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LEDER >

RATINGS AF UNIVERSITETER, _
NATIONALE OG INTERNATIONALE =

For ikke leenge siden offentliggjorde dagbladet Borsen en
rating af de otte danske universiteter. Den resulterende
raekkefolge gav forventeligt anledning til en raekke kritiske
kommentarer fra forskellig side. Herunder ogsa en formel
indsigelse gdende pa det ssmmenfald, at DTU dels var hav-
net pa forstepladsen, dels at talmaterialet til Borsens analyse
stammede fra DTU Vitis. Nu er disse tal sadan set objek-
tive, og det havde derfor veeret fuldsteendig ligegyldigt, hvor
man havde tallene fra. Det, der berettiget kan give anled-
ning til diskussion, er sammenveegtningen af de tal, som
man i den givne sammenhaeng matte opfatte som relevante.
Dette skon og denne sammenvaegtning var alene Borsens.
Man kan imidlertid rejse det grundleeggende sporgs-
mal, om en rating og dermed en rangordning af danske
universiteter over for hinanden overhovedet har nogen
mening. Den voksende interesse for universiteternes
betydning for ssmfundsudviklingen, ikke mindst i et
globaliseringsperspektiv, gor det helt naturligt, at man
holder gje med, hvor godt de enkelte danske universite-
ter klarer sig. Men forhabentlig snarere i et internatio-
nalt perspektiv end i et nationalt. Vi har otte universi-
teter i Danmark med hojst forskellig storrelse, profil og
samfundsopgave, hvorfor det kan fa et naesten tilfeeldig-
hedens preeg, hvorledes en ranking af danske universi-
teter kommer til at tage sig ud - ligesom man kan stille
sporgsmalstegn ved, om den overhovedet er relevant.

For mig at se er det mere perspektivrigt at vurdere,
om f.eks. DTU klarer sig godt eller skidt i forhold til
andre tekniske universiteter i Europa og verden. Om
Kgbenhavns Universitet og Aarhus Universitet klarer sig
godt eller skidt i forhold til andre brede universiteter i
verden (og den sidste THES-undersegelse har netop vist,
at de klarer sig rigtig godt, begge er gaet frem - og til
lykke med det). Tilsvarende for de gvrige universiteter.
De bor ogsa blive ssmmenlignet med deres udenlandske
paralleller, det vil sige universiteter, der udfylder en til-
svarende samfundsrolle.

Globaliseringen betyder, at navnlig de store, bety-
dende spillere i dansk erhvervsliv star i en konkurrence-
situation, ikke primeert med andre danske virksomhe-
der, men med dygtige udenlandske virksomheder. Helt
tilsvarende for danske universiteter. Der er ingen garanti
for, at vi hver iseer bidrager synderligt til Danmarks ud-
vikling ved at vaere danmarksmester i vor egen disciplin.
Det afgorende er, om vi kan male os med konkurren-
terne pa den internationale scene.

Colbtpe

Lars Pallesen
Rektor



VI SPISER FOR MEGET

SUKKER OG FEDT

Det gar fremad med at spise sundt, men det gar for langsomt

CHARLOTTE BILLESCHOU >

”Vi spiser mere frugt og grent, og vi
har nedsat forbruget af sukker. Det er
positivt. Men vi spiser stadig for lidt

frugt og grentsager, for fedt og for sedt.

F.eks. far 60 pct. af de 4-10-arige for

meget sukker, og samlet set spiser born

20 pct. mere sukker end anbefalet,”

forteeller kostvaneforsker Sisse Fagt fra

DTU Fodevareinstituttet og tilfejer:
”Vi er pé rette vej, men vi skal

hele tiden inspirere og forny bud-

skaberne om kosten, hvis danskerne

skal spise sundt, undga fedme og

livsstilssygdomme.”
Kostvaneforskerne Sisse Fagt og

Anja Biltoft-Jensen samt et team

af forskere star bag den nye rap-

port, som kortleegger danskernes

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

spise- og drikkevaner fra 1995 til
2006. Rapporten, der iser fokuserer pd
frugt, grent og sukker, er seneste led

i DTU Fodevareinstituttets nationale
undersogelse af danskernes kostvaner
og fysiske aktivitet.

Lidt grennere

Rapporten konkluderer, at vi i 1995
spiste 300 gram frugt og gront om
dagen. Sa kom vi op pa 100 gram
mere, men siden artusindeskiftet er
udviklingen gaet i sta.

Vi spiser mere frugt og grent, men
langt fra de anbefalede 600 gram.
Frugt spises ofte som et mellemmaltid,
og grentsagerne kommer mest frem
til aftensmaden. Andelen af bern, der

spiser efter anbefalingerne, er steget fra
10 til 33 pct., men der er plads til for-
bedring,” siger Anja Biltoft-Jensen.
Specielt slemt ser det ud for de
15-18-arige, hvor kun fem pct. spiser
nok frugt og grent. Derimod er de
sma bern fra fire til seks ar godt med.
Blandt voksne halter iseer meendene
bagefter. Kostundersogelserne har des-
uden tidligere konkluderet, at de lavest
uddannede spiser mest usundt.

