veeret i dialog med en reekke af de for uddannelsen relevante aftagere (se bilag 1.a

og 1.b, for en samlet oversigt over aftagere og mader), bade med henblik pd at kvalificere uddan-
nelsens indhold og for at afdeekke behovet for kandidater med denne szeregne profil. Baseret pa
samtalerne er det den samlede vurdering, at der inden for en kortere arreekke vil veere et behov for
30-40 kandidater arligt fra kandidatuddannelsen i Sygdomsmodellering og kvantitativ biologi, og fle-
re af aftagerne vurdere, at det er et omrade, hvor der vil ske en stigende efterspgrgsel pa kvalifice-
rede kandidater. For en samlet, detaljeret oversigt over processen for aftagerdialogen, se bilag 4,
Log vedr. uddannelsen.

Aftagerne er alle blevet praesenteret for studieplan og kompetenceprofil for uddannelsen. Dialogen er
forlgbet pa forskellig vis (henholdsvis mgde og telefonmgder), men det skal understreges, at alle mgder
med aftagerne er kommet i stand p& baggrund af indledende telefoninterviews. Der har vaeret afholdt
to feellesmgder, hvor en st@rre gruppe aftagere har vaeret inviteret til at bidrage med input og ideer. Re-
ferater fra de to feellesmgder med aftagerne er vedlagt som bilag 3.a og 3.b. Ved alle dialogm@der og
telefoninterviews er der ogsa blevet spurgt ind til, hvilke uddannelser aftagerne rekrutterer kandidater
fra i dag. Dette fremgar af spgrgeguiden (bilag 2.b). Materiale, aftagerne er blevet preesenteret for,
fremgar af bilag 2.a.

Mgderne med aftagerne har givet mange nyttige og relevante bidrag til justeringer af de oprindelige
planer for uddannelserne. Disse bidrag er blevet brugt i processen med at definere af indholdet af
uddannelserne, séledes at den bedst muligt passer til aftagernes behov (se bilag 3.a, 3.b 3.c og
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3.d, Referat af Informationsmgde 1 og 2, Aftagerinput indsamlet pr. telefon/mail, samt referat af
made i Advisory Board). Det drejer sig f.eks. om input vedr. emneomrader, der ikke i fgrste om-
gang var inkluderet, sasom bioinformatik, translational health og interaktionsdesign. Flere adspurg-
te aftagere har givet udtryk for, at de meget gerne vil bidrage til uddannelsen i form af f.eks. pro-
jektforslag, projektvejledning og geesteforelaesninger - et meget vigtigt element for at ggre uddan-
nelsen sa aftagerrelevant som muligt.

Pa baggrund af disse drgftelser er det DTU's klare opfattelse, at kandidaterne fra den foreslaede
uddannelse vil deekke et behov pa arbejdsmarkedet (se bilag 3.a og 3.b for mgdereferater) og re-
sultatet er vedlagte udkast til studieplan (bilag 6) og kompetenceprofiler for henholdsvis bachelor-
og kandidatuddannelsen (bilag 7). Kandidaterne vil blive uddannet til ingenigrer med en unik kom-
bination af teknologiske modelleringskompetencer og stor viden om biologiske og patobiologiske
systemer, en tveerfaglige uddannelsesprofil, der ikke deekkes af andre uddannelser i Danmark. Be-
hovet for uddannelsen er beskrevet ovenfor i afsnittet om "Erhvervssigte og aftagere”. Den samle-
de aftagerdialog har omfattet inddragelse af 30 virksomheder, styrelser og offentlige institutioner og
har omfattet 39 personer i alle typer stillinger fra administrerende direktgrer, og afdelingschefer til
forskningsledere. Aftagerdialogen vidner om, at der er en meget bred vifte af aftagere bade i privat
og offentligt regi.

10
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Kriterium 2: Sammenheng i uddannelsessystemet

Sammenhaeng
Bacheloruddannelsen i sygdomsmodellering og kvantitativ biologi henvender sig til dansktalende ud-

dannelsessggende, der har en gymnasial ungdomsuddannelse med dansk og matematik pa A-niveau
og kemi, fysik og engelsk pa B-niveau.

Bachelorer med en uddannelse i sygdomsmodellering og kvantitativ biologi forventes primaert at
fortsaette i uddannelsessystemet pa en kandidatuddannelse pa DTU og KU, eller pa andre universi-
teter i Danmark og udlandet.

Bacheloruddannelsen er tilrettelagt saledes, at den, ud over optag pa kandidatuddannelsen i syg-
domsmodellering og kvantitativ biologi, ogsa giver adgang til bl.a. Medicin og Teknologi (DTU), Bioin-
formatik og Systembiologi (DTU), Farmateknologi (DTU) og Matematisk Modellering og Computing
(DTU), ligesom bachelorerne vil kunne sgge optagelse pa fx humanbiologi (KU), bioinformatik (KU) IT
og Sundhed (KU), Biomedicin (SDU) eller Biomedicinsk Informatik (SDU). Der vil ogsa veere mulighed
for videre studier ved en raekke hgjere leereanstalter/universiteter i udlandet.

Kandidatuddannelsen i sygdomsmodellering og kvantitativ biologi henvender sig til danske og uden-
landske statsborgere, der taler og forstar engelsk. Adgangsgrundlaget til uddannelsen kan ud over en
bachelorgrad i sygdomsmodellering og kvantitativ biolog veere en bachelorgrad fra et dansk eller uden-
landsk universitet inden for omraderne bioinformatik, teknisk biomedicin, bioteknologi, medicin og tek-
nologi og kvantitativ biologi. Bachelorer med fagkombinationen biologi og matematik vil kunne komme i
betragtning, ligesom diplomingenigrer i sundhedsteknologi vil kunne sgge optagelse pa uddannelsen. |
de sidstneevnte tilfeelde vil der kunne vaere supplerende krav om, at man pa sin bacheloruddannelse
har opnaet solidt kendskab til sdvel matematisk modellering som en forstaelse af molekylaer biokemi og
fysiologiske processer.

Kandidatuddannelsen kvalificerer til en ph.d-uddannelse pa DTU, KU eller andre danske universiteter
inden for life science-omradet., Ofte vil sddanne projekter kunne udfgres i samarbejde med virksomhe-
der (fx inden for erhvervsforskerordningen).

Konsekvenser for andre uddannelser og uddannelsesudbud

Der udbydes i Danmark en raekke uddannelser inden for medicin, sundhed, lzegemiddeludvikling, lee-
gemiddelfremstilling og tilgreensende omrader, men ingen uddannelser, der kombinerer de steerke ma-
tematiske kompetencer og den ingenigrmaessige tilgang til systemlgsning med en bred biologisk forsta-
else. Bilag 5 (a og b) udggr en skematisk oversigt over a) udbuddet af life science uddannelser i Qre-
sundsregionen (inkl. Arhus og Aalborg) b) en oversigt over det biologiske indhold pa de respektive ud-
dannelser. Samtlige af disse uddannelser adskiller sig fra den beskrevne kandidatuddannelse i syg-
domsmodellering og kvantitativ biologi pa centrale punkter, enten fordi matematik, statistik og matema-
tisk modellering ikke er et solidt fundament for uddannelsen, eller fordi der kun er lidt eller ingen fokus
pa omraderne molekylzer biologi, patologi, farmakologi, immunologi, og laboratoriekendskab.

11



 w—)
d
{ cm

i

Farmaceutuddannelsen

Kgbenhavns Universitet og SDU udbyder uddannelsen til farmaceut. Uddannelsen er sammensat
af fag, der ligger i greensefladen mellem sundhedsvidenskab, naturvidenskab og samfundsviden-
skab, hvorimod den nye bachelor- og kandidatuddannelse i sygdomsmodellering og kvantitativ
biologi tager udgangspunkt i en teknisk-naturvidenskabelig tilgang til forstaelsen af biologiske sy-
stemer med henblik p& at kunne modellere og analysere biologiske og patobiologiske processer.
Begge uddannelser har sygdom og sygdomsudvikling som omdrejningspunkt, men hvor farma-
ceutuddannelsen pa Kgbenhavns Universitet har veegt pa udvikling, administration og brug af
lzegemidler, herunder en reekke samfundsmaessige perspektiver som kvalitetssikring og radgiv-
ning, leegger uddannelsen i sygdomsmodellering og kvantitativ biologi veegt pa, anvendelsen af
computerbaserede veerktgijer til at analysere biologisk data og vurdere kvalitative og kvantitative
egenskaber af modellerne.

Kandidatuddannelsen i Medicinalkemi

Aarhus Universitet og Kgbenhavns Universitet udbyder kandidatuddannelsen i medicinalkemi,
der er en bred uddannelse inden for kemiens hovedomrader med seerligt fokus pé organisk kemi
og computermodellering. Aarhus Universitets tre styrkepositioner inden for medicinalkemi udgg-
res af a) syntese og analyse af nye lsegemidler, b) struktur, aktivitet og farmakologiske egenska-
ber af (membran)proteiner og c) mikroskopisk struktur af knogler og andre biouorganiske mate-
rialer. Uddannelsen er saledes, i modseetning til DTU’s uddannelse i sygdomsmodellering og
kvantitativ biologi, lagt an pa at give den studerende solid viden og kompetencer inden for orga-
nisk kemi. Kemi, herunder organisk kemi indgéar kun i meget begraenset omfang i uddannelsen
sygdomsmodellering og kvantitativ biologi pa DTU.

Endelig kan det neevnes, at der pa flere nordamerikanske universiteter (Harvard, MIT og Stanford) ud-
bydes uddannelser rettet mod den farmaceutiske, biomedicinske- og bioteknologiske industri, der tager
udgangspunkt i samme koncept som DTU’s og KU’s nye uddannelser. | logbogen (bilag 4) er der flere
henvisninger til besgg og dialogmgder med relevante personer fra disse institutioner, hvor gruppen, der
har udviklet uddannelsen, flere gange har veeret pa inspirationsbesgg.

DTU’s og KU’s nye uddannelse i sygdomsmodellering og kvantitativ biologi udfylder derfor med sin in-
genigrmaessige tilgang til det biomedicinske omrade, og den seerlige vaegt pa blandt andet patofysiolo-
gi, farmakologi, immunologi, biocinformatik,o0g’big data’, et omrade inden for hgjteknologisk sundheds-
forskning, der ikke findes pa andre uddannelsesinstitutioner i neerheden. Kandidater vil derfor bade
komme det danske arbejdsmarked til gode og kunne konkurrere med globale talenter i nyt internationalt
fokusomrade.

12
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Oversigt over aftagere, DTU har fgrt dialog med omkring den nye uddannelse -
Sygdomsmodellering og Kvantitativ Biologi

Navn Stilling Virksomhed
Christian Grgndahl CEO Kymab
Morten Karsdal CEO Nordic Bioscience

Frank Hatzack

Head of Innovation Development

Novozymes

Adam Steensberg

VP, Head of Development

Zealand Pharma

Jesper Fromberg

Senior Manager, Project Man., RD

ALK Abello

Birgitte Buur Rasmussen

Director, Bioanaysis LC-MS/MS

Ferring Pharmaceuticals

Lars Grundemar

Assoc. Vice President, Head of Experi-
mental Medicine

Ferring Pharmaceuticals

Mads Rgpke Senior Research Scientist LEO Pharma
Thomas Litman Principal Research Scientist LEO Pharma
Lars Christian von Gersdorff | Senior Manager for Pharma Eng. Lundbeck
Ulrik B. Nielsen CSO, co-founder Merrimack

Sgren Bregenholt

Corporate VP, R&D External Relations

Novo Nordisk

Steen Hvass Ingwersen

Principal Scientist

Novo Nordisk

Vibeke Breinholt

Head of Biopharm Toxicology & Safety
Pharmacology

Novo Nordisk

Bo Ritsmar HR-A & HSE Manager Roche Innovation Center Cph
Thomas Bouquin Director Antibody Discovery Symphogen
Henrik Winther VP of Global CDx BD Agilent/DAKO
Filip Poulsen Business Developer, Project Manager FOSS
Sr Manager, Chemometric Dev, Product
Lars Ngrgaard Innovation FOSS
Morten Munk VP, Business Development CMC Biologics
Morten Meldgaard Project Director Chr. Hansen
Ida Hindrichsen Animal Nutrition Specialist Chr. Hansen

Anke Karabanov

Postdoc

Hvidovre hospital

Teis Andersen

Leegefaglig vicedirektgr

Roskilde og Kgge sygehus (Region
Sjeelland)

Kristian Johnsen

Vicedirektgr, Center for Regional Udvik-
ling

Region H

Anne Schultz Pinstrup

Enhedschef — Uddannelse

Region H

Helle Vestergaard Petersen

Technical Coordinator

Kraeftens Bekeempelse

Alexander Pietras

Bitrddande forskare

Lunds Universitet

Martin Bonde

Formand

DANSK BIOTEK

Christian Quaade

DANSK BIOTEK

Christian Graversen

Chefkonsulent

Dansk Industri

Peter Bernt Jensen

Konsulent

Dansk Industri, Fedevarer

Allan Skarup Kristensen

Chefkonsulent

Leegemiddelindustriforeningen

Stig Jergensen

CEO

Medicon Valley Alliance

S@ren Brostrgm

Enhedschef for Sygehus & Beredskab

Sundhedsstyrelsen

Danmarks Tekniske Universitet
DTU Veterineerinstituttet

Bulowsvej 27 TIf.
1870 Frederiksberg C Dir.
Fax

3588 60 00 losu@vet.dtu.dk
35 88 68 55 www.vet.dtu.dk
35886001
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Per Henriksen

Veterinaerdirektgr

Fgdevarestyrelsen

Per Olsen

Chefkonsulent

Landbrug og Fgdevarer

Carsten Jensen

Dyrlaege, Formand for Den Danske Dyr-
leegeforening

Ngrager Dyrehospital

Peter Wulff

Konsulent

Mimi F. Flensburg

Director Clinical Development

Akron Molecules AG
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Oversigt af aftagerinput til udviklingen af uddannelsen:
Sygdomsmodellering og Kvantitativ Biologi
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Aftagerinput:

inkluderer input fra erhverv (medicinal, biotek, diagnostik, functional food og analytiske instrument),
landbrug, hospitaler, brancheorganisationer og offentlige organisationer.

Refererede mgder
18. juli 2013
25. april 2014

27. oktober 2014

25. november 2014
10. december 2014

08. januar 2014

EpiTherapeutics ApS/ DANSK BIOTEK - Martin Bonde, CEO/ bestyrelsesformand
DTU Veterineerinstituttet Advisory Board

Den Danske Dyrleegeforening - Carsten Jensen, Dyrlaege, Formand
Fgdevarestyrelsen - Per Henriksen, Veterinardirektgr

Landbrug og Fgdevarer - Per Olsen, Chefkonsulent

Akron Molecules AG - Mimi F. Flensburg, Director Clinical Development
Peter Wulff, Konsulent, fhv. adm. direktgr og vicedirektgr Bavarian Nordic
DTU Veterineerinstituttet Advisory Board

Den Danske Dyrlaegeforening - Carsten Jensen, Dyrlaege, Formand
F@devarestyrelsen - Per Henriksen, Veterinaerdirektgr

Landbrug og Fgdevarer - Per Olsen, Chefkonsulent

Akron Molecules AG - Mimi F. Flensburg, Director Clinical Development
Peter Wulff, Konsulent, fhv. adm. direktgr og vicedirektgr Bavarian Nordic
Medicon Valley Alliance - Stig Jgrgensen, adm. direktgr
Aftagerinformationsmgde #1

Zealand Pharma - Adam Steensberg, Vice President, Head of Development
LEO Pharma - Thomas Litman, Principal Research Scientist

Agilent/DAKO - Henrik Winther, VP of Global CDx BD
Aftagerinformationsmgde #2

LEO Pharma - Mads Rgpke, Senior Research Scientist

Novo Nordisk - Steen Hvass Ingwersen, Principal Scientist

Chr. Hansen - Ida Hindrichsen, Animal Nutrition Specialist

Dansk Biotek - Christian Quaade

Novo Nordisk — Vibeke Breinholt, Head of Biopharm Toxicology & Safety
Pharmacology

Refererede telefonsamtaler

02. december 2014
03. december 2014
04. december 2014
04. december 2014
05. december 2014

11. december 2014

11. december 2014

Lunds Universitet (TCR) - Alexander Pietras, Bitrddande forskare
Sundhedsstyrelsen - Sgren Brostrgm, Enhedschef for Sygehuse & Beredskab
Novozymes — Frank Hatzack, Head of Innovation Development

Hvidovre Hospital (DRCMR)- Anke Karabanov, Post-Doc

FOSS - Lars Ngrgaard, Senior Manager, Team Chemometric Development, Product
Innovation; Affiliate Professor, University of Copenhagen

Novo Nordisk, Department of Quantitative Clinical Pharmacology - Steen Hvass
Ingwersen, Principal Scientist

Merrimack Pharmaceuticals, Inc. (Cambridge, USA) -Ulrik Nielsen, SCO og stifter

Bilag 1b
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Refererede mailsvar

30. november 2014 Kymab - Christian Grgndahl, Chief Executive Officer

01. december 2014 H. Lundbeck A/S - Lars Christian von Gersdorff, Senior Manager, Pharmaceutical
Engineering

01. december 2014 CMC Biologics A/S - Morten Munk, Vice President, Business Development

08. december 2014 Roche Innovation Center Copenhagen A/S - Bo Ritsmar, Associate Director, HR& HSE

08. december 2014 Symphogen A/S - Thomas Bouquin, Director

08. december 2014 Ferring Pharmaceuticals - Birgitte Buur Rasmussen, Director, Bioanalysis LC-MS/MS

08. december 2014 Lzegemiddelindustriforeningen - Allan Skarup Kristensen, Chefkonsulent

23. december 2014 Region Hovedstaden - Anne Schultz Pinstrup, Enhedschef — Uddannelse

03. januar 2015 Region Sjzlland (Roskilde og Kgge syghus) - Teis Andersen, laegefaglig vicedirektgr
07. januar 2015 Dansk Industri, Fgdevarer - Peter Bernt Jensen, Konsulent/Adviser
Quotes

Lider i den grad af at vi i dag ikke har de kandidater der kan generere tekniske systemlgsninger og samtidigt
har biologiforstaelsen. Henrik Winther, Agilent/DAKO

Pa Agilent/DAKO bruger man en hel masse forskellige folk for at Igse den type af opgaver som
uddannelsens kandidater vil kunne — Ingenigrer, Software folk, Molekylzerbiologer, Patologer, Laboranter,
Onkologer, Clinical affairs, Biostatistiker og Regulatory affairs. Vi bruger meget tid bare pa at fa de her folk
til at forsta hinanden. Kan virkelig se en person komme her med den overordnede forstaelsen og kunne
taenke i noget kvantitativt. Henrik Winther, Agilent/DAKO

Den translatoriske aspekt af uddannelsen, hvordan vi overfgrer kompetence, bygger en bro, mellem
dyreforstaelse til det humane felt, er meget vigtig. Der er en manglende forstaelse bland laege for
dyremodellers brug og anvendelse, i lsegemiddelsindustrien. Stig J@érgensen, Medicon Valley Alliance

Mere fokus pa sundhedsmodellering. Det skal komme tydeligere frem i curriculum. Per Henriksen,
Veterinzrdirektgr, Fedevarestyrelsen; DTU Veterinzerinstituttets Advisory Board.

Konceptet for uddannelsen er meget ambitigst, hvilket skal forstas positivt i forhold til de kompetencer, der
skal opdyrkes i Danmark, hvis vi skal beholde - og gerne udbygge - landets biovidenskabelige position. Teis
Andersen, legefaglig vicedirektgr, dr. med.

De her kandidater, er nogle de vil komme til at bruge mere og mere. | dag bruges de i positioner, hvor det
er vigtig at kunne se pa tvaers af systemer, fx i proces optimering eller R&D. Uddannelsen er meget relevant
og malrettet for Lundbeck, hvor de ser et voksende behov for den her type af kandidater og vil i fremtiden
have behov for at rekruttere 15-20 per ar. Lars Christian von Gersdorff, Senior Manager for Pharmaceutical
Engineering, Lundbeck

Bilag 1b
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NOTAT:

Til Det Radgivende Udvalg for Vurdering af Udbud af videregédende ud-
dannelser (RUVU) for PRAEKVALIFIKATION
Vedr. Dialogsamtaler med aftagere

Fra DTU Veterineerinstituttet XX. XXXber 2014
LOSU

Ny uddannelse i 'Sygdomsmodellering og Kvantitativ Biologi’ pa DTU / KU
Aftagerdialog med formalet at afdeekke behov for medarbejdere med de kompetencer uddannelsen er
tilteenkt at give samt at samle input til uddannelsens opbygning og indhold.

1. Hvilken type kandidater inden for omradet anszetter organisationen i dag?

2. Hvordan daekker de nuveerende kandidater dette behov?

3. Er der et udeekket behov — hvilket (kan denne uddannelse deekke det behov)?

4. Skal nogen kompetencer styrkes/reduceres — forslag?

5. Er der noget vi ikke har teenkt over — fx behov for andre kompetencer?

6. Udefra jeres synsvinkel, hvordan ser behovet for den her type af kandidater ud (hvordan ser mar-
kedet ud, hvad er fremtiden for branchen, bliver der behov for feerre eller flere kandidater af denne ty-
pe fremover)

7. Fremtidigt samarbejde mellem aftager og DTU om udvikling af uddannelsen
e gore opmaerksom pa uddannelsen
e bidrage med emner til fagprojekter og bachelorprojekter/kandidatspecialer
e gaesteforeleesere pé kurser

8. @vrige kommentarer

Danmarks Tekniske Universitet Bulowsvej 27 TIf. 35886855 losu@vet.dtu.dk
Veterineerinstituttet 1780 Frederiksberg C Fax 35886001 www.vet.dtu.dk
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New educational program at DTU/KU:
‘Disease Modelling and Quantitative Biology ’

Informationsmagde #2
8. januar 2015

Gregers Jungersen, professor, studieleder (DTU Vet)

Kristian Mgller, institutdirektgr (DTU Vet) f
Oe'=

Lovisa Sunesson, innovationskoordinator (DTU Vet) ﬁ

Christian Brasen, adjunkt (DTU Elektro) p = 'L”_E{_j {2 71 8281 8281

59-::;,--.' J
!
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New education: life sciences — engineering
WHY?