Fra sgdt til sygt

12006 var borns sukkerforbrug pa 12
pct. af det samlede energiindtag. Det
er en lille forbedring i forhold til 2000-
2002, hvor forbruget var pa 13 pct.
Kostundersogelsen viser ogsa, at der



er kommet 40.000 flere
overvaegtige born i perioden 1995
til 2002.
“Born og voksne spiser og drikker
i snit tre gange s meget slik, choko-
lade, is, kage, sodavand og saft, som
der er plads til. Og sode vaner folges
ad. De, der drikker mest sodavand,
spiser mest slik. Samtidig far ber-
nene feerre vitaminer og mineraler,
fordi de ikke far nok frugt, grent og
fibre fra f.eks. rugbred og havregryn.
Konsekvenserne ses helt ned i teenage-
alderen, hvor man i dag oplever bern
med gammelmandssukkersyge og
oget risiko for hjerte-kar-sygdomme.
Sygdomme, som for et par generatio-
ner siden var uherte i den alder,” lyder
det fra forskerne, der til gengeeld er til-
fredse med, at vi drikker mere vand.

Dobbelt sa meget vin

”Men tendensen er stadig, at vand ikke
er noget, man slukker torsten i. Det er
noget, man vasker sig i. Og for voks-
nes vedkommende ryger der dobbelt

sa meget vin indenbords som i 1995.
Kvinder spiser sundere end meendene,
men deres kost indeholder lige sa meget
vin som mendenes. Til gengeeld drik-
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ker mend flere ol. Det heje indtag af
alkohol er heller ikke foreneligt med en
sund kost. Et hejt alkoholindtag med-
forer en darligere kostkvalitet, og al-
kohol indeholder mange kalorier, som
bidrager til at gore os overveegtige,”
siger Anja Biltoft-Jensen, der dog straks
tilfejer, at det er positivt, at danskernes
samlede sukkerforbrug er faldet.

Anderledes kedeligt ser det ud med
fedtet. 90’ernes kampagner med at
skrabe bredet og droppe sovsen vir-
kede. Men udviklingen er géet i sta, og
tendensen gar i den forkerte retning.
Ifolge Sisse Fagt kan arsagen veere, at
danskerne stoppede med at skeere ned
pé fedtet samtidig med, at kampagner-
ne skiftede fokus fra fedt til gront.

Ifolge de otte kostrad ber voksne,
normalveegtige danskeres kost inde-
holde 30 pct. fedt, men den indeholder
reelt fem procent mere. Pizza, chips,
fedt ked og snacks far berns fedtandel
op pa 34 pct.

”V1i spiser tre gange sa meget pizza
som i 1995, og det er netop fastfood,
fede mejerivarer, kager og industri-
fremstillede kedvarer som polser med
mettet fedt, vi bor undgé. Udviklingen
skal vendes, s& vi samlet spiser mindre

fedt og vaelger sundt fedt fra plante-
olier, nodder og fisk,” lyder det fra Anja
Biltoft-Jensen, der oplyser, at den nye
rapport ikke skelner mellem meettet og
umeettet fedt, men kun forholder sig til
danskernes samlede fedtindtag.

”At méle kostens indhold af mettet
og umattet fedt er neeste trin, fordi
fedtsyresammensztningen har stor
betydning for sundheden.”

Kost og fysisk aktivitet har stor
betydning for forebyggelse af over-
veegt og fedme, hjerte-kar-sygdomme,
sukkersyge, kreeft og knogleskor-
hed. Derfor er det vigtigt at have
undersogelser, der dokumenterer,
hvad danskerne spiser og drikker.

Det var pa den baggrund, at myn-
dighederne i 1981 besluttede, at
Levnedsmiddelstyrelsen skulle iveerk-
saette en national kostundersogelse.

Sgdemidlet cyklamat
”Kostundersogelserne bruges ogsa i
EU-arbejdet, hvor gransevardierne

for sedemidlet cyklamat er blevet

seenket bl.a. pd grund af, at underso-
gelserne har vist, at bern fik for meget

af stoffet. For nogle ar siden fandt vi
desuden ud af, at danskerne risikerede  >>
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at f4 sygdommen struma grundet for lidt

jod i kosten. P& den baggrund blev der
vedtaget en lov om at tilseette jod til salt.
Og lige nu diskuterer vores eksperter
mulighederne for at berige fodevarer
med D-vitamin, da analyser har vist, at
store dele af befolkningen er i underskud
af netop dette vitamin. F.eks. har halv-
delen af danske teenagepiger underskud
af D-vitamin om vinteren,” forteeller
Sisse Fagt og Anja Biltoft-Jensen.

Den nationale kostundersogelse be-
skriver udviklingen i kosten over tre
perioder og er udformet pa baggrund
af kostdagbeger fra henholdsvis 2.729,
4.120 og 3.247 danskere, som har ned-
skrevet deres mad og drikke pa en uge.
Fodevareinstituttets naeste rapporter vil
bl.a. ogsa fokusere pa, hvad vores sociale
baggrund og holdninger betyder for

vores madvaner. <

W /0eriiGERE OPLYSNINGER
www.food.dtu.dk
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MINDRE OMEGA 3
| OPDRAETSFISK

Hjertet, immunsystemet, depression og beteendelsessyg-
domme er blot nogle omréder, som fedtsyrerne EPA og DHA,
kaldet omega 3-fiskeolie, har vist positiv effekt pd. Men lave
fangstkvoter og oget eftersporgsel gor, at vi spiser flere op-
draettede fisk, og de bliver i stigende grad fodret med vegeta-
bilsk olie. Det betyder fisk med mindre omega 3.

”Vores forelpbige undersegelse viser, at der kan vaere
stor forskel pa indholdet af omega 3-olier i opdraetsfisk.
Dambrugsfisk fra Danmark og Norge, der far en sakaldt
slutdieet af omega 3-olie, har et fint indhold af EPA og DHA,
men tendensen er, at importerede opdreetsfisk fodres med
billig planteolie i stedet for dyr fiskeolie. Disse fisk har et
lille indhold af de sunde fedtsyrer, som er sa vigtige for f.eks.
hjertepatienter,” forteller Charlotte Jacobsen, seniorforsker
hos DTU Aqua.

”Lige nu kender vi ikke det preecise indhold af omega
3-fedtsyrer i opdreettede fisk, sa det er svaert at give kostanbe-
falinger pa omradet. Forbrugerne skal have mulighed for at
ga malrettet efter de sundeste fisk, og derfor soger vi midler
til en stor undersegelse, der klart kan fortzelle, hvor meget
fiskeolie, der er i vores spisefisk. Den viden har vi ikke i dag.”

”Fede fisk som laks, orred, makrel og sild er stadig det
bedste valg, uanset om det er opdreetsfisk eller vilde fisk, hvis
man vil veere sikker pa mest omega 3. Desuden er fiskepro-
tein muligvis sundere end andet protein, og fisk indeholder
ogsa D-vitamin, selen og jod, som vi generelt far for lidt af.”

Bl \ocruicere opLyshiNGER

www.aqua.dtu.dk

| WWF's fiskeguide kan du se, hvor fiskene pa det
danske marked kommer fra: www.hvaforenfisk.dk

n FAKTA OM FISK

75 pct. af fiskebestandene i verdenshavene er overfiskede eller
fisket til det yderste. Behovet daekkes derfor af opdraetsfisk, som
udger halvdelen af alle de fisk, der bliver spist i verden i dag.

| 2006 blev der spist 51,7 mio. ton opdraettet fisk. Pa grund af fa
ressourcer, befolkningstilvaekst og heraf gget efterspgrgsel sken-
nes det, at behovet for opdraetsfisk vil stige til 80,5 mio. ton i 2030.

KILDE: WWW.FAO.ORG, WWW.WWF.DK




JEG SKAL IKKE BESTEMME,

HVAD FOLK SPISER

Fadevareminister Eva Kjer Hansen vil i dialog. Hendes strategi i kampen mod sgde og fede
madvaner er en konsekvens af resultaterne fra den nationale kostundersggelse, der bl.a. viser,
at danske mand hellere spiser flgdesovs end frugt og grgnt, og at bgrn har et sukkerforbrug,

der ligger langt over det anbefalede

CHARLOTTE BILLESCHOU >

Hvad kan du bruge resultaterne fra kostundersogelsen til?
”Nar vi seetter sundhed og ernering pa dagsordenen, s&
sker det ikke med bind for gjnene. Resultaterne fra kost-
undersogelsen giver et godt billede af, hvilke indsatser der
har virket og dermed, hvad vi ber satse pa fremover. Men
resultaterne bruger jeg ogsa til at se, hvor der er behov for
en pget indsats — eksempelvis i forhold til mend og suk-
kerindtaget. Kostundersogelsen er derfor et godt redskab
til at kunne malrette indsatsen i det sundhedsfremmende
arbejde, s& vi bedst muligt sikrer befolkningen nogle gode
og sunde rammer.”

Har danskerne taget de otte kostrdd til sig?