¢ To solve the major health challenges of today and tomorrow -
we will focus on developing a new education using our unique
and strong competences in ‘life sciences’ and ‘engineering’

¢ Strength: physiology, pathology, immunology, microbiology,
host-pathogen interaction, toxicology, animal disease models;
mathematics, computer science, modelling, physics,
epidemiology, systems biology, innovation/entrepreneurship

e The students will be strong in modelling of healthy and diseased
biological systems (”quantitative biology”) combined with (hands
on) knowledge of in vitro and in vivo biological systems

2 DTU Vet, Technical University of Denmark 16 January
2015
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A new societal challenge:

Complex multifactorial diseases challenge our
industrialized society:

Diabetes =
ngineering
ObeSIty Biology
Cardio-vascular diseases
Chronic inflammation
Quantitative

Cancer Biology
Infectious diseases Engineering Engineering
. . WITH FOR
Disease spread modelling Biology Biology

Prevention, treatment and new drug development demands a

Stanford University
deeper understanding of causality and interactions

20th Century Biology was a qualitative study (learn it by heart)

21st Century Biology is a quantitative and systems study

Sol Eisenberg, Boston University

3 DTU Vet, Technical University of Denmark 16.01.2015

ew Study (BSc + MSc)
Disease Modelling and Qua
-

To educate engineers in the field of life s
and technology meet to create basis for innovati
multifactorial and complex societal challﬁaﬁges rela
and anlmal health.

We will eﬁxplmt the hlghly mu
DTU and KU cam
grative research wi
nd will direct the educa
international mdustrlal pa

se contact with na
network.
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Disease Modelling and Quantitative Biology E

Work in progress...

The graduate will have
1. Advanced skills in math and computer science

2. Good biological understanding, specifically within patho-physiology, immunology,
chemistry and animal models, but also in cell biology and microbiology

3. Ability to produce quantitative estimates of interventions in biological systems
through mathematical modelling and explorative biological experimentation

4. Competences in innovation and entrepreneurship

Expected job profile
1. Industry: Identification of new drug targets

2. Industry: Optimized biological production

3. Industry: Project leader in multidisciplinary teams

4. Science: Advance understanding of complex biological systems
5

. Public health: Integrating clinical, pharmaceutical, toxicologic and fundamental research

DTU Vet, Technical University of Denmark

m:

The Process so far

Screening of similar education programs in the @resund region

Inspirational visits:
California: Stanford, Berkeley
Zurich: EPFL
Boston: MIT, Harvard, BU, WPI, Merrimack
California II: UCSD, SDSU and UCLA
Knoxville/UT: NIMBIioS - National Institute for Mathematical and Biological Synthesis

Combined engineering-life science education
Innovation & Entrepreneurship

6 DTU Vet, Technical University of Denmark 16 January
2015
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Two examples of course contents:

Harvard University: Physiological Foundations for Bioengineering
» Heart & circulation described and modelled by Windkessel model
» Neuronal signalling described and modelled by Hodgkin-Huxley model

MIT: Synthetic biology

1st year exercise: Make a model that maintains level of B-cells
when you know they are being eliminated by immune cells

Students learn the biology/immunology through modelling:  Windkessel model
1. Identify the parts
2. Put them together in a system

3. Simulate the effect
A Neural Basis For Movement:
Generation of Action Potentials Based on The
Hodgkin-Huxlev Model

. . . Y ¥
7 DTU Vet, Technical University of Denmark et T

Animal Models
Mathematics
Systems Biology
Physics
Epidemiology
Computer Science
Chemistry
Pathology/Pathophysiology
Microbiology

Immunology

o

Disease Modelling and Quantitative Biology =

NEURO- IMMUNE- GLOBAL
INFECTION CANCER SCIENCE REGULATION METABOLISM HEALTH

USING OUR KEY STRENGTHS, COMPETENCES AND TECHNOLOGY
TO SOLVE THE GLOBAL CHALLENGES OF TODAY AND TOMORROW

8 DTU Vet, Technical University of Denmark

Bilag 2.b
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Learning Goals and Student Profile
Bachelor
Basic knowledge -
anatomy, biochemistry, physiology, pathophysiology, pathology
epidemiology & handling of big data sets
laboratory techniques and diagnostic methods
innovation, entrepreneurship and commercialization
Specific knowledge -
cell biology, immunology, infection microbiology, toxicology, population
dynamics
Programming skills -
simple biological / pathobiological systems
Projects and real-life problems - cases from industry, hospitals and other
relevant stakeholders
9 DTU Vet, Technical University of Denmark 16 January
2015
DTU
=
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Learning Goals and Student Profile
Master

In-depth knowledge -

global health issues (cancer, neurodegenerative diseases, infectious diseases,
autoimmune diseases, and metabolic disorders)

quantitative pathophysiology, pathology, cell biology, immunology, infection
microbiology, toxicology, population dynamics

in vitro and in vivo models
translational possibilities and barriers of various models

Basic knowledge -
statistical methods (probability, multilevel/hierarchical modeling, Bayesian etc.)
prevention, monitoring, control and treatment methods and techniques

Programming skills -

complex biological / pathobiological systems, integrating data from different
sources

Problem solving in interdisciplinary, innovative and commercial
collaboration projects with industry, hospital or other relevant
stakeholders

10 DTU Vet, Technical University of Denmark 16 January
2015
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Conclusion

Global gap in education ‘Disease Modelling and Quantitative Biology’
International elite universities are on the same track
Need to bridge skills in computer/mathematics and life science/pathology

To provide a new generation of “biologists”, we need to teach a different
kind of biology

11 DTU Vet, Technical University of Denmark 16 January
2015

m:

Kommentarer fra Informationsmgde #1

DAKO/Agilent - Zealand Pharma - LEO Pharma

Super initiativ - ser flere system- og kvantitative Igsninger fremadrettet
Mangler noget om genomics og sequencing - Personalized Medicine
Erstat innovation og entreprengrskab med Interaction Design

Vigtigt med kendskab til bioinformatik

Lider af at vi i dag ikke har de kandidater der kan generere tekniske
systemlgsninger og samtidigt har biologiforsté’lelsen

Kandidaten vil kunne fungere som link mellem forskellige medarbejdere
(fx ingenigrer, software folk, molekylaerbiologer, patologer, laboranter, onkologer, clinical affairs,
biostatistiker, regulatory affairs)

Jobs - de bedste 10 % vil der ikke findes s& mange jobs for, men for gvrige
90 % vil der vaere masser (fx PK/PD modellering)

12 DTU Vet, Technical University of Denmark 16 January
2015




Sammenligning med nuvarende DTU

uddannelser:

Uddannelse

Bioteknologi B+K
Medicin og Teknologi B+K
Farmateknologi K
Bioinformatik og K
Systembiologi

Teknisk Biomedicin B
Sundhedsteknologi B

Biotekbranchen
Hospital/Laeger
Leegemiddelindustrien
Laegemiddel- og
fgdevareindustrien

Biotekbranchen

Sundhedsvaesenet,
Plejesektoren

i

okus ammenligning

Fokus p8 kemi/biokemi - ikke anatomi, fysiologi
eller sygdomslaere (patologi).

Fokus p8 medicoteknologi - fysik, elektronik og
biomekanik. Biologi og sygdomslzere pa et
overfladisk plan.

Fokus p8 lzegemiddeludviklingsprocessen;
projektforlgb, assays og drug delivery. Lille fokus
pa biologi.

Integration af data fra hele biologiske systemer.
Lidt genetik, cellebiologi og mikrobiologi, men
ikke veevs- eller organbiologi/fysiologi.

Design og udvikling af nye fadevarer og/eller
lzegemidler - fokus p& processer, biologiske og
kemiske. Ikke patologi.

Praktisk diplomingenigruddannelse. Kombinerer
medicoteknologi, sundhedsvidenskab med IT.

problemstillinger.

Den tilforte veerdi ved Disease Modelling and Quantitative Biology:

- Blandingen af naturvidenskab/ingenigrkundskab/entreprengrskab
(Kun Bioinformatik/Systembiologi har entreprengrskab og virksomhedsstart p& skemaet — Farmateknologi har ogsa Teknologi
kombineret med gkonomi, ledelse og organisation)

- Ingen af de nuvaerende uddannelserne tilbyder kursus i dyreanatomi, fysiologi eller dyremodeller for humane

- Kandidater vil kunne konkurrere med globale talenter i nyt internationalt fokusomrade.

13 DTU Veterinzerinstituttet, Danmarks Tekniske Universitet
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Referat af informationsmgde #1 med potentiale aftagere den 10. december 2014

e

Mgadedeltagere:

Adam Steensberg [AS], Vice President, Head of Development, Zealand Pharma

Henrik Winther [HW], Vice President and General Manager, Companion Diagnostics, Agilent
Technologies (eks. DAKO)

Thomas Litman [TL], Principal Research Scientist, Bioinformatics System & Data Management,
LEO Pharma

Gregers Jungersen, professor, studieleder, DTU Veterinarinstituttet

Kristian Mgller, institutdirekter, DTU Veteringrinstituttet

Christian Brasen, adjunkt (DTU Elektro)

Birgitte Viuff, lektor (KU SUND)

Lovisa Sunesson, innovations- og forretningskoordinator, DTU Veterinzrinstituttet (referent)

Kristian budt de tre erhvervsreprasentanter, der kom, velkommen og forteller om
baggrund, arsag til informationsmgdet, og hvorfor det er sa vigtig at fa input fra potentiale
aftagere for uddannelsen.

Gregers fortsatte derefter med at praesentere uddannelsesopleegget mha. en powerpoint
praesentation, som ogsa er blevet brugt til at preesentere uddannelseskonceptet for
dekanerne, DTU-institutterne og KU SUND.

Bland andet vil den nye uddannelse, give mulighed for at uddanne den slags kandidater som
tit eftertragtes, men ikke kan findes, og som kan hjelpe med kvantitative, modellerings-
aspektet samtidig som de ogsa ved en hel masse biologi. | dag er vi enten ngdt til at finde en
god matematiker, der vi skal leere biologi, eller en biolog der har en eller anden interesse for
matematik. De har aldrig leert det samtidig med en forstaelse for hele sygdomsudviklingen
og den normale kroppen udefra et kvantitativt og modelleringssynspunkt.

Aftagerfeedback:

[HW]

Set fra den diagnostiske verden, er det her et super initiativ. Henrik repraesenterer en
diagnostisk virksomhed, hvor der fremadretter bliver vigtigere med ’personalized
medicine’, og det bar veare pa alles agenda.

| dag har pharma virksomheder ekstremt lav, efficacy rate pa onkologiske praeparat (25%),
hvorfor de i den grad har behov for at kunne pin pointe de rigtige patienter, der vil have
gavn af en specifik behandling. I 20 arhundredet, er vi ngdt til at ga i gang med at lave flere
kvantitative tests, for at erstatte eller komplettere gamle teknologier (fx immunohistokemi,
in situ hybridisering), som enten er kvalitative eller semi-kvantitative og meget afhangige
pa subjektive bedgmmelser. Vi skal kunne konvertere denne teknologi til en kvantitativ
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teknologi. De her kandidater fra uddannelsen, vil kunne forsta og kunne sztte det om
til noget truly quantitative, hvilket er ekstremt vigtig for Agilent/DAKO.

[AS]

Nar man initierer en behandling, sa @ndres de biologiske systemer man er inde i, hvilket
medfar at der pludselig er spargsmal om en ny *personalized medicine’, og sa kommer der
en drift under det ar man behandler, dvs. patienten forandres og bliver til en ny person under
behandlingsperioden. Dette betyder sa at den ikke er den samme person som da man
initierede behandlingen. Det er meget sjeeldent farma har et kommercielt interesse i at finde
ud af at det er en ”ny” patient. De har interesse i at en patient bliver pa den her medicin sa
lang tid som muligt, for sa tjener de penge. Sa kommercielt tror jeg at det vil blive drevet af
diagnostiske firmaer, pa en eller anden made kan fa en pricing pa at kunne forudse hvornar
patienten skal skifte til ny medicin eller hvornar de skal have kombo-behandling

[AS]

Set fra et biotek, pharma perspektiv, har omradet system biologi brugt mange penge, men
skabt lidt veerdi (store programmer). Dette skyldes bland andet, at der er sa stor
kompleksitet i drug development at man ofte reducerer det til de mest enkle Igsninger for at
komme igennem og hvor system biologi kommer for sent ind for at kunne pavirke de valg
man har gjort tidlig i forlgbet. | virkeligheden er der utrolig lidt personlig medicin, der har
kommet ud af alle system biologi efforts. Der er kommet meget sygdomsforstaelse ud, men
dette er ikke af superstort veerdi til firmaerne. Kan dog &ndre sig fremadrettet.

For at provokere lidt er Adams angreb pa det her med personalized medicine’, det her med
design tankegang/approach. At kunne fglge patienter og den verden som patienterne
fungerer i. Ofte vil mange sygdomme karakteriseres af den opfersel patienten har ude i
verden, medicin der passer bedre baseret pa dette

[AS] mangler design perspektivet ind over uddannelsen. Der er spaendende bevegelser,
hvornar vi snakker systemtaenkning, biologi og sa design. Det store fejl mange gar i dag, er
at man glemmer forbrugere/potentiale brugere ind i systemet. Man kommer med flotte
netveerk, men hvad er det det skal bruges reelt. Adam synes at design og designtenkning vil
passe godt ind i vores sammenhang, da vi snakker at medicin skal ga fra sygdomslere til
organforstaelse til pathway forstaelse.

Desuden har vi en steerk dansk tradition af design. Hele processen, som involverer
antropologi og brugerforstaelse, den bidrager ogsa til entreprengrskab og innovation.
Hvordan kan jeg bruge det her, hvordan passer jeg ind den i den virkelighed der er udenfor,
og hvad er det for nogen verdi jeg skaber? Vi har en hel del spendende danske firmaer,
hvor “interaction design’ pa Copenhagen Insitiute of Interaction Design kunne veere en god
samarbejdspartner. De er dygtige og har bland andet arbejdet med Zealand Pharma og
Maersk containers.
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"Interaction design’ handler om at pa en intuitiv made at kunne preasentere en pathway eller
at tenke hvordan far man mest vaerdi ud af en konversation; hvordan stimulerer man den sa
at den bliver sa produktiv som muligt (som sted til beslutningsprocesser)?

Erstat innovation og entreprengrskab med design. Hvordan far man matchet
matematikken og biologien, sddan sa at potentiale brugere ogsa kan bruge det?

[HW]

For at kunne skabe systemlgsninger, skal man teenke design ind i forskellige vinkler, fra
forskning til marketing til work flow og design ude i selve patologi-laboratoriet. Hvad er
attraktivt og effektivt? Som firme, teenker man hele tiden produktmaessigt, sa det er
vigtigt at fa med det ind i uddannelsen. Kan maske vaere mulighed for industrien at
bidrage med det.

[HW]

Henrik mangler noget om genomics og sequencing, og foreslar at smide microbiology ud
og erstatte det med genomics og sequencing. Det vil de sette stort pris pa indenfor den
diagnostiske verden. Han tilfgjer ogsa, at han ikke tror at de er farmavirksomhederne, der
fremadrettet vil sette agendaen, for at smidte leegemidler ud pa markedet. De er mere og
mere diagnostikken, der bestemmer hvornar et laegemiddel kommer ud pa markedet. Fx
seettes en diagnostisk udvikling i gang, hver eneste gang et drug udviklingsprogram settes
op. | dag bliver de kontaktede af farmavirksomheder for at udvikle en eller anden
companion diagnostics, fremadrettet kunne det vaere sadan at de er de diagnostiske
virksomheder der udvikler, sma tests, de her paneler indenfor sequencing, der sa kan passe
til forskellige drugs. Man far en sakaldt *biology profile’ pa hver eneste patient og sa kunne
man, baseret pa de paneler, se hvilken individuel drug som vil passe den specifikke patient.

Desuden, kan [HW] se en forandring indenfor diagnostiske test, fra at bruge meget tid pa at
diagnosticere, konfirmere en diagnose, og derefter behandle til at bruge mere prognostiske
og preedikative test. Agilent/DAKO har behov for nogen folk der kan generere nogle assays
som er ’safe and effective’. For at en assay skal kunne vare det, vil det kreeve system
lasninger — hardware, software, reagenser — i et samspil. Der vil vaere behov for nogen med
forstaelse for at kunne bygge en systemlgsning og en forstaelse af biologi og den
lgsning man kommer op med — nytter ikke noget at sidde i isolerede siloer.

Personer, som de kandidater vi vil uddanne, med bred forstaelse for tekniske systemlgsning,
der skal til for at kunne generere noget robust og reliable, eller safe and effective som FDA
gerne vil bruge, er supervigtig at have. De har Agilent/DAKO ikke i dag.

[HW] - “Vi lider i den grad i dag af at ikke have nogen sadanne personer som forstar
det hele.’

Agilent/DAKO vil ogsa kunne bruge den her typen af kandidater for at forsta
sygdomsmodeller og bygge data op i forhold til sundhedsmyndigheder. Vi keemper med
fx pris pa vores test i dag. Derfor ville det veare godt at have en person der kan bade
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generere og vise de data og de modeller der er og samtidig vil kunne skabe de data der
behgves.

[AS]

Adam er utroligt enig med Henrik, at kandidater med den baggrund er utrolig vigtig. Det
simpleste ting som alle farmavirksomheder gar i dag er PK/PD modellering. Det er nogle
selvleerte — enten computerfolk med interesse i biologi der sidder og gar det, og sa leer farma
butikkerne dem op, eller folk med bioanalytisk baggrund som godt kan lige computers eller
matematik der sidder sig og leer modellering. Sa PK/PD modellering, pa en dybere plan,
vil kandidaterne fra denne uddannelse rimligt hurtigt kunne bidrage.

Zealand Pharma er en relativt lille butik, hvor vi i dag har 1 der arbejder pa omradet. Maske
vil vi have brug for at rekruttere 1 om aret, for at lgbende kunne opretholde en gruppe af
3-4 mennesker.

[HW]

Sygdomsforstaelse er vi kommet meget langt til at forsta, men derfra til behandling er et
keempe gap. Praedikative modeller som tit bunder i PK/PD problematik, det er det vi
mangler. Kunne sztte fokus pa at bridge det gap der er mellem sygdomsforstaelse og
behandling, kunne modellere bedre det system.

Zealand Pharma samarbejder allerede i dag med DTU, hvor de karer Ph.d. projekter med
indhold teet pa vores beskrivelse — med halvt biologi og halvt matematik. Sa de er sadan set i
gang med at lave noget selv, fordi de ikke kunne finde de kandidater selv.

[AS]

Kandidaterne vil ogsa kunne bidrage med at komme op med nye targets, predicte
hvilken dosis man skal bruge osv. | dag er der et globalt krav fra myndighederne, nar du
tager et biologisk leegemiddel ind i klinikken, at du skal kunne predicte leegemidlets
’minimum anticipated biological effect level” (=mindste dosis der kan give en eller anden
form for biologisk respons). Dette er virkelig hardcore modellering. Sa der er virkelig brug
for nogle sadanne kandidater her.

FDA rykker ekstremt langsomt, ligesom de europaiske myndigheder. Men pa en eller anden
tidspunkt, vil de veere ngdt til at rykke sig, og tillade nogen form af matematiske modeller
som dokumentation. Det vil maske veaere nemmer for sma indikationer, fx cancer, men for
de helt store sygdomme, som diabetes eller fedme, vil du aldrig kunne slippe veek fra at
have 10 000 patienter igennem et eller andet klinisk program for at vise pa sikkerheden.

[HW]
Henrik tror ogsa at vi vil ga mod en digitalisering af mikroskopien, som kreaever en
algoritmelgsning. Algoritmer som ger det ligegyldigt hvem der afleeser materialet og
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hvordan. Vi har brug for Igsninger som sikrer en korrekt aflesning, en type af avanceret
billede analyse.

Alle ser Next-generation sequencing (NGS) som lgsningen pa alt. Nu skal alt bare
sekvenseres, glem morfologien. Men vi har en masse viden indenfor morfologi. Vi skal
have nogle matematiske modeller hvor vi kan kombinere vores viden. Henrik er ogsa
interesseret i multiplex inddeling, som ogsa kraever at man kigger pa flere biomarkarer
samtidig. Her kreeves en algoritmeudvikling for at kunne ggre det, hvilket er et
ingenigrarbejde og det ville vare super at have nogen der samtidig ogsa forstar det
biologiske.

[TL]
Det er nok rigtigt at fremtiden ligger meget i NGS, men det er vigtigt med kombinationen til
andre kvantitative verktgj. Transcriptomics. Metagenomics.

Der er meget godt der er blevet sagt, og stor sympati for uddannelsen kan bidrage med mere
kvalificerede kandidater der er til at kunne handtere de her store datamangder. Thomas
teenker at det maske er med vilje, vi har undgaet ordet bioinformatik, da der er sd mange
uddannelser i bioinformatik.