”Vores seneste mélinger viser i hvert fald, at rigtig mange
kender kostradene. De fleste ved derfor, bl.a. fra kostradene,
hvad de ber spise mest af, og hvad de ber holde igen med.
Men ét er at vide, hvad der er sundt og usundt, noget andet
er at omseette viden til praksis. Det kreever tid at eendre pa
sine vaner. Derfor kan vi heller ikke forvente, at vi straks ser
resultaterne af det sundhedsfremmende arbejde.”

Udviklingen med at spise mindre fedt og sukker er stagneret.
Hvordan kneekkes kurven?
“Grundleggende handler det om, at vi alle mé tage stilling
til, hvad vi spiser, om det f.eks. er sodavand, meelk eller
vand, der skal stilles frem pa bordet. Om slik skal veere en
hverdagsspise eller gemmes til Disney-show eller berne-
fodselsdagen. Jeg skal ikke bestemme, hvad folk veelger at
spise. Min opgave er derimod at sikre, at folk har den ned-
vendige information om, hvad der er sundt, og at den sunde
mad er tilgengelig.

Det er serligt meend, der spiser for meget fedt, og iser

kvinder og bern, der tager slikskalen frem efter aftensmaden.

Erfaringer har vist, at det er nemmest at nd meendene med de
sunde budskaber gennem deres arbejdsplads. Derfor vil jeg i
samarbejde med fagforbundet 3F igangseette en indsats, som
har fokus pa at fremme de sunde vaner hos mandene.

Desuden vil Fodevarestyrelsen i samarbejde med
Sundhedsstyrelsen i begyndelsen af det nye ar seette fokus
pé at begreense sukkerindtaget. Indsatsen vil serligt hen-
vende sig til familierne og til undervisningsmiljeer som
daginstitutioner og skoler.

Pé den lange bane vil jeg arbejde for, at der udbydes og
saelges flere sunde snacks og drikkevarer. Derfor vil jeg gd i
dialog med de relevante aktorer pa omradet. Blandt andet
vil jeg tale med Toms om, hvordan vi sam-

men kan skabe en sundere slikkultur,
og med Bryggeriforeningen om,
hvordan vi kan gere det endnu
mere trendy at drikke vand. Jeg
oplever generelt en interesse

fra erhvervet i at vaere med til

at oge folks bevidsthed om,
hvad der er sundt og mindre
sundt og gere det sunde valg
lettere for forbrugeren,” ly-

der det fra Eva Kjer Hansen,
som ogsa har bevilget 2,5

mio. i fortsat stotte til kam-

pagnen ”6 om dagen”. <

Grundleeggende handler det om, at vi
alle ma tage stilling til, hvad vi spiser,
om det f.eks. er sodavand, meelk eller
vand, der skal stilles frem pa bordet.



Tredimensionel struktur af griseofulvin. De mest aktive
analoger fremkommer ved kemisk at @ndre ringen til hgjre
i molekylet. (Farvekoder for atomerne: Gra: carbon,

hvid: hydrogen, rgd: oxygen og gren: chlor).
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Skimmelsvampe producerer stoffer, som kan gdelaegge
kraeftceller uden at skade kroppens raske celler

IBEN JULIE SCHMIDT

Kemoterapi er en barsk omgang for
de fleste kreftpatienter, fordi de bliver
behandlet med cellegifte, som ogsa
pavirker kroppens raske celler med
alvorlige bivirkninger til folge. Men
nu har viden om, hvordan kraftceller
adskiller sig fra almindelige celler,
banet vejen for en ny type behandling,
der virker selektivt pa kreftceller.

Et samarbejde mellem DTU og Det
tyske Cancerforskningscenter ved
Heidelberg Universitet har nemlig

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

fort til udviklingen af stoffer, som
kan sléa kreftceller ihjel uden at vere
giftige for raske celler, og flere nye
stoffer er pa vej.

Professor, dr. Alwin Krimer fra
Heidelberg Universitet har udviklet
en metode, der hurtigt kan teste,
om et stof er i stand til at heemme
en bestemt proces, som er afgorende
for, om kreftcellen kan dele sig.
Udgangspunktet for metoden er, at
celler fra kreeftsvulster har mange

centrosomer i stedet for blot to, som
er det normale. Centrosomer er orga-
neller i cellen, som er ansvarlige for,
at kromosomerne traekkes korrekt fra
hinanden ved celledelingen. Er der
mere end to, skaber det problemer,
nar cellens kromosomer skal deles.

I de fleste tilfzelde resulterer det i, at
dattercellerne dor. Dette problem

har kreftcellerne dog lost ved en
proces kaldet “centrosomal cluste-
ring”, hvorved de mange centrosomer
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GRISEOFULVIN

MIKROTUBULI CENTROSOMER

CELLEKERNE

ILLUSTRATION: ALWIN KRAMER

smelter sammen til to poler, som sa er
i stand til at treekke kromosomerne
korrekt fra hinanden. Uden denne
sammensmeltningsproces kan kraeft-
cellerne ikke overleve.