[TL] var med til at starte bioinformatik-uddannelsen pa DTU. Erfaringsmaessigt synes
Thomas det er nemmere at leere en dygtig programmgr lidt biologi end en biolog
programmering. Der er forskelligt mind-set. De allerdygtigste kan begge dele.

Nar man har dem der er dygtige til statistikken, sa tror jeg ogsa at det er vigtigt at de forstar
essensen af biologien. Det kan man nemlig tit overse. Statistikeren kigger for meget pa
relevansen. Noget kan vare meget signifikant uden at veere relevant.

Forskellen til bioinformatiker, vil veere at de her kandidater vil kunne generere data og ikke
kun analysere data. Vi skulle jo kunne indfgre ordet bioinformatik — kendskabet til
bioinformatik - pa et eller andet sted.

Thomas forstar at vi er ngdt til at differentiere os, at profilere os. Med den baggrund er det,
netop vigtigt at komme med noget ekstra added value. Det mener [TL] der er, i de
kvantitative aspekter.

Det translationelle er ogsa en rigtigt god idé at fokusere pa, fordi at vi har
dyre/veterinzrbaggrund. Der er ikke rigtigt godt at have fokus pa det, fordi der er ikke
rigtigt nogen andre uddannelser der har det, sa vidt [TL] ved.

Nar det kommer til algoritmeudvikling, ved Thomas at virksomheden Visiopharm arbejder
meget med det og dem er LEO Pharma rigtigt glade for. De er de eneste i Danmark der laver
det. Hver gang man har et antistof man vil afpreve pa sine slides, udvikler de en algoritme.
Der vil nok komme mere af den slags.
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[AS] Hvilke er de nuveerende og fremtidlige sundhedstrender i samfundet? Fx functional
food og wearables. Disse omrader skal ogsa kunne integreres i uddannelsen. Hvordan kan
man bruge data fra andre kilder for at skabe sundhedsprofiler i kombination med den
biologiske og sygdomsviden der er? [TL] Buzzwords som big data kan ogsa skrives med.

[AS]
Det kvalitative og kvantitative er ikke modpooler, uden vi skal sgrge for at kunne integrere
begge sider.

[HW]
Agilent/DAKO bruger en hammerforskellige folk for at kunne lgse den her typen af opgaver
som vores kandidater vil kunne. Nogle eksempler er:
- Ingenigrer
- Software folk
- Molekylarbiologer
- Patologer
- Lab technicians
- Onkologer
- Clinical affairs
- Biostatisticians
- Regulatory affairs

Selvfglgelig skal ikke den her kandidaten kunne det hele, men det ville veere godt og have
en person der kunne forsta det hele for at fa den rigtige lgsning ud. Agilent/DAKO
bruger meget tid pa at bare fa de her folk til at forsta hinanden. Kan virkelig se en person
komme med den overordnede forstaelsen og kunne teenke i noget kvantitativt.

[AS]

Nar det kommer til jobs, tror [AS] at der kun vil veere relativt fa jobs til de 10 % mest
kompetente, hvor hele deres kapacitet vil kunne blive udnyttet. Imidlertid, vil der vere langt
flere jobs for resten af de 90 %, hvor dimittendernes modelleringskompetencer vil kunne
bruges til mange forskellige opgaver. PK/PD modellering som de vil veere optimale til,
mangles der altid folk til at lave. Sadan er det jo lidt indenfor alle program. Men som sagt,
de high-flyers vil vi maske kunne tage nogen stykker om aret. Men for resten, ma der jo
veere mangder af andre jobs, med den viden.

[HW]
Rigtigt, der er ikke s& mange diagnostiske virksomheder her hjemme, sa indenfor de
omrader vil man nok hurtigt begynde og se udenlands.

Det er vigtigt med kommunikation/formidling. For eksempel, ser Zealand Pharma mange
kandidater der kommer ud af en uddannelse i dag, der har svaert ved at formidle hvorfor
deres biologiske viden er sa vigtig.
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[AS+HW]
Bade Adam og Henrik er dbne for at veere fortsat involverede i den fremtidlige uddannelse.

For mange virksomheder er det n&ermest personalepolitik at kunne tilbyde undervisning pa
et kursus. Desuden er det jo ogsa et godt rekrutteringsgrundlag for virksomhederne.

Afslutningsvis, siger samtlige at det er en rigtigt god idé. [HW] Det er en superspandende
uddannelse for den diagnostiske verden, absolut, der vil spille en stor rolle i fremtiden.
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Referat af informationsmgde #2 med potentiale aftagere den 08. januar 2015

Mgadedeltagere:

Steen Hvass Ingwersen, Principal Scientist, Novo Nordisk [SHI]

Mads Rapke, Senior Research Scientist, LEO Pharma [MR]

Ida Hindrichsen, Animal Nutrition Specialist, Chr. Hansen [IH]

Vibeke Breinholt, Head of Biopharm Toxicology & Safety Pharmacology, Novo Nordisk [VB]
Christian Quaade, DANSK BIOTEK [CQ)]

Gregers Jungersen, professor, studieleder, DTU Veterinarinstituttet

Kristian Mgller, institutdirekter, DTU Veteringrinstituttet

Christian Brasen, adjunkt, (DTU Elektro)

Lovisa Sunesson, innovations- og forretningskoordinator, DTU Veterinzrinstituttet (referent)

Institutdirekter Kristian Mgller budt alle repraesenterede aftagere velkommen og introducerede
vores tiltag med den nye uddannelse. Der er et behov for at vi fra start, underviser i begge dele —
biologi og matematik, integreret. VVores uddannelse vil inkludere matematik, sygdomsbiologi,
erfaring fra at arbejde i et laboratorium, ogsa med forsggsdyr. Det er ikke nogen ny bioinformatiker
uddannelse, men der skal vere den kvantitative tilgang til sygdomsbiologi.

Der er sket en forandring pa DTU, og i dag arbejder 1/3 indenfor Life Science. Vi har modtaget en
godkendelse fra DTU’s direktion til at ga videre med den her uddannelsesproces. Og vi har nu
kommet til en fase, hvor der er meget fokus pa at fa aftagernes tiloagemelding.

Efter Kristians introduktion, preesenterede alle deltagere sig:

Steen Hvass Ingwersen [SHI] sidder i den del af Novo Nordisk (NN) der laver kliniske forsgg, en
afdeling med 10 medarbejdere som laver matematisk statistiskmodellering af data fra NN’s kliniske
forsgg. Starste delen af opgerelsen af forsggene, er der ansat statistikere til, 70-80 stykker, mens
Steens gruppe ser pa de dynamiske data — patofysiologien — hvordan de forskellige parametre
forandrer sig over tid i et clinical trial.

Vibeke Breinholt [VB], kommer ogsa fra Novo Nordisk, og er afdelingsleder for den gruppe der
star for safety-delen af biopharma produkter. Hun er uddannet toksikolog fra USA, og ansvarer i
dag for mange dimensioner af fedme, diabetes, leegekomplikationer. | deres afdeling har de brug for
en masse sygdomsbiologi, en masse hjelp til at seette modeller op — for der er ikke rigtigt nogen
modeller. Vibeke synes det her initiativ er genialt!

Det er meget optimistisk og ambitigst — men kan man fa ind alt sa at dimittenderne bade kan IT, har
staet i et laboratorium, har matematiske hjerner og ogsa er dyrlaege, sa ville det vare super!

Mats Rgpke [MR] er humanbiolog, og sidder i dag i den klinisk farmakologiske sektion under
medicinske afdeling og laver klinisk udvikling. De har fokus pa biomarkarer og kvantitativ
farmakologi — noget som LEO Pharma har fokuseret mere og mere pa.

Sé& med det aspekt, er den her uddannelse noget som interesser LEO Pharma, og vil passe godt
sammen med bioinformatikerne som ogsa kigger pa den translationale aspekt og prekliniske
modeller, og spender over det hele.
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Ida Hindrichsen [IH] kommer fra Chr. Hansen og er forskere indenfor animal health. Chr. Hansen
arbejder med det blade, ikke rigtigt medicin, uden probiotika, som er mere subkliniskt. Det er sveert
at arbejde med dyre for dem, da de ikke rigtigt er syge og ikke rigtigt er raske.

Christian Quaade [CQ)] repreesenterer DANSK BIOTEK, en brancheforening som statter de mindre
biotekvirksomheder, der kommer ud fra universiteter og deres tidlige kliniske forsgg. Christian
arbejder ogsa for Orphazyme. Han har en baggrund fra DTU som kemiingenigr, og vil gerne forsta
hvordan den her uddannelsen kan hjalpe de sma biotekvirksomheder

Efter praesentationsrunden, fortsat studieleder Gregers Jungersen at praesentere uddannelses-
konceptet samt de refleksioner og kommentarer, der kom ved det fagrste aftagermade.

[CQ] begynder med at det er vigtigt at sikre at DTU mindsettet bliver integreret i uddannelsen —
Igsningsorienteret.

Farste spgrsmalet kommer fra [VB] -

Er der teenkt ind at der vil veere muligheder for at kandidaterne udvikle modeller til nogle
sygdomme?

Det er i hvert fald ofte en af de udfordringer vi ofte star overfar, at der ikke er nogen gode modeller.
Kunne det ogsa veere en del af det? Det ville jo vaere en keempehjelp. Det er jo store hovedgrupper
som mange industrier keemper med.

Ja, vi ser gerne at der bliver tilfeelde for de studerende at arbejde med in vivo- og in silico-
lgsninger

[VB]

En anden ting - jeg mangler ekstrapolationen til klinikken. Hvor fanger vi den?

De modeller vi gnsker at kigge pa, og der hvor vi gnsker sygdomsbiologien, er der hvor vi skal sikre
ogsa at der er en fornuftig linket ud til hvordan sygdomsetologien er i mennesker. Problematikken i
dag er, at der er mange af os der sidder med produkter, der kun virker i aber!

Det translationelle er et super vigtigt aspekt af vores uddannelse. At tenke ind dyremodeller,
der er bedre i forhold til rottemodeller. At ogsa at teenke andre modeller ind, grise model fx. De
studerende skal forsta veerdien af modellerne — bade in vivo- og in silico-modeller.

Vi ser at de studerende skal have arbejdet med forsggsdyr, kunne orientere sig i hele kaeden i
legemiddelsudviklingen og bedre kunne vaelge modeller der kan afspejle hvad der sker humant.

[MR]

Det er vigtig at veere kritiske omkring sine modeller. Det er fint nok at vide en masse om
programmering og kunne bygge modellerne, men hvis man ikke kender kvaliteten af de data som
ligger til grund for dem sa duer det ikke. Sa det er fint at ogsa at vi har teenkt ind wet lab og
forstaelse for dyrmodeller — hvad de kan og ikke kan.

Det er et svert at give et estimat pa rekrutteringsbehovet, men uddannelsens specialiseret
kandidat vil der vaere et behov for ca. 1 om aret til forskningsafdelingen. Samtidig,
siger dog Mads at omradet er i vaekst, hvilket nok ogsa vil afspejle deres fremtidlige behov.
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[MR]

Det jeg synes der mangler, er lidt mere om er drug development. Hvordan praktisk gar du? Hvor
putter du det ind?

Drug development er en disciplin i sig selv, men det er super vigtigt at man kender - Hvor godt skal
du gare det, i det step du er, og far du bringer det videre til neste? At man forstar det med tidslinjer
og forhold til omkostninger.

[MRY] fortseetter med at sparge ind til studieplanen:

Jeg forstar at det bliver et fuld-pakket curriculum sammenlignet med de andre biomedicin-,
medicin- og biologi-uddannelser - i et bachelor-forlgb, hvad forestiller | at det er man tager ud
sammenlignet med de andre?

Det er vigtigt at den her uddannelse og de studerende har deres egne profil. De skal vaere
distinkte fra de andre ting vi har (DTU har en uddannelse i Systembiologi og Medicin og Teknologi
mv.).

Gregers gar i gennem det preeliminzre curriculum over bachelor og kandidat forlgbet.

[MR] synes molekylar biomedicin er en god uddannelse, og human biologi er ogsa ok, men forstar
at vi leegger os anderledes her, hvor der vil veere mere fokus pa modeller og matematik.

[VB] fylder i Mads ord, og spekulerer i, om han frugter at de studerende maske bliver lidt
for meget generalister? [MR] De skal vel vare specialister i en eller anden ting?

Vores kandidater vil have en bred forstaelse af biologi og patofysiologi, men en specifik
kompetence i at kunne kombinere denne viden med modelleringskundskab og
programmering.

[VB]

Er der anatomi?

Det er sindssygt centralt i modellering, lave en fornuftig modellering eller noget indenfor
toksikologi. Vigtigt at vide hvordan de forskellige dele fgder ind til hinanden.

Ja, der vil veere bade anatomi under humanbiologi-kursen samt ved projekttilfeeldene, som
Disease Modelling. Der vil de studerende have mulighed for at ga dybere ind i forskellige
organsystem.

De studerende vil have metodik og tillid til at de selv kan ga og lave en Matlab-programmering og
de kan selv ga ud og gare nogle forskellige biologiske analyser og sette nogle ting og sager
sammen i en model.

[IH] tilfajer at det vil vaere smart, hvis den laering som de skal have angdende humanbiologi og
kemiske komponenter, integreres med modellering. At man har nogle eksisterende modeller. Hun
har selv praktisk erfaring fra et modelleringskursus i ernaring i Holland, hvor de studerende fik
nogen interactive leering. For Ida, var dette meget leererigt, da man i stedet for at kunne laese det,
faktisk ogsa kunne afprgve det. Ved at integrere et modelleringsafsnit fra start, far man ogsa
interesse for det.
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Det er vigtigt at hurtigt kunne vise pa hvad man kan bruge det til.

[MR]
Sa kan man i princip ga i gennem hele uddannelsen uden at se nogle dyr?

Hvis man skal forsta svaghederne i de prekliniske modeller man arbejder med, sa skal man have
arbejdet praktisk med det biologiske data. Man kan godt forsta lidt, ved at se pa data og
sammenligne data, man behgver maske ikke sta og rode med rotterne, men det giver bare en
fornemmelse af hvad de er for nogle udfordringer man er oppemod.

Vi far ind mere hands-on erfaring under Disease Modelling 2-momentet, og det er selvfalgelig
oplagt i bachelorprojektet. Og der vil udover det, ogsa veare forskellige laboratoriegvelser i
nogle af de forskellige kurser undervejs.

[SHI] synes det overordnet er et rigtigt godt initiativ. Han har selv vaeret med til de seneste 15 aren,
at starte deres fagomrade op pa NN og har under hele vejen i gennem, lidet af at det mangler folk
som har bade den matematiske, statistiske indsigt og den biologiske forstaelse.

Frem til nu, har de klaret det som de bedst kunne ved at primeert rekruttere kandidater fra DTU
Compute, dvs. folk med matematisk statistisk tyngde, som de sa har givet en biologisk
efteruddannelse til under deres ansattelse. De har bland andet taget human fysiologi, og nogen
farmakologi, og andre specifikke modelleringskurser undervejs.

Novo Nordisk har tidligere haft en meget stabil periode i afdelingen, men har sa skullet
ansette ikke mindre end 4 modelleringseksperter indenfor et halvt ar, heraf var den ene en
udvidelse til afdelingen. [SHI] arbejder pa en afdeling med 10 modellerings-eksperter i alt.
Desuden er der 4-5 kolleger, som arbejder med disse teknikker i andre afdelinger af Novo
Nordisk. Det er jo sveert at foruddiskontere, hvor mange, der far nyt job, men et forsigtigt
bud vil veere, at afdelingen som pa Novo Nordisk far brug for 1-2 specialister arligt i den
kommende 5-ars periode.

Det som vi har manglet hele tiden; kandidater med ben i begge lejr, sa at sige.

[SHI] har dog nogle reservationer.

Jeg hefter mig ved at | skriver, at | vil gerne uddanne en ny biolog

Det ser jeg ogsa. Jeg ser ikke en ny modelleringsperson som har kendskab til biologien. De
kandidater som jeg ser her, ser jeg nu er primart malrettet universitetet. At ga efter at have
indgaende kendskab til alle de sygdomme som | nzvner plus dyb forstaelse for en raekke
kvantitative biologiske felt, det er efter min mening skudt langt over malet.

De lringsmal som er blevet formidlet, er blevet reviderede og i enlighed med den opdaterede
studieplan, vil kandidaterne ikke blive bredt uddannet i det hele.

[SHI] fortsaetter, imod det MR sagde tidligere -

At have praktisk erfaring fra at sta i laboratoriet er enormt tidskraevende, og det vil vaere pa
bekostning af noget andet.

Ja, det er godt at have kendskabet til det praktiske biologiske arbejde, men at de studerende selv
skal ud og gare dyreforsgg, er ogsa skudt langt over malet, set fra et modelleringsperspektiv
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De studerende vi fa en kvantitativ fornemmelse i laboratoriet, blive orienterede i kvantitative
analyser, hvor langt man kan ga, og kunne kvalificere de resultater der kommer ind.

[SHIs] allerstarste anke, hvis der er teenkt drug development pa det her —

Der er ikke nzvnt pa et eneste sted farmakologi, farmakokinetik, eller farmakodynamik.

Det er selvfalgelig afhengig hvad formalet med uddannelsen er, men hvis leegemiddelsudvikling er
teenkt ind som en mulig vej for kandidaterne, bar PK/PD-modellering teenkes ind.

Vi kan prgve at se sammen med farma pa KU om vi kan gare noget sammen? Der er en hel
masse modellering allerede, men farmakologi kan vi jo nemt seette ind i curriculum.

[SHI] Det ville veere optimalt at have et kursus i farmakologi og et kursus i
farmakokinetik/farmakodynamik pa bachelordelen, da det er grundleeggende. Mulig kontaktperson
pa KU er Lone Christrup. Hun er professor i Farmakoterapi.

[SHI] har en sidste yderligere synspunkt -

Noget som vi har keempet med de seneste 15 ar er at kunne kommunikere vores resultater.

Det er et stort problem med at kunne kommunikere til nogle beslutningstagere som ikke
negdvendigvis har nogen indblik i vores fagomrade, s at de vaesentligste resultater kommer ind pa
lysetavlen hos dem. Sa gerne et element af kommunikation i jeres uddannelsesforlgb.

Det skal veere helt lavpraktisk — hvordan praesenterer du dine resultater for nogle ikke
modellgrer?
God idé!

[MR] vender tilbage til oplaegget igen. Og siger som modsats til [SHI] -

Jeg mangler rigtigt meget den biologiske forstaelsen hos vores programmgrer. De er nermest
ligeglade om hvad det er for data de arbejder med. Det er sa sveert at fa dem til at teenke over hvad
det er for data, kvaliteten, alt er lige godt i deres modeller. De forstar ikke hvordan man genererer
data, de biologiske ting. Jeg synes, biologien skal veje tungt og vil nok tippe balancen lidt mere
over til biologien, end hvad Steen foreslar.

[MR] forklarer at, der hvor Mads sidder, i overgangen mellem den tidlige og sene fase, er der
mange der ikke forstar hvad det er for nogle data der ligger til grund for at bygge deres modeller for
dosis selektion osv. i klinikken. De bruger meget energi pa at lave PK/PD modeller for at sige,
hvordan de kan analysere de data de far i de forste kliniske studier, hvor der er relativt fa subjects,
hvor vi far meget data ind per subject, og for at forsta hvad de vigtige endepunkter eller datapunkter
er, for at fortsatte projektet eller for at far den rigtige dosis. Her er man ngdt til at forsta biologien.

I uddannelsen vil du forsta kvaliteten af biologiske data, hvordan du indsamler biologiske
data, men du leer samtidig hvordan du skal skrive dine scripts. Man kan jo ikke modellere uden
at have nogle tal, og de data vil vi skal vere biologiske data.

[MR] taler om et paradigme skifte, hvor man i l&egemiddelsudviklingen har gaet fra linezre
modeller (et stof pavirker en receptor med et resultat) til netveerksmodeller, hvor det sker
tusind ting da du rammer den der receptor. Du skal kunne modellere det hele. Derfor er det
helt klart et krav til at du skal vare god til at modellere. Du skal ogsa veere god til at generere, i dine
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modeller, et repraesentativt billede af, og du skal veere kritisk over for det. Det kan godt veere at du
bare kan generere halvdelen af billeden, men da kan du supplere med en anden model der giver dig
den anden halvdel. Ellers kan du blive ret overrasket i klinikken, og nar du sa far dine kliniske data,
hvad er forskellen? Er det en vigtig forskel du ser mellem dine subjects eller er det bare stgj?

Kandidaterne fra uddannelsen vil veare kritiske overfor det biologiske data fra dag et.

[SHI] er ikke helt enig - biologisk forstaelse er vigtig som baggrund, men hvis man ser pa den
kliniske leegemiddelsudvikling, er 90 % af den data analyse vi laver empiriske modeller, datadrevne
modeller. Man gar slet ikke ned pa receptorniveau.

[MR] synes stadig det er meget godt at der vil blive undervist i sammenhangene i biologien ar 4, og
synes ikke man skal drosle alt for meget ned i hvordan alt haenger sammen, de biologiske
systemer og den biologiske forstaelse.

Og [VB] er enig med Mads at vi har mere brug for at biologien er i fokus og sa kommer
modelleringen oveni. Hun ser ofte, hvor hun sidder, at man har nogle modeller, men selve biologien
bag og forstaelsen for hvordan sygdommen manifester sig, kender man bare ikke.