”Malet for min forskning har varet
at finde ud af, hvad der sker i cellen
i forbindelse med centrosomal clu-
stering, samt hvilke stoffer der kan
haemme denne mekanisme, og det
er lykkedes takket veere samarbejdet
med DTU,” forklarer Alwin Kramer.

Anticancerstoffer fra svampe

At mikroorganismer i naturen produ-
cerer stoffer med anticancervirkning
har veret kendt leenge, sd Alwin Kri-
mer kontaktede DTU-lektor Thomas
Ostenfeld Larsen.

”Jeg havde hort, at man pa DTU
Systembiologi har stort kendskab til
naturstofkemi, dvs. isolering og struk-
turbestemmelse af de stoffer, som mi-
krosvampe producerer, og heldigvis
fandt jeg de nodvendige kompetencer
til screening for nye laegemiddelkan-
didater, som jeg havde brug for,” for-
teeller Alwin Kramer.

Et samarbejde blev etableret, og
ekstrakter med hundredvis af stoffer
blev sendt til Heidelberg og testet pa

kraeftceller. Ret hurtigt fandt man ud
af, at stoffet griseofulvin, som pro-
duceres af skimmelsvampe, hemmer
centrosomal clustering og derfor slar
kraeftceller ihjel meget selektivt.

Naturstoffet forbedres
Neeste skridt var fremstilling af nye
stoffer ud fra griseofulvins grund-
struktur i hdb om at finde endnu
mere aktive stoffer. Pa et andet af
universitetets institutter, DTU Kemi,
har man ekspertise i modifikation
af naturstoffer ved hjalp af kemisk
syntese. Adjunkt Mads Hartvig Clau-
sens gruppe syntetiserede omkring 60
analoger af griseofulvin, det vil sige
nye stoffer, som ligner det naturlige
udgangspunkt, men er blevet andret
pa forskellig vis. Efter test af de nye
analoger i Tyskland viste det sig, at
det var lykkedes at fremstille stoffer,
der var ca. 50 gange mere effektive
end det oprindelige griseofulvin.
Stofferne blev patenteret, og i juli
2007 offentliggjorde forskerne fra
Heidelberg og de to DT U-institutter
deres felles resultater i en artikel i
tidsskriftet Cancer Research.

Flere af de patenterede stoffer er
nu testet i mus pa Harvard Medical

En kreftcelle deler sig med centrosomal
clustering, hvor centrosomerne er gaet
sammen i to poler.

Kraeftcelle behandlet med griseofulvin.
Centrosomerne smelter ikke l&ngere
sammen til to poler og derfor kan
cellen ikke dele sig.

School. Forsegene har vist, at stof-
ferne heemmer udviklingen af kreeft-
svulster hos mus, og at der ikke ser ud
til at veere nogle alvorlige bivirknin-
ger. De meget lovende resultater har
fort til en dansk innovationsbevilling
pa en mio. kroner til at producere og
teste stofferne i storre skala. Dernzest
er det planen at danne et feelles
dansk-tysk spinoutfirma.

Samtidig fortsatter forsknings-
samarbejdet i kemisk biologi mellem
de to DT U-institutter og Det tyske
Cancerforskningscenter, bl.a. stottet
af Forskningsradet for Teknologi og
Produktion.

”Vi har allerede fundet flere lo-
vende stoffer, som vi arbejder pa at
identificere og modificere. Jo mere vi
forstar om delingsprocessen i kreft-
cellen, jo bedre er vi ogsa i stand til
at finde nye specifikke mal for medi-
cinen. Resultatet af dette samarbejde
bliver forhabentlig en ny type laege-
midler mod kreft, der vil have langt
feerre bivirkninger for patienterne,”
forteeller Alwin Kréamer.

! YDERLIGERE OPLYSNINGER
Lektor Thomas Ostenfeld Larsen
tol@bio.dtu.dk
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Pa Sygehus Sgnderjylland er antallet
af amputationer pa sarpatienter faldet
med naesten en fjerdedel takket vaere
fjernbehandling med mobiltelefoner

ANDREAS @GSTERGAARD OHRT >

I Senderjylland bidrager mobiltele-
foner til, at betaendte taeer og fingre
heler, sé de ikke skal amputeres. Det
sker ved hjelp af et program, der op-
rindeligt blev udviklet af studerende
pa DTU.

Programmet kan automatisk sende
billeder fra en mobiltelefon til en ser-
ver, som f.eks. kan std pa et sygehus.
P& den made kan sygeplejersker opda-
tere patientjournaler med billeder og
beskrivelser af sir ved hjelp af mobi-
len. Det sparer tid og penge, mens pa-
tienterne far en bedre behandling.