[VB] har to kommentarer til -
Omkring Disease Modelling, der kan helt sikkert PK/PD modellering integreres, for det mener jeg
helt klart skal med. Der kan du fa noget indikationsrelevant, medicinal relevant.

Og sa undrer det mig hvorfor det eneste sygdomsomradet der er reprasenteret er Infektion og
infektionsmikrobiologi? Hvorfor har man ikke taget nogen af de stgrre omrader som fedme eller
diabetes? Det undrer mig bare lidt. Det eneste specifikke.

Fedme og diabetes, vil inkluderes i Patofysiologi-kursen pa fjerde ar. Og en grund til at
infektionsmikrobiologikurset blev lagt pa Bachelor-delen, var at immunologi-kurset pa Kandidat-
delen ligger pa efteraret, og det er nasten ngdvendig med at have haft grundlaeggende viden om
infektionsmikrobiologi inden. Yderligere, mangler der et infektionsmikrobiologi-kursus pa DTU.

Desuden er Disease Modelling er malrettet sygdomsforstaelse og ikke kun infektion.

[MR]
Hvorfor fysik pa ar 2?

Obligatorisk kursus pa DTU. Findes i dag 4 forskellige fysik-kurser med lidt forskellige indhold,
men de ligner hinanden meget. Det gilder bare at vaelge den mest relevante.

[SHI]
Fysik med magnetisme giver ikke nogen mening. Termodynamik er vigtig.

Gregers runder af informationsmgdet med at hurtigt at forteelle om den fortsatte proces, at vi er ved
med at feerdigstille en praekvalifikationsansggning og synes at de i dag har vist en positiv indstilling
til vores tiltag. Om den bliver godkendt, er malsatningen at de farste studerende begynder i 2016.
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Vi gar videre med at se pa at tilfgje Farmakologi pa bachelor og kandidat-delen. Vi hgrer med
Professor Lone Christrup pa KU og vi vil sikre at der er et modelleringsaspekt.

Der er i forvejen stor fleksibilitet i kandidatuddannelsen, hvor vi kan gare anbefalinger til de

studerende pa kandidaten for et farmakologi-spar, tror ikke der er grund til at have to forskellige
kandidatuddannelser.



Bilag 3.c

DTU Veterinerinstituttet DTU
oo

oo
o

Aftagerinput indsamlet per telefon eller e-mail omkring den nye uddannelse -
Sygdomsmodellering og Kvantitativ Biologi

30. november 2014 (e-mail)
Kymab
Christian Grgndahl, Chief Executive Officer

Kaere Lovisa,

Super spaendende ny elite uddannelse | har | tankerne.

Jeg kunne godt se mig som aftager af sddanne skarpe kandidater (evt med en PhD | bagagen).

Jeg er imidlertid baseret | Cambridge, UK og jeg har desvaerre ikke mulighed for at komme til DTU paa
disse to datoer.

Jeg haber jeg kan give mit input gennem et TC call, eller pa mail og sa ma jeg komme forbi en fredag
jeg er | CPH.

All best (fra Cambridge)
Christian

01. december 2014 (e-mail)
H. Lundbeck A/S
Lars Christian von Gersdorff, Senior Manager, Pharmaceutical Engineering

Mail 1:
Hej Lovisa

Tak for din mail — det lyder interessant og jeg vil veere en relevant repraesentant for Lundbeck.

Jeg vil meget gerne deltage i Informationsmgdet d. 8. januar. Er der noget jeg skal g@re eller forbere-
de mig pa?

Mange hilsner
Lars Christian von Gersdorff

Mail 2 (07.01.2015):
Hej Lovisa

Jeg er desveerre ngdt til at melde fra til informationsmgdet omkring ”“Quantitative Biology and Disea-
se Modelling"” uddannelsen i morgen, da jeg har faet nogle kritiske aftaler jeg ikke kan flytte.

Jeg beklager meget den sene afmelding og haber det er ok.

Mange hilsner
Lars Christian von Gersdorff

Danmarks Tekniske Universitet Bulowsvej 27 TIf. 35886000 losu@vet.dtu.dk
Veterinaerinstituttet 1790 Kgbenhavn V Fax 35886001 www.vet.dtu.dk



Bilag 3.c

DJE

oo
o

Telefonsamtale (23.01.2015):

De her kandidater vil vi komme til at bruge mere og mere. | dag bruges de i positioner, hvor det er vig-
tig at kunne se pa tvaers af systemer, fx i proces optimering eller R&D. Uddannelsen er meget relevant
og malrettet for Lundbeck, hvor de ser et voksende behov for den her type af kandidater og vil i frem-
tiden have behov for at rekruttere 15-20 per ar.

Lars Christian von Gersdorff

01. december 2014 (e-mail)
CMC Biologics A/S
Morten Munk, Vice President, Business Development

Mail 1:
Hej Lovisa,

Tak for din mail, og det lyder interessant.
Men dette omrade er noget vaek fra det felt CMC arbejder med, sa jeg bliver desveerre ngdt til at tak-
ke nej til din invitation.

God jul.
De bedste hilsner
Morten Munk

Mail 2:

Hej Morten,

Tak for dit svar pa mailen.

Har du maske mulighed for at uddybe hvorfor du ikke synes at kandidaterne vil passe CMC og jeres
arbejde? Det er jo ogsa godt for os at forsta hvorhen vores kandidater ikke vil vaere malrettede.

| lige made — GOD JUL.
DBH,
Lovisa

Mail 3:

Hej Lovisa,

CMC laver kun det fysiske produkt, men vi er ikke involveret i de kliniske studier eller andre studier
der har med anvendelse af de produkter vi laver.

Vi er heller ikke en research organisation, men en development og manufacturing organisation. Det
vil sige vi bliver involveret, nar vores kunder har fundet et lead — et produkt de mener kan bruges. Sa
hjeelpe vi med at udvikle en proces der kan bruges til at lave det aktive produkt der skal bruges til de
kliniske studier og til markedet i henhold til alle de regler der geelde for leegemidler.

Haber det var det du spurgte om, ellers kan vi ringe sammen.
Vi ses og god jul.
Morten
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02. december 2014 (TC)
Lunds Universitet; Translational Cancer Research
Alexander Pietras, Bitradande forskare

Dr. Pietras sgger for nuvaerende kandidater med steerk baggrund indenfor cell- og molekylzer, stam-
celle og/eller cancerbiologi. Projektarbejdet vil inkludere modellering og karakterisering af intratu-
moral heterogenitet, mekanismer af terapeutisk resistens, og perivaskulaer nice- tumorcelle interak-
tioner.

Kandidaterne kan komme fra hele verden, og dem der havde sggt til dagens dato, var ikke fra regio-
nen. Generelt er der en mangel pa de kandidater Dr. Pietras sgger lokalt. Set pa fremtidlige trender,
tror Dr. Pietras at der vil blive et stgrre fokus pa in vivo (dyre-) modeller i cancer generelt. Det er alt
svaerere at have gennemslagskraft i de internationale tidskrifter, hvorfor kompetence i og fremgang
med dyremodeller vil vaere vigtig.

04. december 2014 (TC)
Novozymes
Frank Hatzack, Head of Innovation Development

Ja, til systemtaenkning. Nej, til sygdomsmodellering. Novozymes vil have brug for kandidater der kan
arbejde med og forbedre automatiserede processer. For eksempel high-throughput screenings, sy-
stem analoge. Men Novozymes er ikke sundhed, eller farma. Novozymes er enzymer og bioteknologi-
ske industriprocesser. Epidemiologi, statistik, og populationsdynamik kunne veaere interessant.

| dag har ikke Novozymes nogen generelle studenterinteraktioner. Nogle kandidatstuderende ggr
specialer, men det var lang tid siden de havde nogle erhvervs-PhD’er. Novozymes bakker op nogle
uddannelser pa DTU og CBS, hvor de kommer ind og holder foredrag hvis de bliver bede om det.

Vil gerne modtage materiale undervejs, og hvis der udvikles interesse for vores uddannelseskandida-
ter, findes der muligheder for at opbygge et mere formaliseret udbytte. Til sidst, er der en Novozy-
mes outreach-gruppe, som vi ogsa bgr snakke med.

04. december 2014 (TC)
Hvidovre Hospital; Danish Research Centre for Magnetic Resonance (DRCMR)
Anke Karabanov, Post-Doc

Har brug for kandidater med ingenigrs kundskab, fremfor alt indenfor programmering / software
(MATLAB hovedsagelig, men ogsa Python eller andre). Til hvis del ogsa elektroingenigr-kompetence,
men ikke ngdvendig. Da det kommer til den biologiske del, er det vigtigt at kandidaterne skal kunne
seette ting i den rigtige kontekst, kunne se den stgrre kontekst, kunne prioritere og satte sammen re-
laterede detaljer. De skal have en forstaelse for biologiske real-life problemstillinger. Kunne ga i gen-
nem en stor maengde information, strukturere denne og identificere hvad er vigtig og ikke vigtig.

Det saerlige fokus for DRCMR ligger indenfor neurovidenskab og/eller kognitiv videnskab, sa de sgger
fremmest kandidater med erfaring fra dette omrade. Derfor vil de kunne saette pris pa at de stude-
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rende har kunnet lave projekter under uddannelsens forlgb, og pa den made skabt sig sin egen profil,
indenfor fx neurovidenskab. Det vil helt klart ggre dem mere attraktive for kommende PhD-stillinger.

05. december 2014 (TC)

FOSS

Lars Ngrgaard, Senior Manager, Team Chemometric Development, Product Innovation; Affiliate Pro-
fessor, University of Copenhagen

FOSS arbejder ikke sa meget med life science i den brede bemaerkelse. De har nogle instrumenter,
der detekterer og udfgr somatiske celle teelling. Derfor synes Lars, at de maske ikke er den typiske af-
tagere — man behgver pa sadan set ikke have forstaelse for sygdomme og forsggsdyr.

Men pa et mere personligt plan, kan Lars tilfgre nogle kommentarer, ogsa fordi at han har en bag-
grund som professor pa KU.

Han synes, at der er brug for kandidater med forstaelse for eksplorativ, multivariable dataanalyse, at
kunne se nye sammenhaeng. Lige nu er mange hypotesedrivne, men der er behov for mennesker der
kan eksplorere i data, koble mange variable data og finde nye sammenhang. Nogle eksempler pa
personer, som Lars synes vi kunne snakke med:

- Professor Per B. Brockhoff, DTU Compute: arbejder bredt med statistisk metodeudvikling og
statistisk dataanalyse.

- Professor Rasmus Larsen, DTU Compute: arbejder med billedanalysis of statistiske metoder til
analyse af hgjdimensionale billeddata. Han har iszer fokus pa modellering og analyse af form
og formforandring med anvendelser i medicin og biologi og fgdevareforskning.

- Professor Rasmus Bro, KU Life: research on most aspect of chemometrics and in particular on
multi-way analysis both from a theoretical and a practical point of view.

Da jeg fortzeller mere om vores uddannelse og kandidatens kompetenceprofil, bemaerker Lars at der
ikke specifikt er naevnt systemtaenkning noget sted. Og det er synd. Dette ser Lars kommer mere og
mere. Lars foreslar at vi kunne have en introduktion til systemteori, fra en mere holistisk betragtning.
Vi snakker om et paradigmeskifte.

Han synes uddannelsen lyder som en meget god idé og kan fra hans egne erfaringer med at arbejde
med kemometri, som forenklet kan forklares som kemi + matematik, pa KU, se fordeler med vores
uddannelse. Det bliver ligesom ikke det samme gennem samarbejde, som det bliver med at have ma-
tematik eksisterende pa den faglige afdeling. Lars sat pa Food-afdelingen pa KU Life og var ngdt til at
kommunikere med matematik, computerforskerne andetsteds.

Lars kommer med forslaget at vi kunne have 3-5 konkrete statements som forklarer hvad uddannel-
sen gar ud pa. Fx halvdelen vil der vaere et systemtaenk, eller noget med det kvantitative. Eller bruge
en praesentation eller case.

Som ny studerende, pa Bachelor-niveau, vil man mgde de bedste undervisere. Hvad kendetegner en
elite uddannelse? Hvad for nogle krav findes det — pa DTU, pa KU? Hvad mener vi med en elite ud-
dannelse? Hvad synes erhvervet en elite uddannelse skal vaere?

Fremtidsmaessig, ser Lars for FOSS, at der vil veere en udvikling pa 200 mennesker, der vil komme til
at arbejde med elektronik og matematik. Lige nu har de en postdoc fra Tyskland som arbejder pa den
somatiske celle taellingsopgaven. Postdoc’en kommer fra Tyskland, da de kompetencer manglede
her. FOSS arbejder ogsa meget med maelk-sp@grgsmal, og har nogle samarbejde med Delaval.
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08. december 2014 (e-mail)
Roche Innovation Center Copenhagen A/S
Bo Ritsmar, Associate Director, HR & HSE

Kaere Lovisa
Tak for tilsendte. Jeg har ingen mulighed for at deltage i dette mgde eller for at ga ind i processen pa
nuveerende tidspunkt. Hvis jeg eller en kollega pa et senere tidspunkt kan bidrage, ma | meget gerne

henvende jer igen.

Regards,
Bo Ritsmar

08. december 2014 (e-mail)
Symphogen A/S
Thomas Bouquin, Director

Dear Lovisa,
Yes, | have had time to discuss this matter with my colleagues who could be more relevant than my-
self for your course. They have all declined and for diverse reasons, so | am sorry to give you a nega-

tive answer. | wish you good luck.

Regards,
Thomas

08. december 2014 (e-mail)
Ferring
Birgitte Buur Rasmussen, Director, Bioanalysis LC-MS/MS

Hej Lovisa,

Jeg har faet feedback fra Associate Vice President Lars Grundemar fra Experimental Medicine at jeres
forespgrgsel egentlig skulle rettes til afdelingens “Modelling and Simulations Expert”, en stilling som
pt er under genbesattelse.

Jeg har kopieret Lars Grundemar pa sa evt. videre kontakt kan ske gennem den rette afdeling.

Mvh
Birgitte

08. december 2014 (e-mail)
Leegemiddelindustriforeningen
Allan Skarup Kristensen, Chefkonsulent
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Mail 1 (08.12.2014):
Kzere Lovisa

Jeg har nu en e-mail ude hos vores medlemsvirksomheder om din/Jeres henvendelse. Jeg vender til-
bage snarest.

Hilsen Allan

Mail 2 (17.12.2014):
Keaere Allan,

Er lidt nysgerrig — har du hgrt noget?

VH
Lovisa

Mail 3 (17.12.2014):
Keere Lovisa

Ja—jeg har faet en raekke tilbagemeldinger fra virksomheder, som gar pa, at man ikke synes, der be-
hov for den foreslaede uddannelse, og at man fra virksomhedsside ikke har mulighed for at stille med
personer til det foreslaede informationsmgde. Tilbagemeldingerne har vaeret, at man hellere vil have
et gget fokus pa at styrke kernefagligheden i eksisterende uddannelser frem for helt nye.

Med venlig hilsen
Allan Skarup Kristensen

11. december 2014 (TC)
Novo Nordisk; Department of Quantitative Clinical Pharmacology
Steen Hvass Ingwersen, Principal Scientist

Novo Nordisk (NN) har p.t. to stillingsoplag i kvantitativ modellering. | dag arbejder 10 personer med
PK/PD-modellering pa et globalt niveau og i sammenhaeng med kliniske forsgg. Nogle er ogsa place-
rede ude i forskningsafdelingerne, hvor forsgg pa dyre udfgres. De kandidater der i dag arbejder pa
afdelingen, har lidt forskellig baggrunde — statistiske modellgrer fra DTU som far lzert biologi pa NN,
farmaceuter, biologer, og fysiker. Samtidig er der 80 der arbejder som statistiker pa NN i dag.
Imidlertid, er der en langsomt voksende efterspgrgsel pa ekspertise indenfor modellering. Det vil ikke
ske eksplosionsartet, men vil komme at vaere et stgrre fremtidligt behov. De dygtigste kandidater
kommer i dag fra Sverige (Uppsala Universitet, Uppsala Pharmacometrics, Professor Mats O. Karls-
son), Frankrige og Tyskland. Det var tidligere USA.

Udover godt samarbejde med DTU Compute, samarbejder NN ogsa i dag med Instituttet for Laege-
middeldesign og Farmakologi pa KU i projekter rgrende farmakoterapi, og NN har desuden fornylig
rekrutteret lederen for gruppen. Fglgende professor i Farmakoterapi-gruppen pa KU ville veere en
god samarbejdspartner i uddannelsen:
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- Professor Lona Louring Christrup, KU SUND; Farmakoterapi

11. december 2014 (TC)
Merrimack Pharmaceuticals, Inc.* (Cambridge, USA)
Ulrik Nielsen, Scientific Chief Officer og stifter

Ulrik har en baggrund fra Kebenhavns Universitet, men har derefter gjort postdoc bade pa Stanford
og MIT. 2001 dannede han firmaet Merrimack i Boston. Merrimack anszetter mange bioengineers fra
MIT’s bioengineering uddannelse, som har lidt af den kompetence som vi prgver pa at opbygge i vo-
res uddannelse. Mange af dem far management roller, eftersom de bemestrer forskellige kvantitati-
ve vaerktgjer som enten kan bruges til at lave biologiske modeller eller til forskellige beslutningsstgt-
tesystemer. Nogle eksempler pa hvor Merrimack i dag bruger kandidaternes modelleringskompeten-
cer (udover modellering af biologiske modeller) er:

- Rekruttering af patienter til kliniske prgvninger

- Udregning af hvor meget stof der skal bruges i de kliniske prgvninger

- Real-time forstdelse for stofadgang for produktionsmaessig hensigt

- Ressource fordeling — hvor mange folk skal der bruges pa de forskellige poster?

- Forskellige organisationsmodeller

- Forskellige problemstillinger — hvilke parametre er relevante?

- Pris for kliniske studier — traenet systemet med andre kliniske studier, deres pris for at sam-

menligne med Merrimack’s studier

Det er de samme personer der bruges til at ggre begge slags modeller. Derfor har disse kandidater en
let indgang til ledelse.

At vi maske har haft svaert at overbevise Novozymes af bruget af disse kandidater, kan Ulrik ikke helt
forsta. Sa snart de har faet ind en kandidat, og kan se anvendelsen af dem, vil de forsta hvor gode de
er. Ulrik synes at dem der er biokemiker eller kemiingenigrer, er for tynde i biologi.

Trendmaessigt, kan Ulrik klart se en opgang af kvantitative aspekter og analyser indenfor deres felt.
Sa var det ikke for 10 ar siden, da Merrimack dannedes. Og det er fine tidskrifter, som Nature.

Vores kandidater vil jo hverken vaere bioinformatiker eller systembiologer, er det et problem? Nej,
det synes Ulrik ikke. Selv MIT og deres bioengineers har vaeret ngdt til at slas for deres identitet, da
bioengineering ikke er en egen disciplin. Det indebzerer dog at der ikke er nogle klare jobs og en
etableret markedsplads, men a andre siden indebaerer det ogsa at kandidaterne er fleksible i hvad for
nogle jobs de tager. Bioengineers fra MIT fortsaetter enten med noget indenfor medicin, konsulent-
virksomheder (McKinsey, Boston Consulting Group etc.) eller en Ph.d.

De bedste fag pa Bioengineering-studiet pa MIT, er biosimulation og syntetisk biologi. Yndlingsfaget
er helt klart biosimulation, hvor de studerende far lov til at fgrst simulere biologien og derefter ggre
eksperimentet. MIT er saerligt steerke indenfor syntetisk biologi, og her far de studerende designe et
biologisk system og fa det til at fungere. Fagene er gode til at give de studerende en kvantitativ for-

staelse af biologi. Der er ogsa mulighed for gymnasier at bestille disse biologiske organismer pa net-
tet og bruge til undervisning.
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Hvad med at bringe design forstaelse, og brugerperspektivet til uddannelsen, foreslaet af Zealand
Pharma? Den idé har aldrig Ulrik set. MIT er for ‘teoretisk’ for det, men det lyder som en god idé.

Hvis vi nogen gang kommer over til Boston igen, vil Ulrik nemt kunne saette op et mgde med nogle
nuveerende og davaerende MIT bioengineer studerende, sa at vi kan hgre om deres erfaringer og
synspunkter.

Ulrik er medlem i Visiting Advisory Committee for MIT Bioengineering, men stiller sig ogsa positiv til
at vaere med i en advisory committee for vores uddannelse ogsa. Han vil gerne assistere sa meget
som muligt.

Personligt, ville Ulrik gnske at fx matematikken undervises mere hensigtsmaessig, med nogle konkre-
te applikationer for anvendelsen af matematik. Matematik var ikke favoritemnet pa universitetet, og
sa nu arbejder han pa en firma der hovedsageligt baseres pa matematisk modellering.

* Merrimack Pharmaceuticals er en biofarmaceutisk virksomhed i Cambridge/Boston, der fokuserer pa at opdage, udvikle
og praeparere kommercielle, innovative mediciner koblet med companion diagnostics for cancer behandling. Merrimack
bruger en systembiologisk approach til biomedicinsk forskning, gennem hele forsknings- og udviklingsforlgbet. Merrimack
har p.t. seks onkologi terapier i klinisk udvikling.

23. december 2014 (e-mail)
Region Hovedstaden (Gentofte Hospital)
Anne Schultz Pinstrup, Enhedschef — Uddannelse

Kaere Lovisa
Sa har jeg faet en tilbagemelding fra vores kliniske felt pa jeres forslag til en ny uddannelse med fo-
kus pa quantitative biology and disease modelling.

Meldingen er, at det altid er speendende, nar der overvejes nye uddannelser. Denne er spaendende,
men har ogsa givet anledning til overvejelser i forhold til, hvornar man skal specialisere sig inden for
et givent omrade. Her er betragtningen, at pa universitetet skal man tilegne sig en disciplin, som man
efterfglgende sa kan specialisere sig i, nar man er i klinisk arbejde, hvor man har mulighed for at leere
de specifikke handgreb on-the-job.

Nar det er sagt, sa taenker vi dog, at der generelt er brug for hgjere kompetencer indenfor kemome-
tri og store dataanalyser.

Vi takker for invitationen til at deltage i info-mgdet, men bliver nok ngdt til at melde pas i denne om-
gang i lyset af ovenstaende.

Mvh og god jul
Anne

03. januar 2015 (e-mail)
Region Sjzelland (Roskilde og Kgge syghus)
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Teis Andersen, laegefaglig vicedirektgr

Kaere Lovisa,

Tak for henvendelsen, som jeg nu har haft mulighed for at se naermere pa.

Jeg kan desvaerre ikke deltage i mgdet den 8/1, men sender hermed mine umiddelbare kommenta-
rer.

Konceptet for uddannelsen er meget ambitigst, hvilket skal forstas positivt i forhold til de kompeten-
cer, der skal opdyrkes i Danmark, hvis vi skal beholde - og gerne udbygge - landets biovidenskabelige
position.

Samtidigt tegnes selvfglgelig skitsen til en saerdeles kreevende uddannelse, idet der jo er tale om en
uddannelse i (mindst) to hver for sig saerdeles kraevende dicipliner: den matematiske og den biome-
dicinske. Uddannelsen vil tilsvarende nok have en relativt smal malgruppe.

For mig at se vil uddannelsen klart have sin relevans inden for biomedicinsk forskning, hvor matema-
tisk modellering og udnyttelsen af "big data" har et stort potentiale, ikke alene i forhold til mere spe-
cielle sygdomskategorier, men i hgj grad (maske allermest) i forhold til mere almindelige sygdomme

("folkesygdomme") og komorbiditeter.

Roskilde og Kgge sygehuse virkeligggr i de kommende 5 ar en ambitigs strategi for udbygning af
forskningen, hvilket ogsa skal ses i lyset af udbygningen af sygehuset i Kgge til landets 5. regionale
universitetshospital, som vil sta faerdigt i 2021. Professorater og forskningslektorater er under hastig
etablering, og fx forskning med anvendelse af "big data" foregar allerede i samarbejde med KU.

Pa den baggrund er sygehusets selvfglgelig interesseret i at fglge initiativet, ligesom vi meget gerne
bidrager. En styrke for sygehuset er, at der i Region Sj=lland i henhold til en stabil sygehusplan er
sket - og fortsat sker - en betydelig samling af specialer til ofte én enhed med et befolkningsunderlag
pa mere end 800.000 borgere. Sygehuset vil saledes kunne bidrage ikke alene med klinisk relateret
uddannelse, men ogsa med store patientmaterialer og projektforslag. Roskilde og Kgge sygehuse er i
2014 akkrediteret af Den danske Kvalitetsmodel med et meget fornemt resultat som et tegn pa, at
sygehusets kliniske arbejde er praeget af en ganske hgj standard.

Som naevnt ser jeg den erhvervsmaessige relevans af kandidatuddannelsen som primzert liggende in-
den for forskning og beskaeftigelsen for kandidater derfor beliggende inden for hospitalsverdenen,
universitaere teoretiske institutter, sektorforskning samt i laegemiddel- og medicoindustrien. Hospita-
lernes nyttigggrelse af uddannelses kandidater vil veere afthangig af kompetencemaessig konkurrence
om forskningsstillinger og de generelle gkonomiske vilkar for forskning. Det kan i den sammenhaeng
bemaerkes, at en stor del af hospitalernes nuvaerende forskningsstillinger er baseret pa (ofte) 50%
klinisk arbejde, som kandidaterne fra den pataenkte uddannelse ifglge sagens natur ikke vil kunne bi-
drage med.

Det bgr relativt tidligt overvejes, om der kan etableres en form for meritmaessigt samarbejde med
den laegevidenskabelige kandidatuddannelse samt evt andre relaterede uddannelser (fx. farmaceut-
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og tandlaegeuddannelsen. Desuden kan bemaerkes, at de mellemlange videregaende uddannelser i

tiltagende grad bliver forskningsbaserede med flere og flere, der gar videre til kandidatuddannelse,
og stadigt flere der opnar akademiske grader. Et samarbejde med de mellemlange, vidregaende ud-
dannelser bgr derfor ogsa haves in mente som en mulighed.

Endeligt vil jeg naevne, at den pataenkte, ganske eliteere kandidatuddannelse tidligt bgr indtaenke det
internationale perspektiv.

Som det fremgar af ovenstaende, hgrer jeg meget gerne om resultaterne af Jeres overvejelser oven
pa orienteringsmgderne.

Venlige hilsner

Teis Andersen,
leegefaglig vicedirektgr, dr. med.

07. januar 2015 (e-mail)
Dansk Industri - Fgdevarer
Peter Bernt Jensen, Konsulent/Adviser

Hej Lovisa

Tak for muligheden for at komme med input til jeres nye uddannelse. Jeg har ikke kompetencerne til
at kommentere pa de konkrete faglige laeringsmal og indholdet i gvrigt, men jeg synes, at det er
spaendende med en eliteuddannelse pa dette felt. Jeg tillader mig at ga ud fra, at der ikke findes til-
svarende pa andre af universiteterne herhjemme. Hvis dette er imidlertid faktisk er tilfeeldet er der
brug for koordination med universiteterne. Uddannelsen synes umiddelbart primaert malrettet sund-
hedsomradet og medicoindustien, men jeg tror ogsa, at kandidater vil kunne finde anvendelse i ud-
valgte dele af fgpdevaresektoren.

Mvh
Peter
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Referat af mgde med DTU Vet’'s Advisory Board den 27. oktober 2014

Mgadedeltagere:

Carsten Jensen, Dyrlaege, Formand for Den Danske Dyrlaegeforening

Per Henriksen, Veteringrdirektor, Fagdevarestyrelsen

Per Olsen, Chefkonsulent, Landbrug og Fadevarer

Peter Wulff, Konsulent, fhv. administrerende direktar og vicedirektar pa Bavarian Nordic

Gregers Jungersen, DTU Vet

Hanna Greisen, DTU Vet

Kristian Mgller, DTU Vet

Lovisa Sunesson, DTU Vet (referent)

Studieleder Gregers Jungersen prasenterede den nye uddannelse > Sygdomsmodellering og
Kvantitativ Biologi’ for medlemmer fra instituttets Advisory Board, som umiddelbart var positive
til tiltaget.

Det var en spendende og interessant synsvinkel, hvor uddannelsen ogsa vil veere med til at danne
dimittender med evnen at kunne kommunikere viden om komplicerede problemstillinger i
krydsfeltet mellem biologi og computer modellering. Uddannelsen anses ogsa komme pa det rette
tidspunkt hvor beslutningsstatter vil veere mere og mere baseret pa kvantitative data.

Yderligere bemaerkninger var:

- Mere fokus pa sundhedsmodellering. Det skal komme tydeligere frem i curriculum. Satse pa
sygdomme — hvad med Public Health?

- Sundhedsstyrelsen kunne veere en interessent for uddannelsens feerdige kandidater;
eksempel pa en konkret applicering kunne vaere cost-benefit-modelleringer pa forskellige
indgreb, hvor man har brug for nogen med kompetence indenfor bade data og
sygdomsforstaelse

- Hvorfor ikke ogsa sperge Sundhedsministeriet om hvilke modeller, de anvender, og hvordan
deres interesse for uddannelsen ville vaere?

- Vigtig at vi koordinerer vore undervisningsomkostninger og uddannelsesomfang med det
forventelige antal studerende der vil optages per ar

- En mere attraktiv uddannelsestitel anbefales. Det skal veere noget der tiltreekker de unge —
hvad er det moderne nu? Noget livsstilskoblet?

- Vores uddannelse vil ogsa kunne bruges til prioritering af projekter for udvikling af
leegemidler i farmaindustrien.

- Behgves der vaere sa meget industrielle indslag, fx Regulatory Affairs / Quality Control, i
curriculum?

Bilag 3d
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Referat af mgde med Medicon Valley Alliance den 25. november 2014

Mgadedeltagere:
Stig Jargensen, adm. direktgr, Medicon Valley Alliance*

Lovisa Sunesson, innovations- og forretningskoordinator, DTU Veterinzrinstituttet (referent)

Innovations- og forretningskoordinator Lovisa Sunesson prasenterede den nye uddannelse
’Sygdomsmodellering og Kvantitativ Biologi’ for Stig Jargensen. Hans farste, spontane refleksion
var:

- troede farst at uddannelsens vaesentligste formal var det translatoriske aspekt (eftersom jeg
begyndte med at sige at uddannelsen vil dakke over bade det veterinaere og humane felt);
hvordan vi overfarer kompetence, bygger en bro, mellem dyreforstaelse til det humane felt.
Der er en manglende forstaelse bland lege for dyremodellers brug og anvendelse. Og
dyrleege arbejder fremfor alt i leegemiddelsindustrien med fx preklinisk forskning,
toksikologi og quality assurance.

- Generelt set, er der organisatoriske ulemper indenfor udviklingen af leegemidler mellem
overgangen fra den prekliniske del til den kliniske del af udviklingsforlgbet. Der er brug for
en lgsning til denne barriere.

- Der er kun to professorer pa KU som har ordet ’translatorisk’ i titlen, hvilket siger at dette
felt ikke nok bliver prioriteret.

Stig synes vil skal veere skarpe med hvad det er som ger vores uddannelse unik. Planlaegge
eksperimenter og data modellering er jo noget som findes pa& mange andre uddannelser. Vi skal
veere observante pa at vi ikke uddanner dimittender som havner mellem to stoler — hverken leege
eller dyrlege. Han navnte to lignende eksempler hvor dimittenderne ikke rigtig har nogen konkret
erhvervsbetegnelse; kandidatuddannelsen i Humanbiologi og Bachelor- og kandidatuddannelsen i
Folkesundhedsvidenskab pa KU. Hvem er vores aftagere og hvad siger dem?

Pa spargsmalet om der var behov for yderligere kompetencer i uddannelsen, svarede Stig:
-  KOMMERCIALISERING. Kommercialisering skal veere naturligt bygget ind i curriculum,
og skal prioriteres pa det samme niveau som forskning og undervisning pa universiteter.
Maske findes der en mulighed for at tilknytte CBS?

Yderligere bemarkninger var:

- for at det skal veere en eliteuddannelse, er vi ngdt til at have de bedste underviser. Og for at
kunne attrahere de bedste underviser, er vi ngdt til at skabe et miljg og rygte som ggr at man
faler et gnske og stolthed at veere en del af initiativet (sammenlignet med fx Harvard). Det
skal vaere prestige at kunne sige at man er underviser pa uddannelsen.

- Alumni skal ogsa bruges meget mere. De studerende skal simpelthen have det ind med
modermalken. Harvard er ogsa gode til det — at have en klar dynamik mellem de nuverende
og foregaende studerende.

* Medicon Valley Alliance er en non-profit medlemsorganisation i dansk-svenske life science klyngen Medicon Valley, med ca. 250
medlemmer fra universiteter, hospitaler, humane life science virksomheder, regionale ministerium og service providers.
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- Undervisningen skal vaere meget mere case baseret i stedet for at banke ind lerebager eller
lange forelaesninger (ogsa mhp. undervisningen pa Harvard)

- For at kunne tiltreekke internationale studerende, ber vi kunne vise pa at der er
karrieremaessige udviklingsmuligheder i DK, at vores uddannelse er unik og kan ikke fas
noget andet sted, og at vi har de bedste undervisere. De bedste hoved tiltreekker de bedste
hoved’.

- Stig foreslar at kigge pa hvor mange dyrlaeger branchen ansatter og hvad er trenden?

- To forslag pa personer vi kan kontakte er Mads Krogsgaard pa Novo Nordisk, som selv er
dyrleege, og Martin Mikkelsen pa Saxocon, som bruger data modeller for at male
toksikologisk effekt af potentiale leegemiddelskandidater.

* Medicon Valley Alliance er en non-profit medlemsorganisation i dansk-svenske life science klyngen Medicon Valley, med ca. 250
medlemmer fra universiteter, hospitaler, humane life science virksomheder, regionale ministerium og service providers.
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Log vedr. den nye uddannelse ”"Sygdomsmodellering og kvantitativ biologi”

2013

13. juni 2013
Mgde med DTU Veterinzrinstituttets interne arbejdsgruppe omkring den nye uddannelse med
arbejdsnavn ’Integrated Biology’, for at diskutere og konkretisere slagplan.
»  Aktion 1: saette op nyt dato fgr mgde i juli
»  Aktion 2: sammenstille Action Plan
»  Aktion 3: lave en tabel over de forskellige uddannelser som findes pa DTU, KU og Lunds
Universitet mv.
»  Aktion 4: artikeln omkring ALK-Bellds udsagn rundtsendt til arbejdsgruppen:
http://www.business.dk/medico/allergivirksomhed-frygter-mangel-paa-hoejtuddannede
»  Aktion 5: Fremsendt rapport fremtagen af Boston Consulting Group (BCG) som viser pa
regionens styrker indenfor Life Science-omradet
»  Aktion 6: kontakte Danmarks akkrediteringsinstitution og spgrge om frister og
ansggningsprocedurer

5.juli2013
Opfelgningsmgde med DTU Veterinarinstituttets interne arbejdsgruppe, med fglgende dagsorden:
1. Indledning av m@de samt mulig ny information fra Martin Bendsge
2. Gennemgang af oversigt af eksisterende og lignende uddannelser
3. Gennemgang af kriterier, ansvar og kgreplan
4. Mulighed for kommentarer og inputs
»  Aktion 1: mgde med dekan Martin Bendsge skal saettes op (troligvis i september)
»  Aktion 2: planlaegge studieturer — kontakte Innovation Center DK og Medicon Valley Alliance
Life Science Ambassadgrer
»  Aktion 3: satte op mgde med Martin Bonde, formand for DANSK BIOTEK

10. juli 2013
Diskussionssamtale omkring organisation af studieturer til USA med Medicon Valley Alliance’s Life Science
ambassadgrer.

18. juli 2013

Mgde med Martin Bonde, CEO, EpiTherapeutics ApS/bestyrelsesformand, DANSK BIOTEK sammen med
Thomas Kledal (sektionsledere) og Lovisa Sunesson (innovations- og forretningskoordinator) fra DTU
Veterinzerinstituttet, med formalet at diskutere erhvervssigte, aftagerbehov og markedssituation.

Martins refleksioner:

- Hvilke uddannelser er populzere indenfor industrien?

- Fyld pa med vores spidskompetencer

- Liste top10 industrier som vil kunne ansaette kandidater fra uddannelsen

- Folg op de tre senest startede uddannelser — hvilke er desse? Hvem startede dem? Lessons learnt.
Hvordan attraherede de studerende? Hvordan far man dekanen med?

- Fra hvilken industri kommer dansk eksport? Hvor stor del af den danske eksport vil vores uddannelse

passe til?

Forslag pa virksomheder for os at treeffe:

FOSS

ChemoMedtech

Radiometer

Novozymes

Bavarian Nordic

VAW e

Lovisa Sunesson, DTU Veterinzrinstituttet 1 16-01-2015


http://www.business.dk/medico/allergivirksomhed-frygter-mangel-paa-hoejtuddannede

Bilag 4

DTU Veterinaerinstituttet DTU

i

02. september 2013
Fgrste kontakt tages til EPFL - Ecole polytechnique fédérale de Lausanne, en af DTU’s partneruniversiteter i

EUROTECH alliancen, og et af de fgrende ingenigruniversiteterne i Europa. Er ogsa vaeret fremgangsfuld i at
danne en uddannelse hvor teknologi og life science integreret undervises.

Dear Sirs/Madams,

| am writing to you regarding your very interesting program called Life Science and Technology. We are a
part of DTU, one of your collaboration partners, however in contrary to the rest of DTU we are not so
heavy on the engineering side. Therefore we are now looking to set up a graduate program where we can
combine our competence in Life Science with the other institutes that are more technical.

In the light of this background, we are therefore looking to find universities where they have succeeded
with setting up such a program. And that is why we thought of you. We would like to come in contact with
someone who has been in the process from the beginning, to be able to discuss challenges as well as
successes. How did you weigh the balance between life science and engineering? How have you attracted
students? How did you include the industry in the set-up? How much interaction with the market have
you had? Is there a demand for the graduated students? Lessons learned and so on.

As a first step, we could have a phone conversation, but ultimately the institute director among others
would like to come and visit you and get a hands on experience from your educational program.

»  Aktion 1: Dato for TC aftalt

16.-20. september 2013
Deltager i den fgrste studietur til Stanford, UC Berkeley i Californien, med henblik pa at samle information

og inspiration til den fzelles nye uddannelse. Mgde med Norbert Pelc, om hans erfaringer fra at oprette og
drive Stanford’s BioEngineering program.

1) Process of setting up the program/unit
How did you come about setting up this program? Was it a demand from industry? Or trend spotting?
2) The WHY
Why not just keep the two separate schools with applied courses in the irrespective fields? What skills
do the scholars get at the BioE program that they do not get elsewhere?
3) Student attraction
What strategy do you have for attracting students? What are your strengths compared to potential
competitors? What is your USP?
4) Planning the curriculum
How did you weigh the balance between life science and engineering/technology?
(Found on homepage: - Educating a new generation of scholars who will be equally facile in
biomedicine and engineering is our goal)
5) Industry involvement
How much involvement of the industry do you have in your curriculum? Management? Advisory?
6) Focus
What general focus do you have for BioE? Inventing the future of Biomedicine can be applied on many
other educations... Equilibrium between basic and applied research? Emphasis on Molecular
Engineering...?
7) Innovation and Commercialization
How do you work with innovation and commercialization? How do you engage your researchers in
working innovatively? Examples of successful activities and/or processes?
8) Dos and don'ts
What valuable experiences have you had along the way that you can share with us? Lessons learnt...?

»  Aktion 1: rejserapport udfyldt
»  Aktion 2: oplevelser formidlet til den interne arbejdsgruppe

Lovisa Sunesson, DTU Veterinzrinstituttet 2 16-01-2015
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23. september 2013
Telefonsamtale med potentiale aftagere, Jgrgen Nedergaard Larsen, Sr. Scientific Communication Manager
pa ALK Abello, mhp. pa artikel i Berlingske 31. maj 2013, og deres efterspgrgsel pa kvalificerede unge

kandidater.
Jgrgens umiddelbare kommentarer var: at det kandidater generelt har det sveert med at fa overblik pa det
hele. Han kan sagtens se speciale ind i virksomheden. ALK Abello vil gerne involvere sig i de akademiske
uddannelser, men deres engagement er afhaengigt den gkonomiske status p.t., praecis som i de fleste
virksomheder. Jgrgen anser det positivt med international erfaring hos kandidater, samt at det viser pa at
de ikke er bange for at tage egne initiativ.

07. oktober 2013
Frokostmgde med den DTU Veterinzerinstituttets interne arbejdsgruppe, med fglgende dagsorden:
1. Updates v/Lovisa Sunesson:
a. Studietur i USA — BioEngineering program
b. EPFL i Schweiz — Life Science and Technology program
c. Feedback fra ALK Bello
d. Feedback fra Danmarks Akkrediteringsinstitution
e. Forslag pa interessante, relevante universitet/program i Eastcoast/Westcoast USA opsummeret af
Medicon Valley Alliance Life Science Ambassadgrs

»  Aktion 1: Kontakte en/flere af de danske forgeengere (som fandtes i oversigten som vart
prasenteret pa forrige mgdet). Hvilke/-n?

»  Aktion 2: Studietur? En/flere? Hvem skal tage med?

»  Aktion 3: Booke in mgde med centrale DTU — hvornar? Hvad skal prasenteres, hvordan skal det
gores, og hvordan?

24. oktober 2013
Opdateret 2 nye medlemmer til DTU Veterinaerinstituttets interne arbejdsgruppe; to professorer med stor

erfaring af undervisning.

25. oktober 2013
Samtale med Fonden For Entreprengrskab omkring muligheder for at sgge midler til udviklingen af

uddannelsen.

01. november 2013

Telefonkonference med professor William R. Pralong, som var med til at oprette Life Science and
Technology-programmet pa EPFL i Lausanne, Schweiz. Gennemgik praesentation over Life Science and
Technology skolen og programmet.

Kort var dette noget af hvad Professor William Pralong fortalte (pa engelsk):

1. The Life Science and Technology school chose relevant institutes that work with global life science
challenges of the 21st century and use multidisciplinary approaches, to become part of the school;
cancer, brain, bioengineering and global health.

2. One of the ground pillars of the school is a equilibrium between fundamental/basic and applied
research - all to generate new engineers

3. They are not affraid to hire people with other backgrounds (like psychologists) to get new, different
interphases

4. The numbers of Undergraduates and Graduates are from 2012, but they look the same 2013, and
William believes they have reached the maximum. They will not strive to increase the numbers of
students.

5. The school was founded in 2001.

6. They have made a heavy investment in good animal facilities - this is essential! They have separate
facilities for behavioural and phenotypical studies.

Lovisa Sunesson, DTU Veterinzrinstituttet 3 16-01-2015
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7. Inthe Bachelors third year, each student gets a mentor from the faculty staff. These help with further

10.

11.

12.

13.

career choices, courses selections, and identification of future bachelor and master projects.