”Vier gaet ned fra 52 til 40 amputa-
tioner i snit om dret pa vores sygehuse,
og behandlingen er blevet mindre
tidskraeevende. Kommunerne sparer

ogsa en frygtelig bunke penge, for det
er dem, der betaler for den daglige
pleje af sarpatienterne,” siger overlaege
Rolf Jelnes, speciallaege i karkirurgi pa
Sygehus Senderjylland. Der findes dog
endnu ingen tal pa besparelserne.

Igen ved problemer

Rolf Jelnes er en af kreefterne bag
indferelsen af fiernbehandling med
mobiltelefoner. Projektet startede i
Senderjylland i 2006.

Ifolge overlagen skyldes succesen,
at leegerne pa hospitalet og sygeple-
jerskerne, der tilser sarpatienterne i
hjemmet, hele tiden kan holde hinan-
den ajour. Der er vigtigt, fordi syge-
plejerskerne folger patienterne i det

RESULTATER AF FJERNBEHANDLING

¢ Antallet af amputationer pa Sygehus Sgnderjylland er faldet med naesten en fjerdedel.

e En l2ge kan nu undersgge op mod 10 sarpatienter i timen mod tidligere to.

* Patienterne bliver hurtigere raske.

KILDE: ROLF JELNES, SPECIALLAGE | KARKIRURGI PA SYGEHUS SBNDERJYLLAND

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

daglige, mens det kun er leegerne, der

ma ordinere medicin og behandling.

”Nu kan vi reagere med det samme,
ndr et sar ser grimt ud. I gamle dage
sagde man: igen om 14 dage, nar en
patient blev sendt hjem fra ambulato-
riet. Nu siger vi: igen ved problemer,”
forklarer Rolf Jelnes.

Det betyder, at flere patienter far
den optimale behandling og bliver
hurtigere raske.

Prototype
En af de studerende pa DTU, der har
veret med til at udvikle program-
met pa sarsygeplejerskernes mobiler,
hedder Mads Vium Asbjern. Han
lavede den forste version sammen
med to kammerater uden tanke pa
sarpatienter. Det var som en afslut-
tende opgave i et kursus ved Institut
for Informatik og Matematisk Model-
lering pa DTU.

“Det var et lille program, der kunne
tage et billede og sende det automatisk



Hjemme hos patienten:

Med en mobiltelefon tager
sygeplejersken et billede, som
straks sendes til lsegen. Fa gjeblikke
efter kan specialleege Rolf Jelnes
sidde pa sygehuset og se billedet af
saret, Det er ambitionen at syste-
met er landsdeekkende inden for de
neeste to til tre ar.

til en server. Pa det tidspunkt var de
ved at starte sarjournalprojektet pa
Dansk Telemedicin, hvor jeg havde
et studiejob. Og vores program var jo
naermest en prototype,” siger Mads
Vium Asbjern. Dansk Telemedicin er
det it-firma, der har udviklet systemet,
som bruges i Senderjylland.

Mads Vium Asbjern viste pro-
grammet til sin chef, som satte ham
i gang med at udvikle den version,
som sarsygeplejerskerne bruger i dag.
Siden er han blevet feerdig som civil-
ingenior og har faet job hos Dansk
Telemedicin.

Store perspektiver

I dag bliver systemet brugt i behand-
lingen af omkring 1.000 sdrpatienter
flere steder i landet, forteller teknisk
direktor for Dansk Telemedicin
Kristoffer Karlsen. Han er uddannet
civilingenior pa DTU’s maskinretning
og stiftede firmaet sammen med fire
laeger, mens han laeste.

T

FOTOS: CLAUS THORSTED ":‘ﬁ

SADAN VIRKER SARJOURNALEN

Nar sygeplejersken besgger sarpatienten, tager hun billeder af patientens sar med sin kameramobil.

Pa mobilen er installeret et program, som automatisk sender billederne sammen med oplysninger om

patienten til den elektroniske patientjournal pa hospitalet. Derefter modtager Iaegen en sms, som for-
taeller, at patientens journal er opdateret. Sa kan laegen satte sig ved sin computer, nar han far tid, og
vurdere, om behandlingen gar som planlagt, eller om patienten skal indkaldes.

”Vores ambition er at gore systemet
landsdeekkende inden for to til tre
ar,” siger Kristoffer Karlsen. Han ser
meget store perspektiver i at bruge
mobiltelefoner til at indsamle data om
patienter.

”Jeg tror, at man i fremtiden vil
fokusere mere pd mobiltelefonen som
et veerktoj til dataindsamling. Det
er en teknologi, der bliver udviklet
hurtigt. Det samme gaelder for infra-
strukturen, som telefonerne bruger.
Desuden tror jeg, at mobiltelefonerne

far flere funktioner, som vi kan bruge
og kombinere.”

Rolf Jelnes er heller ikke i tvivl
om, at der bliver flere sygeplejersker
med kameramobiler i fremtiden. P&
Senderborg Sygehus har man lavet en
vurdering af flernbehandlingen af sér,
og det er sveert at se ulemperne, for-
teeller han.

”Jeg kan sagtens se, at telemedicin
kan brede sig til andre omrader. Det
har det potentiale til. Men der er jo
forst nogen, der skal fa idéerne.” <
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INDSIGT | DE MEST KOMPLEKSE BIOLOGISKE SPGRGSMAL

DTU MicroArray Core facility udnytter i hgj grad DTU's ledende ekspertise inden for bio-
informatik og systembiologi. "Med dette laboratorium placeret centralt pa Center for Biologisk
Sekvensanalyse pa Institut for Systembiologi har vi en unik mulighed for at gere vejen fra
brugerdefineret microarray design, laboratoriearbejdet med prgverne, data warehousing og
avanceret analyse kortere og mere tilgaengelig. Det betyder, at vi kan akkumulere viden om alle
aspekter af arbejdet med microarrays og samtidig fa hurtig og praecis indsigt i nogle af de mest
komplekse biologiske spgrgsmal,” fortzller den daglige leder af laboratoriet, Laurent Gautier.

FOTO: MIKKEL ADSBOL

Kvaliteten af mRNA i
prgven testes ved hjaelp
af en RNA labchip, inden
der laves et microarray.
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SUPPLERER RA REGNEKRAFT

Sakaldte microarrays, der kan se, om tusindvis af gener er aktive eller inaktive i en given prave,
er et staerkt veerktgj for gen-forskerne. DTU har faet et laboratorium i international topklasse

MORTEN ANDERSEN >

Lektor Hanne Jarmer holder en sort
plastikplade i handen. Midt i pladens
forside er der en frimeerkestor glas-
plade. Pa bagsiden to huller, der kun
lige netop tillader spidsen af en tynd
pipette at nd ned for at afseette en lille
mengde vaeske. Pladen er et sakaldt
microarray. Et veerktej til at finde ud

af, hvilke gener der er aktive i en prove.

At generne er aktive vil sige, at der for-
mentlig bliver produceret nye protei-
ner efter den opskrift, som det aktive
gen repraesenterer.

Institut for Systembiologi ved
DTU har indviet et laboratorium
i verdensklasse, hvor et stort antal
microarrays kan keres. Laboratoriet,
som har kostet 32 mio. kr., er finan-
sieret af DTU samt Forsknings- og
Innovationsstyrelsen.

Normalt er forskerne ved Center for
Biologisk Sekvensanalyse, hvor Hanne
Jarmer arbejder, kendt for deres brug

af computere. Med en blanding af

ra regnekraft og snilde programmer
finder de den skjulte orden i det tilsy-
neladende kaos, som byggestenene i
en organisme udger. At udfere forsog
med microarrays er derimod klassisk
laboratoriearbejde.

”Jamen, vi gar bestemt ikke af ve-
jen for at treekke i hvid kittel,” smiler
Hanne Jarmer.

“Men det meste af tiden bruger vi
uden for laboratoriet. Et typisk forsog,
hvor du f.eks. korer 10 prever pa micro-
arrays, varer hgjst to uger. Bagefter
tager det dig et ar at analysere det seet
af data, du har faet!”

Et genom letter arbejdet

I lobet af de sidste 10 ar er det lykkedes
forskerne at kortleegge hele genomer

for en lang reekke organismer, heri-

blandt mennesket. Det vil sige, at man
grundleggende ved, hvilke gener en >>
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Hanne Jarmer og hendes organisme har, og hvor de ligger i den
kolleger har gennemfart en store formel, som udger arvemassen.

bestemmelse af, hvor pa
genomet bakterien Bacillus

subtilis har aktive gener.
Bakterien er helt uskadelig

Det har gjort det vaesentlig lettere
for forskerne at finde ud af, hvilke ge-
ner der f.eks. er involveret i en bestemt

for mennesker og bruges i sygdom, fordi man kan sammenligne
stor stil til bioteknologisk prover fra syge individer med model-
produktion og  forskningen. genomet og se, hvor aktiviteten af

generne afviger. I dag kan man kebe
biochips, der indeholder lige preecis
den del af et modelgenom for en be-
stemt organisme, som man har under
mistanke for at veere involveret i den
proces, man undersoger.

For eksempel kan man tage 10 pro-
ver fra mennesker med en bestemt
sygdom. Afviger de fra model-genomet
pé et karakteristisk made? Er der

bestemte gener, som er aktive hos
de syge, eller bestemte gener, der er
slukket for?
Man kan ogsa se pé forsogsdyr
for og efter, at de kunstigt ud-
saettes for en bestemt sygdom.
Aktiverer sygdommen bestemte
gener hos dyrene? Er der andre
gener, som sygdommen slukker
for? Og hvordan @ndrer resulta-
terne sig, hvis man giver dyrene
medicin?
Microarrays er det sterke-
ste veerktej til den type un-
dersogelser. De sma plader
er en videreudvikling af
en metode, som kaldes
Northern blotting, hvor
man anbringer stumper
af sin DNA-prove i et

Q¥yyD0¥E N331S 0104
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substrat og derefter ser, om et kendt
gen eller gensekvens matcher proven.
Et microarray gor grundleggende det
samme, blot for flere tusinde gener ad
gangen.