Newest added possibility: bachelor can with one year overlap switch over to med school.

Mobility possibilities for students - choices of international master projects at any of EPFLs
collaboration partners around the world.

They have elective courses for third year bachelor students at the humanities school (economy,
business etc.)

Master students have obligatory courses in law, ethics, corporate, management and innovation. In
addition, they have a course where 3 CEOs talk about urbanisation of medtech.

Experience and recommendation: Hire young, up-and-coming faculty scientists! 80% of the faculty
were hired when they were 30+ years and are now successful, innovative and open researchers
forming the backbone of the Life Science and Technology School.

We can't compete with US; look at our budget, uniqueness, how we can attract students, do risk
assessments, make a strategy and focus.

Aktion 1: Inkorporere nogle af disse tanker i praesentationen for dekanerne
Aktion 2: Foresla en mission for uddannelsen samt angive fakta om de kompetencer, de
feerdiguddannede kommer ud med

07. november 2013
Praesentation af den nye uddannelse for dekanerne Martin Bendsge og Martin Vigild, om ny uddannelse pa
DTU / DTU Veterineerinstituttet, kallet ”Integrated Biology”.

>
>
>

Aktion: skarpere formulering
Aktion 2: behov for at diskutere oplaegget med relevante institutter pa DTU, og herefter KU
Aktion 3: oplaeg vil blive diskuteret pa DTU’s direktionsm@de onsdagen 27. november. Ellers

syntes Martin P. Bendsge, Professor, dr.techn., Dr.h.c., Senior Vice-President, Dean of Graduate
Studies and International Affairs DTU, at det var et meget flot oplaeg, men at timing og
planlzegning skal diskuteres.

25. november 2013
Indsendelse af ansggning til Fonde for Entreprengrskab, for at sg@ge stotte til udvikling af uddannelsen med
indslag af innovation og entreprengrskab.

27. november 2013
Der blev besluttet i DTU’s direktion, at vi kan ga videre med etablering af den nye uddannelse i integrated
biology/life science bioingeneering.

>
>
>

Aktion 1: arbejde videre med praesentationen i Igbet af december maned

Aktion 2: lave en skarpere profil

Aktion 3: diskutere opleegget med relevante DTU institutter, f@r den efter en tur hos dekanerne,
kan praesenteres for KU.

02. december 2013

DTU Veterinaerinstituttets arbejdsgruppemgde vedr. den nye uddannelse, hvor fglgende punkter skal

diskuteres yderligere:

1. en”one-liner” med steerk gennemslagskraft og nem forstdelse (Hvad star vores uddannelse for? Hvad
er det nye?)

2. saette dagsordenen — have et mere konkret opslag pa vores uddannelse for det vi snakker med KU og
de andre DTU institutterne (Hvordan skal den veere? Hvordan skal vi forbedre det materiale vi allerede
har?)

3. Hvad er produktet? — trykke pa at det trods alt er en ingenigruddannelse (hvad kraeves for at man skal
kunne leve op til at veere ingenigr?)
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4. opbyggelsen af uddannelsen — taenke lidt reverse engineering! (fgrst taeenke pa kompetencerne hos den
feerdige student og sen taenke hvordan skal sa uddannelsen bygges op for at studenten skal fa disse
kompetencer?)

5. de to Martins kunde godt at lide vores grand challenges (infektion, cancer, metabolism, neuroscience
og global health) i stedet for discipliner - dette oplaeg blev vi opfordret til at holde for os selv for nu

»  Aktion 1: konkretisere kombinationen teknologi/biologi — hvad vil vi kandidaterne skal kunde og
ikke hvad vi vil fortzelle

»  Aktion 2: kortlaegning — hvilke kurser har vi i dag? Hvilke kurser er vi ngdt til at specialdesigne
for uddannelsen?

»  Aktion 3: finde tal / fakta fra Stanford og Berkeley-uddannelserne

3. december 2013
Modtog positivt besked fra Fonden for Entreprengrskab — Young Enterprise at de vil medfinansiere
projektet "Entrepreneurial Course in new BioEngineering program" med et samlet belgb pa kr. 125.000,-.

2014

14. januar 2014
DTU Veterinzerinstituttets direktgr sender e-mail til alle relevante institutdirektgrer pa DTU (bland andet
Compute, Food, Mikro- og Nanoteknologi, Management Engineering, Kemi, Fysik, NuTech, Kemiteknik,
Elektroteknologi, og Fotonik), vedhaefter powerpoint-prasentation med oplaeg til den nye uddannelse
‘Integrated Biology and Bioengineering’ samt en beskrivende tekst om uddannelsen.
»  Aktion 1: identificeret ngglepersoner pa institutterne, der kan arbejde videre med udvikling af
uddannelsen (forslaget er godkendt af DTU’s direktion)

04. februar 2014
DTU Veterinaerinstituttet holder nyt internt arbejdsgruppemegde, et formgde, for at diskutere dagsorden for
mgdet med gvrige, interesserede DTU institutter. Pa mgdet vil der diskuteres hvad som skal siges, af hvem
og hvordan vi skal 'styre’ processen fremadrettet.

»  Aktion 1: trykke pa dyremodeller, kvantitative
Aktion 2: konkretisere og visualisere, fx bacheloren
Aktion 3: opfordre institutter til at bidrage med kurser og at oprette nye kurser
Aktion 4: invitere de specifikke institutinteressenter (ikke for mange institutter i de videre
arbejdsgrupper)
»  Aktion 5: teettere dialog med industrien

vwvyy

12. februar 2014
Bekraeftet besgg hos EPFL i slutningen af februar for at diskutere:

We would like to engage in a discussion, for a couple of hours (3-4h) on merging Life Science (LS) and
engineering (E) in an education program; that is:

1. Set up —uniqueness of program, balance between LS and E, how to manage to integrate “everything”
and still keep it to 3+2 years, challenges, program management

2. Industry involvement — how early?, examples of successful interactions

3. Integration of innovation and entrepreneurship — in what amount?, examples of tools, cases,
processes

4. Internationalization — attractiveness, competitiveness, collaborations

5. Collaboration opportunity — investigation of the possibility of future collaborations between EPFL and
DTU Vet
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14. februar 2014
Kontrakt underskrevet mellem DTU Veterinzerinstituttet og Medicon Valley Alliance’s Life Science
Ambassadgrer, for at gennemfgre to studieturer til USA's gstkyst og vestkyst, med fglgende formal, krav og

oplaeg:

Main objectives of mission:

1.

To collect information about, get inspiration and understand how leading engineering universities
integrate and accelerate entrepreneurship and innovation into the education/curriculum.

To learn from successful university education programs where biology and technology/engineering
have been favorably merged (including the possible challenges they have had during the process), as
well as explore possibilities for mutual beneficial exchanges (regarding student education, research
collaborations or management strategies etc.)

To elucidate and discuss how innovation is best nurtured at the university — on an internal
management level as well as potential external stakeholders

Desired outcomes of mission:

1.

To attain concrete ideas, methods and tools for setting up a high-quality education program, with
respect to content of entrepreneurship, innovation and marketing subjects in engineering programs.
To obtain clear visions and approaches on how to establish a successful merged integrated biology
engineering program

To discuss and get confirmation of how to succeed with integrating a supporting and potentiating
innovation management structure internally in the current university organization

Success criteria:

Program for 2-3 days in Boston-area

Booked meetings with 3-4 of the leading universities/institutions; MIT, Boston University, Harvard
University, Worchester Polytechnic Institute

Meetings with relevant, key stakeholders; department directors, faculty directors, program directors
and process managers as well as innovation directors, innovation managers and entrepreneurship
program directors or similar, to name a few.

Additional value; booked meetings with industry ally/-ies to any of the suggested programs

Meeting all three of the stated objectives, ensuring delivery of desired outcome

Program for 1 day in California

Booked meetings with 2 of the leading universities/institutions; UCSD, UC Davis, Caltech, UCLA
Meetings with relevant, key stakeholders; department directors, faculty directors, program directors
and process managers as well as innovation directors, innovation managers and entrepreneurship
program directors or similar, to name a few.

Additional value; booked meetings with industry ally/-ies to any of the suggested programs

25. februar 2014
Endags studietur til Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL) i Lausanne, Schweiz. Mgdedeltager,

EPFL:

Prof. Wulfram Gerstner, Section Direction
Dr. Romain Zufferey

Dr. Barbara Grisoni

Dr. Dietrich Reinhard

Mme Pascale Zbinden

Prof. Auke ljspeert

Dr. Claude Bonnard

Prof. Viesturs Simanis

Prof. John McKinney

Bilag 4
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Schedule Place Content Participants
Oh-9h45 Sh-9h05 Esplanade Meeting point Pascale Zbinden
Sh05-9n10 Welcome Prof. Wulfram Gerstner, Section Direction
Dr. Romain Zufferey
Dr. Barbara Grisoni
Dr. Dietrich Reinhard
Mme Pascale Zbinden
Sh10-8h20 DTU speakers present their problem
Sh20-9h45 Wulfram gives overview of study plan, foous on theory courses,
discussion
Sh45-10h30 SV 3510 Study plan, details, focus on BIO courses, discussion Dr. Romain Zufferey
10h30-11h Break
11h-11R30 Bachelor admission rules Prof. Wulfram Gerstner Lovisa Sunesson, PhD, Innovation Officer
Master admission rules, student profiles $:;::.;1:I|:!:: rl:{}:s:r;frr;zr;tﬂ[;ir:enor
Master in Life Sdences and Technology - track system
11h30-12h Master in Bioengineering Dr. Dietrich Reinhard
Prof. Auke ljspeert
12h-12h30 Industry internships Dr. Claude Bonnard
12h30-14h La Table de Vallotton Lunch Dr. Dietrich Reinhard
Rolex Learning Center
14h-14h45 ISREC-5wiss Institute for Experimental Cancer Research Prof. Viesturs Simanis
GHI-Global Health Institute Prof. John MdKinney
5V 3510 Biclogists in a technical school, round table
14h45-15h15 Conclusion All
15h15 Coffee
»  Aktion 1: rejserapport udfyldt
»  Aktion 2: oplevelser og indtryk formidlet til den interne arbejdsgruppe
Marts 2014

Professor Gregers Jungersen udpejet til studieleder for den nye uddannelse.

17. marts 2014

Nyt DTU Veterinaerinstituttet arbejdsgruppemegde: status, nyt og dagsorden for initialt tveerinstituts-
kaernegruppemegde. Dagsorden:
Refleksioner fra studiebesgg i Schweiz pa EPFL — de hovedsagelige leerdomme
En skarpere uddannelse beskrivelse
Oplaeg for mpde med kaernegruppe, bestdende af repraesentanter fra de mest interesserede/relevante
gvrige DTU-institutter

1.
2.
3.

24. marts 2014

Bekraeftet hvem fra de forskellige DTU-institutter, der skal inviteres til mgde pa DTU i Lyngby. Det fgrste
mgde vil deekke en praesentation af vores uddannelsesidé og en diskussion om oplaeg og processen

fremadrettet. Dagsorden vil blive sendt vid et senere tidspunkt.

Fglgende datoer findes at veelge mellem:

Tirsdag, 29/4, 9.30-12.00
Onsdag, 30/4, 13.00-15.30
Mandag, 5/5, 14.00-16.30
Tirsdag, 6/5, 9.30-12.00
Tirsdag, 13/5, 9.30-12.00
Tirsdag, 13/5, 13.00-15.30
Mandag, 19/5, 9.30-12.00

Liste pa de personer der skal inviteres fra de forskellige DTU institutter:
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Institutes Names

DTU Nanotech Thomas Andresen

DTU Compute Lasse Engbo
Christiansen

DTU Management Jason Li-Ying

Engineering

DTU Systems Hanne Jarmer, Anders

Biology Gorm Pedersen, Ulf
Thrane, Mette Voldby
Larsen, Jan
Martinussen, Ole Lund

DTU Food Anders Permin

DTU Photonics Morten Willatzen

27. marts 2014

Invitation udsendt til de forskellige interesserede, relevante DTU-institutter.

Thank you for your interest in the new integrated biology-engineering education coordinated by DTU VET
and presented in an email to the institute directors in January.

We would now like to invite you, as representatives of your institute, to a first dialogue meeting to discuss
more in detail our education idea, possible Bachelor and Master set-up, the involvement of each institute

and the future process.

We suggest a meeting on one of the following days; please, fill in all your available days in the supplied
Doodle-link as soon as possible, but latest Wednesday April 2.
The final date and agenda will be provided shortly after.

31. marts — 2. april 2014

Studietur til Boston-omradet i USA, inkl. universiteterne MIT, Boston University, Harvard, Worchester
Polytechnic Institute (WPI), instituttet WYSS institute samt virksomheden Merrimack. Mgdedeltager:

MIT:

Boston University:

Harvard University:

WPI:

Merrimack:
WYSS Institute:

Diskussionsemner:

Generelt:

Professor Ron Weiss, professor of Biological Engineering, MIT Innovation
Initiative

Professor Solomon Eisenberg, Chairman and Professor, Biomedical
Engineering

Art Rosenthal, Professor of Practice, Biomedical Engineering

Jonathan Rosen, Entrepreneurship director

Professor Robert D. Howe, Area Dean for Bioengineering, Director of
Undergraduate Studies, Biomedical Engineering

David Easson, Director, Life Sciences & Bioengineering Center, Director,
Bioengineering Institute

Associate Professor Joseph Duffy, Department Head Biology & Biotechnology
Department

Professor Ki Chon, Department Head Biomedical Engineering Department
Associate Professor Glenn Gaudette, Dep. Of Biomedical Engineering
Frank Hoy, Director, Collaborative for Entrepreneurship & Innovation
Ulrik Nielsen, SCO

Mary Tolikas, COO

e What distribution do you have between classical life sciences courses and engineering courses in your curriculum, and
what is the rationale behind the distribution?
e How have you structured your program? Do you start with life sciences courses, vice versa or do you run them in

parallel?

e What value do you see in integrating engineering and life sciences under one program?
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e Which challenges/obstacles have you had concerning the implementation of the program?
e How do you incorporate innovation and industry in the education?

»  Aktion 1: rejserapport udfyldt
»  Aktion 2: oplevelser og indtryk formidlet til den interne arbejdsgruppe

25. april 2014
Den nye uddannelse bliver prasenteret for fgrste gang for DTU Veterinzrinstituttets Advisory Board.

DTU Veterineerinstituttets Advisory Board bestar af:
o Veterinaerdirektgr Per Henriksen, Fgdevarestyrelsen
e Chefkonsulent Per Olsen, Landbrug og Fgdevarer
e Dyrlaege og formand for Den Danske Dyrlaegeforening Carsten Jensen, Ngrager Dyrehospital (ikke til
stede)
o Konsulent Peter Wulff
e Director Clinical Development Mimi F. Flensburg, Akron Molecules AG

+ Kristian Mgller, institutdirektgr DTU Veterinaerinstituttet.

30. april 2014

Eftermiddagsmgde med DTU Veterineerinstituttet interne arbejdsgruppe for at arbejde fokuseret med at

konkretisere uddannelsesindhold.

1. begynde sammenkomsten med at summere vores erfaringer fra studieturen til Boston

2. hvorefter vi gar mere pa dybet og kigger pa forskellige uddannelsesforlgb/oplaeg med kurser og ECTS-
pointer

Vi vil efter det her mg@de forhabentlig, have

¢ en klar billede over hvordan vores nye uddannelse skulle kunne se ud — teknologi/ingenigr-biologi-
balance (maske vil vi kunne praesentere nogle forskellige scenarios til vores mgde med gvrige DTU
institutter?)

¢ tydlige og skarpe leeringsmaler

¢ et konkret navn pa uddannelsen

e en overensstemmelse af hvad vi vil med vores nye uddannelse

»  Aktion 1: aftalt nyt navn —'Kvantitativ Biologi og Sygdomsmodellering’
»  Aktion 2: sammenstille fremdiskuteret forslag pa studieplan

13. maj 2014
Fgrste mgde med gvrige interesserede DTU-institutter (DTU Compute, DTU Elektroteknologi, DTU Food,
DTU Fotonik, DTU Kemi, DTU Kemiteknik, DTU Management Engineering, DTU Nanotech, DTU Nutech, DTU
Systembiologi): New integrated biology-engineering education at DTU/KU. Agendaen for mgdet var (pa
engelsk):
1) Welcome and Introduction
2) Idea and Concept presentation of the educational program
3) The process so far, including
a. Overview of current educational programs with life science-technology features in the @resund
region
b. Inspiration and best practice examples from leading universities with similar programs; such as EPFL
in Switzerland, Stanford and Berkeley in California, USA, and MIT, Harvard, Boston University in Boston,
USA.
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4) Next steps, including
a. yourinvolvement and role
b. optimal and efficient process onwards
5) Conclusion
»  Aktion 1: sammenstille hvad der blev sagt til mgdet:

Dear all,
Thank you for your contributions, questions and engagement at today’s meeting. We are happy to hear

that all seem to be onboard and positive towards the program concept and idea.

Here enclosed you can find the presentation. Again, if anyone of you are curious about our experiences

from the study visits and would like to know more, please let us know.

To summarize what was said and discussed today, the short list below has been put together:

Relevant questions that need to be considered in the process ahead

How to get students think innovative and entrepreneurial about modelling/biological systems? Is
there in fact something to spin-out?

Keep in mind the Bologna model — students should be able to switch programs after receiving their
Bachelor degree.

Follow the DTU flag model setting up the curriculum? One fourth elective courses.

DTU-KU set-up — think on how we smartest solve the semester puzzle

The DTU Brand — strength (strong engineering name), challenge (low life science reputation) and
opportunity (new education could have great impact on the future life science identity of DTU)
What requirements should we have on the students from the gymnasium?

Comments/Suggestions/ldeas

Involve industry by getting them to suggest themselves how they can commit to the program

Not so many fundamental subjects in the start; has to be interdisciplinary subjects/projects otherwise
we risk losing the students early on

Math: The current teaching includes a “project assignment” which could be related to our data/topic
Each student is assigned a parallel project from the start, which contains all elements they will learn
during the course of the educational program (connecting the key learnings to real-life applications)
Systems Biology has the framework in place to teach a course in ‘Python’

Begin with an ‘Introductory’ course where both the educators as well as the students discuss the
conceptual model and look at some applied cases in order to explain the purpose with the program
and its constituent building blocks

Compute offers today an Advanced Modelling course together with DTU Aqua

The Bachelor students coming out from ‘Quantitative Biology and Disease Modelling’ would be very
attractive for the Master program Bioinformatics and Systems Biology

To have small “new” courses interspersed in between the existing (“old”), offered courses, and let
those small courses be more project based

Actions

Follow-up with AGP’s contact on industry collaborations and smart database organization

Screen the present DTU course catalogue; pick courses and create a list of (50-607?) courses that might
be of relevance for the program; send out to the group and cut down further/identify bottle necks;
form task groups within the separate subject areas

Invite KU for an open discussion

Talk with the other heads of studies (for Medicine and Technology and Human Life Science
Engineering) to define how this study program is different

There is no Life Science equipment present today at SkyLab — have a talk with Mikkel Sgrensen

All are welcome to send courses that they think might fit the program

Aktion 2: gd i gennem DTU’s kursus-katalog
Aktion 3: vende tilbage til gruppen med en selektion af kurser
Aktion 4: byde ind KU til mgde
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27. juni 2014
Studietur til UC San Diego og State University San Diego i Californien. Mgdedeltager:
UCSD: Geert W Schmid-Schoenbein, Chair/professor, Bioengineering
Rosibel Ochoa, Commercialization Director, Von Leibig Center
Anne O’Donnell, Director, Corporate Affiliates Program
SUSD: Professor Karen May-Newman, Ph.D, Director, Bioengineering Program

Diskussionsemner:

Generelt:

e What distribution do you have between classical life sciences courses and engineering courses in your curriculum, and
what is the rationale behind the distribution?

e How have you structured your program? Do you start with life sciences courses, vice versa or do you run them in
parallel?

e What value do you see in integrating engineering and life sciences under one program?

e Which challenges/obstacles have you had concerning the implementation of the program?

e How do you incorporate innovation and industry in the education?

Specifikt:

e  Mgdes med UCSD Jacobs — School of Engineering — department of Bioengineering. Vinklen her er en diskussion af
hvordan de er lykkedes med integrationen af teknologi og biologi. Problemer, lerdomme og fordeler. Forskel fx
sammenlignet med at bare kombinere life science fag og teknologi fag.

® | forhold til CAP Programmet (Corporate Affiliates Programmet) og Von Liebig, er vinklen mere samarbejdet med
private virksomheder (CAP), og hvordan de skaber innovation og entreprengrskab gennem deres center(Von Liebig).
Bade fokus pa den forhgjede evne hos den enkelte studerende (at fa en tidlig kobling til den eksterne verden) samt
fordelene for industrien.

»  Aktion 1: rejserapport udfyldt
»  Aktion 2: oplevelser og indtryk formidlet til den interne arbejdsgruppe

1. juli 2014
Studietur til UC Los Angeles i Californien. Mgdedeltager: Professor Benjamin Wu, Professor and Chair,
Department of Bioengineering (UCLA).

Diskussionsemner:

Generelt:

e What distribution do you have between classical life sciences courses and engineering courses in your curriculum, and
what is the rationale behind the distribution?

e How have you structured your program? Do you start with life sciences courses, vice versa or do you run them in
parallel?

e What value do you see in integrating engineering and life sciences under one program?

e Which challenges/obstacles have you had concerning the implementation of the program?

e How do you incorporate innovation and industry in the education?

Specifikt:

1. Short introduction to DTU's new program in Integrated Biology and Bioengineering

2. Introduction to the Biomedical Engineering Program at University California Los Angeles

3. How tointegrate a curriculum in engineering and life science — problems, synergies and lessons learned

4. Introduction to how University California Los Angeles works with entrepreneurship and innovation, especially within
the biomedical engineering program

5. Open discussion

»  Aktion 1: rejserapport udfyldt
»  Aktion 2: oplevelser og indtryk formidlet til den interne arbejdsgruppe

29. september 2014
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Mgde med Christa Trandum og Trine Eltang fra DTU’s Afdelingen for Uddannelse (DTU AUS) og Studerende
mhp. etablering af en proces frem mod ans@gning om praekvalificering af den nye uddannelse.

13.-14. oktober 2014
Studietur til National Institute for Mathematical and Biological Synthesis (NIMBioS) som ligger i forbindelse
til University of Tennessee i Knoxville, Tennessee, USA. Mgdedeltager:

Dr. Louis Gross, Professor, Director TIEM, Director NIMBioS

Dr. Suzanne Lenhart, Professor of Mathematics, Associate Director of Education, Outreach

and Diversity for NIMBioS,

Dr. Susan Riechert, Distinguished Service Professor, Ecology and Evolutionary Biology;

Biology in a Box
Dr. Vitaly Ganusov, Theoretical Immunology

Dr. Agricola Odoi, Associate Professor, Department of Biomedical and Diagnostic Sciences

Dr. Cristina Lanzas, Assistant Professor, College of Veterinary Medicine

Elisabeth Schussler, Associate Professor, Director of Biology Teaching and Learning

Diskussionsemner:
Overall

1.

4.

How did you succeed in getting national funding for NIMBioS? What underlying reasons do you think
were the key?

What is unique with NIMBioS?

How do you look upon the future? What upcoming trends do you see on the horizon and how, if
needed, will NIMBioS adapt to accommodate those?

What is the background to NIMBioS organizational structure?

Education

1.
2.

P

How do you attract students/researchers?

Do you have any concrete practical examples on how you teach appropriate mathematical and
computational methods to approach biological problems?

How has your programs/research fields evolved during the lifetime of the institute?

Any lessons learned that could be of value for us?

What feedback do you get from students, partners and authorities that have attended or collaborated
with NIMBioS? What value do you give them? What key learnings do students achieve?

Where do your students/postdocs/researchers go after being at NIMBioS

What future advantages do your students/post doc’s get, compared to coming from other similar
institutes, that continue on to the industry?

What type of industry show interest for your students/postdocs/researchers (what type of industry
show appreciation and need for the skillset people attending NIMBioS attain)

Do you have input in the design of an appropriate curriculum to teach minimum basic biological
respectively mathematical tools/knowledge that the students have to manage to become successful?

Entrepreneurship and commercialization

1.

How do you collaborate with industry — are they a part of your advisory board? Any collaborations
with hospitals?

Do you actively work together with industry to propose different project hypotheses?

Do you actively work with “educating” the industry, to further highlight the future need for this
multidisciplinary approach to biological challenges?

How do you ensure translational/commercial output and value for society from the institute?
How do you look upon incorporating innovation and/or entrepreneurship subjects into the daily
operation at NIMBioS?

Aktion 1: rejserapport udfyldt
Aktion 2: oplevelser og indtryk formidlet til den interne arbejdsgruppe
Aktion 3: bestilt anbefalet lzerebog

27. oktober 2014
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Orientering og diskussion om ny uddannelse i Kvantitativ Biologi og Sygdomsmodellering for DTU
Veterinaerinstituttets Advisory Board. Kommer pa som punkt #2 pa dagsorden.

DTU Veterinzaerinstituttets Advisory Board bestar af:
e Veterinaerdirektgr Per Henriksen, Fgdevarestyrelsen
e Chefkonsulent Per Olsen, Landbrug og Fgdevarer
e Dyrlaege og formand for Den Danske Dyrlaegeforening Carsten Jensen, Ngrager Dyrehospital
o Konsulent Peter Wulff
e Director Clinical Development Mimi F. Flensburg, Akron Molecules AG (ikke til stede)

Advisory Boardets synspunkter:

Det var en spaendende og interessant synsvinkel, hvor uddannelsen ogsa vil veere med til at danne
dimittender med evnen at kunne kommunikere viden om komplicerede problemstillinger i krydsfeltet
mellem biologi og computer modellering. Uddannelsen anses ogsa komme pa det rette tidspunkt hvor
beslutningsstgtter vil veere mere og mere baseret pa kvantitative data.

Yderligere bemaerkninger var:

- Mere fokus pa sundhedsmodellering. Det skal komme tydeligere frem i curriculum. Satse pa
sygdomme — hvad med Public Health?

- Sundhedsstyrelsen kunne vaere en interessent for uddannelsens faerdige kandidater; eksempel pa en
konkret applicering kunne vaere cost-benefit-modelleringer pa forskellige indgreb, hvor man har brug
for nogen med kompetence indenfor bade data og sygdomsforstaelse

- Hvorfor ikke ogsa spgrge Sundhedsministeriet om hvilke modeller, de anvender, og hvordan deres
interesse for uddannelsen ville veere?

- Vigtig at vi koordinerer vore undervisningsomkostninger og uddannelsesomfang med det forventelige
antal studerende der vil optages per ar

- En mere attraktiv uddannelsestitel anbefales. Det skal veere noget der tiltraeekker de unge — hvad er det
moderne nu? Noget livsstilskoblet?

- Vores uddannelse vil ogsa kunne bruges til prioritering af projekter for udvikling af laegemidler i
farmaindustrien.

- Behgves der veere sa meget industrielle indslag, fx Regulatory Affairs / Quality Control, i curriculum?

»  Aktion 1: mere klar sygdomsprofil; epidemiologi og statistik vigtigt
»  Aktion 2: hgre med sundhedsstyrelsen om deres mulige interesse for uddannelsen

27. oktober 2014

Mgde bekrzeftet og opsat med Prodekan Hans Henrik Saxild og institutlederne Niels-Henrik von Holstein-
Rathlou, Biomedicinsk Institut og Birgit Ngrrung, Institut for veterinaer sygdomsbiologi fra KU SUND, til
onsdagen den 5. november.

05. november 2014

Orienteringsmgde omkring vores nye uddannelse sammen med Prodekan Hans Henrik Saxild og
institutlederne Niels-Henrik von Holstein-Rathlou, Biomedicinsk Institut og Birgit Ngrrung, Institut for
veteringer sygdomsbiologi fra KU SUND. Praesentere uddannelseskoncept og diskutere KU-involvering og
muligt bidrag.

»  Aktion 1: informere DTU AUS om det gode og positive mgde. KU sa en stor potentiale i
uddannelsen og ville meget gerne vaere med til at bidrage til indhold og oplaeg.

»  Aktion 2: hurtigt at seette op mg@de pa dekanniveau, for at fa i stand et formelt samarbejde
omkring uddannelsen mellem DTU og KU

»  Aktion 3: Udpege medlemmer til arbejdsgruppe og styrgruppe (fra DTU og KU)
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07. november 2014
Informerer de ansvarlige studieleder for DTU/KU-uddannelsen "Medicin og Teknologi’ pa instituttet for DTU
Elektroteknologi.

10. november 2014

DTU Veterinzerinstituttet holder nyt internt arbejdsgruppemegde for at udarbejde et fgrste udkast pa en
skarp og veldefineret KOMPETENCEPROFIL for uddannelsens kandidater. Formalet med det her mgde vil
derfor vaere at skabe grundlaget til denne beskrivelse.

»  Aktion 1: sammenstille alles input til et udkast pa kompetenceprofil
»  Aktion 2: fa alles feedback pa dette forslag

20. november 2014
Fgrste styregruppemgde for den nye uddannelse "Quantitative Biology and Disease Modelling". Styre-
gruppens medlemmer:
e Martin Etchells Vigild, bachelordekan DTU
e Martin P. Bendsge, kandidatdekan DTU
e Hans Henrik Saxild, prodekan KU SUND
Niels-Henrik von Holstein-Rathlou, Institutleder, KU Biomedicinsk Institut
Kristian Mgller, institutdirektgr, DTU Veterinzerinstituttet
e Andreas Baerentzen, institutstudienaevnsformand, DTU Compute
e (Christa Trandum, chefkonsulent, Afdelingen for Uddannelse og Studerende, DTU)

Dagsorden:

1. Drgftelse af kommissorium

2. Den videre proces frem til deadline for ansggning — 3. februar 2015
3. Evt. og naeste mgde

»  Aktion 1: opdateret version af kommissorium, inkl. at arbejdsgruppen skal have fokus pa at
tydeligggre,

0 adgangskravene til uddannelserne, herunder, hvordan adgangsgrundlaget bruges aktivt
under uddannelserne og dermed er med til at sikre, at dimittenderne efter endt
uddannelse har en kompetenceprofil, der adskiller sig markant fra eksisterende
uddannelser, DTU og KU udbyder i samarbejde

0 hvilket arbejdsmarked (jobfunktioner), uddannelserne typisk retter sig i mod

»  Aktion 2: Listen over medlemmer i arbejdsgruppen er ligeledes rettet til. Jeg skal bede KU om at
komme med to konkrete navne til arbejdsgruppen.

»  Aktion 3: kontakt tages til Uddannelses- og Forskningsministeriet. Svar: Ambitionen i Ministeriet
er, at sagsbehandlingen af uddannelser, der kun skal prakvalificeres (og ikke akkrediteres), max.
skal tage 10 uger. Dog understreger de, at de endnu ikke har erfaringer med denne korte
proces.

25. november 2014
Aftagermgde med Medicon Valley Alliance’s direktgr Stig Jargensen omkring den nye uddannelse.
Noterede bemaerkninger:

e troede fgrst at uddannelsens vaesentligste formal var det translatoriske aspekt; hvordan vi overfgrer
kompetence, bygger en bro, mellem dyreforstaelse til det humane felt. Der er en manglende
forstdelse bland lzege for dyremodellers brug og anvendelse.
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e Stig synes vil skal vaere skarpe med hvad det er som ggr vores uddannelse unik. Planleegge
eksperimenter og data modellering er jo noget som findes pa mange andre uddannelser. Vi skal vaere
observante pa at vi ikke uddanner dimittender som havner mellem to stoler — hverken leege eller
dyrlaege.

e Paspgrgsmalet om der var behov for yderligere kompetencer i uddannelsen, svarede Stig:
KOMMERCIALISERING. Kommercialisering skal vaere naturligt bygget ind i curriculum, og skal
prioriteres pa det samme niveau som forskning og undervisning pa universiteter. Maske findes der en
mulighed for at tilknytte CBS?

o for at det skal vaere en eliteuddannelse, er vi ngdt til at have de bedste underviser. Og for at kunne
attrahere de bedste underviser, er vi ngdt til at skabe et milj@ og rygte som g@r at man fgler et gnske
og stolthed at vaere en del af initiativet (sammenlignet med fx Harvard). Det skal vaere prestige at
kunne sige at man er underviser pa uddannelsen.

e Alumni skal ogsa bruges meget mere. De studerende skal simpelthen have det ind med
modermalken. Harvard er ogsa gode til det — at have en klar dynamik mellem de nuvaerende og
foregaende studerende.

e Undervisningen skal vaere meget mere case baseret i stedet for at banke ind leerebgger eller lange
forelaesninger (ogsa mhp. undervisningen pa Harvard)

e For at kunne tiltraekke internationale studerende, bgr vi kunne vise pa at der er karrieremaessige
udviklingsmuligheder i DK, at vores uddannelse er unik og kan ikke fas noget andet sted, og at vi har
de bedste undervisere. 'De bedste hoved tiltraekker de bedste hoved’.

Aktion 1: sikre det translationale i uddannelsen
Aktion 2: styrke det kommercielle, kontakten med erhverv, i uddannelsen

30. november 2014
Personlige invitationer til 20 relevante interessenter/aftagere sendtes, for at invitere til to mulige tilfaelde
for informationsmgder i december og i januar.

DTU har startet en proces med henblik pa at oprette en ny bachelor- og kandidatuddannelse i
"Quantitative Biology and Disease Modelling”. Idéen om at skabe en eliteuddannelse, hvor et kvantitativt
(pato-)biologisk mind-set kombineres med matematiske modellerings-/programmeringskompetencer,
kommer fra DTU Veterinarinstituttet, som ogsa er tovholder pa processen.

Vi kontakter dig fordi vi ser den virksomhed du repraesenterer, som en vaesentlig interessent til
uddannelsen. Og du er blevet udvalgt fordi du pa en eller anden vis er i kontakt med nogen pa vores
institut. Hvis du imidlertid synes, at der er en anden i din virksomhed der er mere egnet til at forholde sig
til indhold og relevans af den nye uddannelse, sa ma du meget gerne videresende denne information og
invitation til den person.

Vi vil gerne vide, hvilke krav og forventninger | har til nye kandidater og i hvilket omfang du kan se et
samfundsbehov for de kompetencer vi foreslar i den nye uddannelse. Derfor vil vi gerne invitere dig til at
deltage i et kort uforpligtende informationsmgde, hvor du kan hgre mere samt vaere med til at give input
til udformningen af uddannelsen.

Informationsmgderne afholdes pa DTU Veterinzerinstituttet, pa fglgende datoer:

Tid
Onsdag d. 10. december 2014 kl. 09.30 - 11.00
Torsdag d. 8. januar 2015 kl. 09.30 - 11.00

Sted

DTU Veterinzerinstituttet

Bygning 1

Bllowsvej 27

1870 Frederiksberg C

Program med baggrundsinformation, og praeliminar kompetenceprofil
Se vedhzftede dokumenter.

Tilmelding til informationsmgdet
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Tilmeld dig mgdet hos Lovisa M. H. Sunesson (losu@vet.dtu.dk) senest mandag den 08. december 2014.

Kontakt

Studieleder, Professor Gregers Jungersen (griu@vet.dtu.dk)
Institutdirektgr Kristian Mgller (krmol@vet.dtu.dk)

Innovations- og forretningskoordinator Lovisa Sunesson (losu@vet.dtu.dk)

Hvis du ikke har mulighed for at komme til mgderne i december eller januar, men gerne stadig vil give
feedback, sG bedes du ogsa tage kontakt til Lovisa Sunesson (losu@vet.dtu.dk). Der findes fx muligheder
for os at komme ud til jer og fortaelle mere - og vi kan naturligvis ogsa afholde et made via telefon eller
Skype sdfremt det passer bedre. Eller ogsa vil en yderligere mulighed vaere at du udfylder et kortfattet
spgrgeskema.

02. december 2014
Telefonkonference med Alexander Pietras, Bitrddande forskare, pa Lunds Universitet (TCR).

03. december 2014

Telefonsamtale med Sgren Brostrgm, Enhedschef for Sygehuse & Beredskab, pa Sundhedsstyrelsen, som
synes det lyder som en spaendende uddannelse, men afbgjer venligst muligheden for at komme til noget af
informationsmgderne. Han afslutter samtalen med at sige at de vil fglge udviklingen af uddannelsen med
interesse.

03. december 2014
Uddannelsesarbejdsgruppemgde #1 med repraesentanter fra DTU Veterinaerinstituttet, DTU
Elektroteknologi og KU SUND samt DTU’s afdeling for Uddannelse og Studerende:

e Gregers Jungersen, professor, DTU Veterinarinstituttet

e Peter Heegaard, professor, DTU Veterinzerinstituttet, Studieleder MSc Farmateknologi
Jens Christian Brasen, adjunkt, DTU Elektroteknologi
Lovisa M.H. Sunesson, Innovations- og forretningskoordinator, DTU Veterinzrinstituttet
e Jens Christian Brings Jacobsen, lektor, KU Panum Instituttet
e Birgitte Viuff, lektor, KU Institut for Veterinaer Sygdomsbiologi
e Christa Trandum, chefkonsulent, Afdelingen for Uddannelse og Studerende, DTU

Forelgbig dagsorden
1. Gennemgang af kommissorium
2. Udkast til studieplan
3. Kompetenceprofil
4. Praekvalifikation
a. Aftagerdialog
b. Afgraensning til eksisterende uddannelser

04. december 2014
Telefonsamtale med Frank Hatzack, Head of Innovation Development, pa Novozymes.

04. december 2014
Telefonsamtale med Anke Karabanov, postdoc, pa Hvidovre Hospital (DRCMR).

05. december 2014
Telefonkonference med Lars Ngrgaard, Senior Manager, Team Chemometric Development, Product
Innovation, fra FOSS (og Affiliate Professor pa KU).
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05. december 2014

Studieleder snakkede om den nye uddannelse med nogle unge ph.d. studerende, hvilke fgrst himlede over
det tunge navn pa uddannelsen, men kom sa frem til at vi bare skal bytte rundt sa det tiltraekkende star
f@rst. Altsa skal uddannelsen hedde "Sygdomsmodellering og kvantitativ biologi” hvis den skal appellere til
de kandidater vi gerne vil have.

»  Aktion 1: bytte raekkefglge pa uddannelsensnavn til 'Sygdomsmodellering og kvantitativ biologi’

10. december 2014

DTU Veterinzerinstituttet afholder det fgrste Informationsmgde (#1) med potentiale aftagere.
Mgdedeltagere:

e Zealand Pharma - Adam Steensberg, Vice President, Head of Development
e LEO Pharma - Thomas Litman, Principal Research Scientist
e Agilent/DAKO - Henrik Winther, VP of Global CDx BD

Kommentarer:
Super initiativ — ser flere system- og kvantitative Igsninger fremadrettet

Mangler noget om genomics og sequencing — Personalized Medicine
Erstat innovation og entreprengrskab med Interaction Design
Vigtigt med kendskab til bioinformatik

Lider af at vi i dag ikke har de kandidater der kan generere tekniske systemlgsninger og samtidigt har
biologiforstaelsen

Kandidaten vil kunne fungere som link mellem forskellige medarbejdere (fx ingenigrer, software folk,
molekylarbiologer, patologer, laboranter, onkologer, clinical affairs, biostatistiker, regulatory affairs)

Jobs — De bedste 10 % vil der ikke findes sa mange jobs for, men for gvrige 90 % vil der veere masser (fx
PK/PD modellering)

»  Aktion 1: inkorporere Interaction Design, bioinformatik og noget med genomics i studieplan
»  Aktion 2: summere bemaerkninger fra mgde #1 til aftagermgde #2

11. december 2014

Telefonkonference med Ulrik Nielsen, SCO og stifter til Merrimack Pharmaceuticals, Inc. (Cambridge, USA),
som selv har stor interaktion med Bioengineering-uddannelsen pa MIT.

11. december 2014
Telefonkonference med Steen Hvass Ingwersen, Principal Scientist, pa Novo Nordisk som til daglig arbejder
med modellering af kliniske forspgsdata i afdelingen for Quantitative Clinical Pharmacology.

18. december 2014
Studieleder Prof. Gregers Jungersen prasenterer status og koncept for den nye uddannelse for

chefgruppen pa DTU Veterinarinstituttet. Chefgruppen har fér mgdet modtaget kommissorium og
udarbejdet kompetenceprofil.

»  Aktion 1: sektionsleder vil teenke over hvad deres respektive sektioner samt instituttet skulle
kunne bidrage med til uddannelsen til januar.
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23. december 2014
Modtaget feedback fra Anne Schultz Pinstrup, Enhedschef — Uddannelse, i Region Hovedstaden.

2015

03. januar 2015
Modtaget feedback fra Teis Andersen, laegefaglig vicedirektgr, i Region Sjzelland (Roskilde og Kgge
sygehus).

05. januar 2015

Repraesentanter fra DTU Veterinzerinstituttets interne arbejdsgruppe afholder mgde med DTU
Veterinzrinstituttets chefgruppe omkring Veterinzerinstituttets bidrag til uddannelsen 'Disease Modelling
and Quantitative Biology'.

»  Aktion 1: forslag pa 4 Bachelor-kurser og 2 Kandidat-kurser
0 Introduction to Quantitative Biology (B)
Disease Modelling — project (B)
Infection Microbiology (B)
Statistisk forsggsplanlaegning og populationsdynamik (B)
Systems Immunology (M)
Epidemiologi og modellering af populationer (M)
+ forsggsdyr i samarbejde med KU?

O O0O0O0OO0O0

06. januar 2015

Arbejdsgruppemgde #2 med den udpejede arbejdsgruppe (DTU/KU) for uddannelsen 'Disease Modelling
and Quantitative Biology’ for at arbejde fokuseret med at konkretisere en studieplan samt opdatere
kompetenceprofil hensigtsmaessig.

08. januar 2015
Aftagerinformationsmgde #2 med fglgende deltager repraesenteret fra erhvervet:
e LEO Pharma - Mads Rgpke, Senior Research Scientist
e Novo Nordisk - Steen Hvass Ingwersen, Principal Scientist
e Chr. Hansen - Ida Hindrichsen, Animal Nutrition Specialist
e DANSK BIOTEK - Christian Quaade
e Novo Nordisk — Vibeke Breinholt, Head of Biopharm Toxicology & Safety Pharmacology

Kommentarer:
Et genialt initiativ!

Ville vaere super at fa dimittender som kan IT, har kendskab fra at have staet i laboratorium, har
matematiske hjerner og ogsa er dyrlaege.

Det translationelle er supervigtigt.

Gerne lidt mere om drug development og isaer farmakologi (farmakokinetik og farmakodynamik)
Dellede meninger om der skal veere tyngdepunkt i programmeringen eller biologien.

Kendskab om anatomi er absolut centralt.

Praesentationsteknik for at praesentere og validere data, overfor nogen der ikke forstar modellering
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15. januar 2015
Arbejdsgruppemgde #3 for den nye uddannelse i ‘Disease Modelling and Quantitative Biology’. Dagsorden:
1) Sikre at vi inkorporeret de kommentarer som vi har faet fra aftagerne:

a.

g
2) Arbej

~Poo0T

de

det translationelle aspekt

farmakologi

biokemi

dyrforsgg

design/interaction design

genomics og sequencing — Personalized Medicine
kommunikation/formidling af kompetencer
videre med studieplanen

3) Se pa den opdaterede kompetenceprofil og
- jegtager med printede versioner af den nye version
4) Christa har brug for vores input til online-ansggningen for savel BSc- som MSc-delen:
e En (kort) beskrivelse af uddannelsen
e En kort beskrivelse af uddannelsens konstituerende faglige elementer (altsa hvilke kurser er HELT
centrale for uddannelsen og den titel, den leder til)
e Forslag til censorkorps

>
>

Aktion 1: opdatere studieplan og kompetenceprofil
Aktion 2: sammenstille samtlige referater og materiale til naeste uges styregruppemegde

23. januar 2015
Styregruppemgde #2 "Quantitative Biology and Disease Modelling".
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Overview of Education Programmes in the @resund Region focusing on combining biology and technology

Bilag 5.a 0g 5.b
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5 Educational Program sSa SELESELEZ2ES g0 28| 8 E & Description
1 A(C) Sustainable Biotechnology o o o B C|B/M e sustainability and renewable energy
2 A Biotechnology e o ° o o B P F M e combines biology, chemistry, medicine, and engineering sciences
3 A Biomedical Engineering & Informatics *** ° ° ° J M H M e combines technology, computation and math with medicine
4 C BioBusiness and Innovation Platform o B P M MBA e e D/K |bridging business and biotech
5 D Biotechnology ° o o ° ° ° o o B P F cfs/m multidisciplinary science
6 D  Medicine and Technology ° ° ° o o M H M e K |design of the future diagnostic and therapeutic tools
7 D Pharmaceutical Design & Engineering o ° o o ° ° B P M o o design and develop pharmaceuticals
8 D Systems Biology o o ° ° o o B P M focuses on the complex interactions in biological systems
9 D Human Life Science Engineering *** ° o o ° ° B P F B e interface between medicine, biology, chemistry and technology
10 D Health Care Technology*** o o o J M H BE e M Inew hospital technologies and health care methods
11 K Pharmaceutical Sciences o ° ° B P H M e covers the different phases in pharmaceutical development
12 K Biology and biotechnology L o B P FH B/M health and disease in humans, animals and plants
13 K Nanoscience and technology o o ° ° B PMF H C| M e e Aa* nanoscience/-technology and innovation/entrepreneurship
14 K Animal Science ° o o ° H B/M e healthy animals and their performance ability
15 L Biotech o o o . o o B P F C|B/M o o biomolecular and technical
16 L Medicine and Technology o o o o o o . M H B/M o e combines engineering with future medical needs
17 L Molecular Genetics & Biotechnology ° e o B P M M . connects fundamental research with its applications
18 M6 Biomedical Methods and Technology L ° B P MF M . focuses on biological and artificial interfaces
7 11 15 9 3 8 4 5 4 7 7

A: Aalborg University

A (C): Aalborg University, Copenhagen campus
Aa: Aarhus University

C: CBS

D: DTU

K: KU

L: Lund University

M&: Malmé University

M: Metropol University College

* Education in China
** courses in communication, commercialization, entrepreneurship etc.

***Translation: Teknisk Biomedicin resp. Sundhedsteknologi
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Overview of Education Programmes in the @resund Region focusing on combining biology and technology

Biology Subjects
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=) Educational Program DBDOO0O=2Z20V0UIL<alEfEdadmddaoagd
1 A(C) Sustainable Biotechnology o o o o o o N -
2 A Biotechnology . . . oo o .
3 A Biomedical Engineering & Informatics *** . . .
4  C BioBusiness and Innovation Platform
5 D Biotechnology ° o o o o o . e o o .
6 D Medicine and Technology U . . . . .
7 D Pharmaceutical Design & Engineering * o o o ° o . o o .
8 D Systems Biology ° o ° o . . . .
9 D Human Life Science Engineering *** o o e o o
10 D Health Care Technology*** .
11 K Pharmaceutical Sciences . . . . . .
12 K Biology and biotechnology o o ° o .
13 K Nanoscience and technology
14 K Animal Science ° o e o 04 o o ° o
15 L Biotech ° o o o . .
16 L Medicine and Technology . . . . .
17 L Molecular Genetics & Biotechnology o o o .
18 M6 Biomedical Methods and Technology o o . .
6 9 9 159 9 6 1 3 4 43 6 3 45 3 4 2 2
* * * * * * *

A: Aalborg University

A (C): Aalborg University, Copenhagen campus

Aa: Aarhus University

C: CBS
D: DTU

K: KU

L: Lund University

M&6: Malmé University

M: Metropol University College

incl. all courses mentioned in education
description of "Integrated Biology"

Life Science is studied at DTU and/or KU

Nano-biology, Nano-chemistry, DNA Nano-technology

*: subject present at 3 or less programmes
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‘Sygdomsmodellering og Kvantitativ Biologi’
forelgbigt udkast

K@BENHAVNS
UNIVERSITET

Bachelor Kandidat

A 4
Statistisk
forsggsplan-
I=gning og

populations-
dynamik

Introduktion
til numeriske Interaction
algoritmer Design

02601

Matematik Matematik Matematik
1 1 2
01005 01005 [EEL

Videnskabs-
teori

Epidemiologisk

- Speciale
modellering P

Matematik
1 Infektions-
01005 + mikrobiologi
01008

Matematik “Innovation
og entre- Speciale

prengrskab”

1 Statistik
01005

Introduktion
til kvantitativ
biologi

Almen kemi

26000 VALGFRI

VALGFRI Toksikologi

Speciale

Indledende
programmering
02631 VALGFRI
02633
02102

Bachelor
projekt

Biokemi

27022 Speciale

Disease

Modelling Bachelor
2

projekt Speciale

#ﬂ“;::‘lz'r;'g HT;E?I??@ HT;E?I??@ VALGFRI Bp“rf:j':::' Traﬂﬂ:ﬂ;“a' Speciale
Naturvidenskabelige grundfag/ Teknologiske linjefag/ . Valgfrie kurser Projekter og almenefagl - Mulige eksisterende kurser = Nye kurser x Praesentationsteknik indgar
Generelle retningskompetencer Teknologisk specialisering Kandidatspeciale
DTU KU How KU Eov  [Jku
Forslag pa Teknologisk specialiseringsfag:
+ Big data/ systembiologi (DTU)
» \lideregaende fysiologisk modellering (KU)
+ Immunologi (DTU)
+  SystemsImmunology (DTU)
+ Drug Design (DTU)
+ ..specifikke sygdomsfag (KU)
+ Infection Microbiology (DTU)
+ ..farmakologi modelleringskurser (KU)
+ ..nanoteknologi (DTU)
+ Immunologisk Bicinformatik (DTU)
+ Avanceret Billedanalyse (DTU)
Grundstruktur for Bacheloruddannelsen (DTU): Grundstruktur for Kandidatuddannelsen (DTU):

Naturvidenskabelige grundfag Projekter og almene fag Generelle retningskompetencer Kandidatspeciale

ECTS-point ECTS-point ECTS-point ECTS-point

Teknologiske linjefag Valgfrie kurser Teknologisk specialicering Valgtrie kurser

ECTS-point ECTS-point ECTS-point ECTS-point




Bilag 7.a0g 7.b

FAGLIGE LARINGSMAL FOR

=
—]
—

i

K@BENHAVNS
UNIVERSITET

Bacheloruddannelsen i Sygdomsmodellering og Kvantitativ Biologi

Bacheloren

e kan forholde sig kritisk til
modelsystemer for sygdom og
sundhed og deres fortolkning

e har gennem opstilling og arbejde med
matematiske modelsystemer tilegnet
sig grundleeggende viden om

0 anatomi

0 biokemi

o fysiologi

o0 patofysiologi
med indgaende forstaelse for
kvalitative og kvantitative aspekter

e har grundlaeggende forstaelse for
enkeltelementer og processer indenfor
falgende omrader:

o cellebiologi

molekyleer biologi og genetik

farmakologi

infektionsmikrobiologi (virologi,
bakteriologi, parasitologi)

0 bioinformatik

O OO

e har indgdende forstaelse af statistik
og matematiske standardmetoder
mhp. at kunne opseaette matematiske
modeller

19-01-2015

har praktisk erfaring med
programmering og simulering af enkle
biologiske og patofysiologiske
systemer

har grundlaeggende viden om
farmakologi og praktisk erfaring med
PK/PD modellering

har grundlaeggende viden om
laboratorieteknikker og kan udfare
laboratoriemaessige undersggelser
inden for biokemiske, cellebiologiske,
mikrobiologiske, immunologiske og
medicinske omrader

har kendskab til og erfaring med 'real-
life’ problemstillinger fra industri,
erhverv, hospitaler eller andre aktarer
fra sundhedsvaesenet og kan opseette
relevante hypoteser og forslag til
forsknings-udviklingsprojekter baseret
pa kvantitative analyser

har kendskab til grundleeggende
designbegreber og
innovationsprocesser
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Kandidatuddannelsen i Sygdomsmodellering og Kvantitativ Biologi

Kandidaten

e kan opseette komplekse biologiske og
patofysiologiske modeller ved
anvendelse af avanceret matematik
og forskellige computerbaserede
veerktgjer, integrere biologisk data fra
forskellige datakilder og analysere og
vurdere kvalitative og kvantitative
egenskaber af modellerne

e harindgaende kendskab til de store
folkesygdomme med vaegt pa
eksempelvis:

o cancer

neurodegenerative lidelser

smitsomme sygdomme

autoimmune sygdomme
hjerte-kar-sygdomme
metabolisme rel. lidelser

O O0O0OO0O0

e har dyb forstaelse for kvantitativ
patofysiologi, cellebiologi, toksikologi
0g populationsdynamik

e er fortrolig med at anvende in vitro og
in vivo modeller, herunder praktisk
handtering af forsggsdyr, til
undersggelse af komplekse biologiske
og patobiologiske spgrgsmal

19-01-2015

har indgéende kendskab til statistisk
forsggsplanlaegning, og er fortrolig
med statistiske veerktgijer til analyse af
og biologiske og medicinske
eksperimenter inkl. dyreforsgg

har en grundlaeggende forstaelse for
0g kan anvende statistiske teorier og
begreber, herunder probabilistiske
metoder, (multilevel/hierarchical
modeling, Bayesian statistics)

kan forholde sig til modellernes
translationelle muligheder og
begraensninger

kan deltage i innovative og
kommercielle 'real-life’ tveerfaglige
projekter med industri, erhverv,
hospital eller andre aktgrer og
medvirke til at identificere og
konkretisere problemstillinger og
behov samt formulere og preesentere
potentielle lasninger i form af nye
metoder, produkter og processer
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Udkast til afggrelse om godkendelse 13. april 2015

Uddannelses- og forskningsministeren har pa baggrund af gennemfart praekvalifi-
kation af Danmarks Tekniske Universitets ansggning om godkendelse af kandidat-

Styrelsen for Videregaende
Uddannelser

uddannelsen i sygdomsmodellering og kvantitativ biologi truffet fglgende afggrelse: Bredgade 43
1260 Kgbenhavn K

Godkendelse af en kandidatuddannelse i Tel.

sygdomsmodellering og kvantitativ biologi ,F\Aa;l

Web
Afggrelsen er truffet i medfgr af § 17 i bekendtgarelse nr. 745 af 24. juni 2013 om

akkreditering af videregdende uddannelsesinstitutioner og godkendelse af nye vi- CVR-nr.

deregdende uddannelser.

Ref.-nr.

Det er en forudseetning for godkendelsen, at uddannelsen og dennes studieordning
skal opfylde uddannelsesreglerne, herunder bekendtggrelse nr. 1520 af 16. decem-
ber 2013 om bachelor- og kandidatuddannelser ved universiteterne (uddannelses-
bekendtggrelsen).

Det skal bemarkes, at godkendelsen alene omfatter oprettelse af én kandidat-
uddannelse i sygdomsmodellering og kvantitativ biologi, jf. Endelig fastlaeggelse af
titel og adgangskrav nedenfor.

Kode til Den Koordinerede Tilmelding samt koder fra Danmarks Statistik vil blive
tildelt, nér uddannelsens titel og adgangskravene er endeligt godkendt.

Ansggningen er blevet vurderet af Det radgivende udvalg for vurdering af udbud af
videregaende uddannelser (RUVU). Vurderingen er vedlagt som bilag.

Uddannelsen er omfattet af reglerne i uddannelsesbekendtggrelsen.

Hovedomrade:
Uddannelsen harer under det teknisk-videnskabelige hovedomrade.

Titel:
Efter reglerne i uddannelsesbekendtggrelsens § 20, stk. 1 og nr. 6.2. i bilag 1, fast-
legges uddannelsens titel til:

Dansk: Civilingenigr, cand.polyt. i sygdomsmodellering og kvantitativ bio-
logi

Side

72317800
72317801
uds@uds.dk
www.ufm.dk

3404 2012
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Engelsk: Master of Science (MSc) in Engineering (Disease Modelling and
Quantitative Biology)

Udbudssted:
Uddannelsen udbydes i Lyngby.

Endelig fastlaeeggelse af titel og adgangskrav

Det er noteret, at universitetet har sggt om godkendelse af to nye uddannelser,
henholdsvis cand.polyt. og cand.tech. i sygdomsmodellering og kvantitativ biologi.
Universitetet har oplyst, at de to uddannelser vil veere fagligt identiske.

Ansggningen om parallel oprettelse af to kandidatuddannelser i sygdomsmodelle-
ring og kvantitativ biologi er begrundet i gnsket om bade at kunne tildele titlen
cand.polyt. og at kunne optage naturvidenskabelige bachelorer, hvilket der ikke er
hjemmel til p& cand.polyt.-uddannelser, jf. gennemgang af forskellen pa cand.polyt.
og cand.tech. nedenfor.

Uddannelses- og Forskningsministerens godkendelse omfatter alene oprettelse af
én kandidatuddannelse i sygdomsmodellering og kvantitativ biologi. Der er herun-
der lagt vaegt pa, at parallel oprettelse af to fagligt identiske uddannelser ikke er i
overensstemmelse med den uddannelsespolitiske malsaetning om at begraense det
samlede antal uddannelser og samtidig gge gennemsigtigheden for ansggere og
aftagere.

Ministeriet skal pa den baggrund hgre universitetet, om universitetet gnsker den
latinske titel "cand.polyt.” med den nedenfor beskrevne begransning i adgangs-
grundlaget, eller om den latinske titel gnskes fastsat til "cand.tech.” med det af
universitetet gnskede bredere adgangsgrundlag.

Ministeriet skal anmode universitetet om svar senest den 11. maj 2015. Univer-
sitetet vil herefter modtage den endelige godkendelse, der kan laegges til grund for
oprettelse af uddannelsen.

Baggrund for adgangskrav til cand.polyt. henholdsvis cand.tech.

En kandidatuddannelse inden for det ingenigrvidenskabelige omrade skal bygge
oven pa en teknisk videnskabelig bacheloruddannelse eller en diplomingenigrud-
dannelse. Cand.polyt.-titlen kendetegner den “"rene” civilingenigr. Der er saledes
ikke hjemmel i uddannelsesbekendtgarelsen til at give direkte adgang til naturvi-
denskabelige bachelorer til en kandidatuddannelse inden for det ingenigrvidenska-
belige omrade.

| forhold til tituleringen af kandidatuddannelser bemarkes det endvidere, at der i
forbindelse med samlingen af de pa davaerende tidspunkt eksisterende uddannel-
sesbekendtggarelser til én uddannelsesbekendtgarelse i 2004 blev foretaget et ud-
redningsarbejde i samarbejde med universiteterne. Til de enkelte titler i bilaget til
uddannelsesbekendtgarelsen kan der pa den baggrund vere tilfajet begraensninger
i forhold til, hvilke bacheloruddannelser der er adgangsgivende til en kandidatud-
dannelse med en specifik titel.

Disse begraensninger blev i sin tid, som navnt ovenfor, indfagrt i samarbejde med
universiteterne. Et formal med disse begraensninger er bl.a. at sikre gennemsigtig-

Side 2/4



iy

Uddannelses- og
Forskningsministeriet

heden for aftagerne, séledes at f.eks. uddannelser med titlen cand.polyt. signalerer
kandidater med en gennemgaende faglighed inden for det ingenigrvidenskabelige
omrade.

Senest i forbindelse med arbejdsgrupperne omkring titelsanering, som blev sat i
veerk i marts 2012, var det bl.a. arbejdsgruppen TECH's indstilling at bevare
cand.polyt.-titlen, da der "er tale om en klassisk og sigende titel, der kendetegner
den 'rene’ civilingenigr.”

Efter punkt 6.4., bilag 1, til uddannelsesbekendtgerelsen indgar der i kandidatud-
dannelserne inden for det teknisk-videnskabelige omrade (cand.tech.) et eller flere
fag inden for det teknisk-videnskabelige omréade og eventuelt andre omrader, der er
relevante for den teknisk-videnskabelige kandidats virke. Adgang til sddanne kan-
didatuddannelser forudseaetter en relevant bacheloruddannelse eller anden relevant
dansk eller udenlandsk uddannelse p4 samme niveau, dvs. der kan gives adgang til
bade teknisk-videnskabelige og naturvidenskabelige bachelorer samt diplominge-
nigrer.

Universitetet har gnsket at give adgang til bade teknisk-videnskabelige og naturvi-
denskabelige bachelorer og diplomingenigrer. Som anfgrt ovenfor er der ikke
hjemmel til at give adgang for naturvidenskabelige bachelorer pa cand.polyt.-
uddannelser.

Som det er anfgrt ovenfor, er de enkelte titler i bilaget til uddannelsesbekendtggrel-
sen udarbejdet i samarbejde med universiteterne. Universiteterne har senest i 2012
indgaet i arbejdsgrupper vedrarende titelsanering, pa baggrund af hvilket arbejde

ministeriet bl.a. indsatte cand.tech.-titlen i bilaget til uddannelsesbekendtggrelsen.

Ministeriet er naturligvis aben for, hvis universiteterne gnsker at revidere de aftalte
begraensninger for de enkelte titler, herunder naturvidenskabelige bachelorers mu-
lighed for at opna cand.polyt.-titlen.

Med venlig hilsen

Jette Sggren Nielsen
Kontorchef
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Bilag: RUVU’s vurdering

Ansgger: DTU Status: Godkendelse

Uddannelse: Kandidatuddannelse i Sygdomsmodellering og kvantitativ biologi, cand. po-
lyt. (Master of Science in Engineering, Disease Modelling and Quantitative
Biology)

Udbudssted: Lyngby Campus

Uddannelses- Engelsk

sprog:

Beskrivelse af
uddannelsen:

Der ansgges om kombinationsuddannelse mellem DTU og KU. DTU er ansgger, men ud-
dannelserne skal etableres i samarbejde med KU for at kunne kombinere en teknisk viden-
skabelighed med naturvidenskabelige fag i relation til medicinske og sundhedsvidenskabe-
lige problemstillinger. Uddannelsen samler overordnet set "kompetencer fra et multidisci-
plinart fagomrade i en unik uddannelsesprofil med en matematisk, kvantitativ tilgang til
traditionelt kvalitativ biologi og sygdomsforstaelse”. Uddannelsen er 3-arig, opbygget i ca.
30 moduler samt et bachelorprojekt svarende til i alt 180 ECTS-points.

Konstituerende elementer
Ansgger angiver videre opbygningen ud fra disse to hovedkompetencer:

1) "Matematisk modellering af fysiologiske processer”
2) "Indsigt i anvendelse af laboratoriedata og dyremodeller til understgttelse af matemati-
ske og computerbaserede patofysiologiske modeller”

Uddannelsen er 2-arig, opbygget i moduler og kurser i tre hovedgrupper pa hver 30 ECTS:
"generelle retningskompetencer”, "teknologisk specialisering” og "valgfrie kurser”. Hertil
kommer kandidatspecialet p4 30 ECTS. | alt 120 ECTS-points.

Dimittenderne teenkes at veere rettet bredt mod ansattelse i dels industri- og forsknings-
virksomheder, dels offentlige organisationer, herunder sundhedssektoren, inden for Life
science-omradet. Derudover kvalificerer uddannelsen til efterfalgende ph.d.-forlgb.

RUVU’s
vurdering:

RUVU vurderer, at ansggningen opfylder kriterierne, som fastsat i bekendtgarelse nr. 745
af 24. juni 2013, bilag 4.

RUVU vurderer, at ansgger har dokumenteret, at der er behov for en kandidatuddannelse,
der kombinerer en teknisk videnskabelighed med naturvidenskabelige fag i relation til
medicinske og sundhedsvidenskabelige problemstillinger.

RUVU bemerker herunder, at man finder det meget positivt, at uddannelsen baserer sig
pa et samarbejde mellem DTU og KU.

RUVU noterer sig, at optaget generelt pa de tekniske og naturvidenskabelige uddannelser i
en arreekke er steget markant kraftigere end det samlede optag pa universitetsbachelorud-
dannelserne. Da en del uddannelser inden for omradet er relativt nye, foreligger der endnu
ikke valide tal for dimittendledigheden, hvilket kan skabe usikkerhed om udviklingen i
beskeftigelsesmulighederne pa omradet bredt set. RUVU vil fglge udviklingen fremadret-
tet.
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