Et af formalene er at forfine de mo-
del-genomer, der efterhanden er skabt.

”Selvom man mener at have et kom-
plet genom for en organisme, kan der
stadig gemme sig gener i de omrader,
der tilsyneladende er fyld,” forklarer
Hanne Jarmer.

Karakteristiske afvigelser
Desuden er det interessant at finde

Nir cellen skal producere nyt prote-
in, sendes en enkeltstrenget kopi af det
gen, som koder for netop dette protein,
ud fra cellekernen. Denne kopi kaldes
RNA (ribonucleic acid). Den omtales
ogsa som messenger-RNA, fordi den
er budbringer af informationen om,
hvilket protein cellen skal fremstille.
Uden for cellekernen, men stadig inde
i cellen, vil RNA-strengen tiltreekke de
matchende aminosyrer i den rigtige
raekkefolge, sa det feerdige protein
dannes.

Den forste del af processen, hvor
DNA overszttes til RNA, kaldes tran-

15

c
s
4}
F
>
3
°
z
o
S
=
w
2
4
=
@
5]
o
B

karakteristiske afvigelser fra model- skription. Jo mere messenger—RNA lllustrationen viser et microarray klar til databehandling.
Hvert felt repraesenterer ét gen, og farven viser, hvor aktivt
et bestemt gen er i en given prgve. Jo mere intense farver,
jo hgjere aktivitet. Ved at sammenligne microarrays fra for-

skellige praver kan man se, hvordan enkelte gener reguleres

genomet. Der vil naturligvis altid fore-  der transskriberes fra et bestemt gen,
komme vilkarlige afvigelser, ogsa kal-  jo mere aktivt er genet. Det er altsd

det mutationer, hos enkelte individer, = mengden af mRNA for bestemte

men der findes ogsa storre grupper af
afvigelser. De kaldes SNPs (single nuc-
leotide polymorphisms).

Microarrays omtales tit som DNA-
chips. Det er en smule misvisende, for
de kan bruges til mere end at analysere
DNA. Forskerne pd instituttet interes-
serer sig iseer for processen, som cel-
lerne udferer, nir de producerer nye
proteiner.

DNA-molekylet bestér af to strenge,
der er snoet sammen, sd det ligner en
vindeltrappe. Hvis man “vikler trap-
pen ud”, sé den ligger som en stige, vil
de baser, der sidder over for hinanden
forbundet af stigens trin, udgere et
helt fast menster. Cytosin sidder altid
over for guanin og thymin altid over
for adenin.

gener, der males ved hjeelp af micro-
arrays. Da mRNA er forste skridt pa
vejen til dannelsen af proteinerne, kan
man altsa ved hjeelp af microarrays
f.eks. se, hvordan en bestemt sygdom
pavirker cellerne. Begynder de at pro-
ducere bestemte proteiner? Man kan
ogsa se, om et medicinsk preeparat
@ndrer pd, hvilke proteiner cellen
producerer.

“Det er et meget stort forsknings-
omréde, som dbner sig. Microarrays er
et utrolig godt veerktej,” siger Hanne
Jarmer og tilfgjer, at arbejdet i labora-
toriet kraever stor koncentration.

“RNA er kun beregnet til at leve
kortvarigt i cellerne. Sa snart det har
udfort sin budbringermission, skal det
helst nedbrydes. Derfor er RNA langt

op eller ned f.eks. i forbindelse med sygdom.

mere skrgbeligt end DNA. Kommer
man f.eks. til at ande ned i proven el-
ler rore ved den uden handsker, er den
odelagt.”

Inden der laves microarrays, udfe-
res derfor et kvalitetstjek pa proven
med RNA for at sikre, at den er ok.
Microarrayprocessen er nemlig ret
kostbar.

B vocruiGeRe opLYSNINGER
Daglig leder,

seniorforsker Laurent Gautier
laurent@cbs.dtu.dk
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Multiresistente stafylokokker modstar penicillin og andre kendte former for antibiotika.
Studier af bakteriens arvemateriale skal finde nye mader at angribe den pa

STAFYLOKOKKENS

OMME PUNKT

MORTEN ANDERSEN >

En kur mod stafylokokker, vaccine
mod miltbrand og mere effektiv pro-
duktion af enzymer.
Det er tre af perspektiverne i pro-
jektet BaSysBio, som bl.a. arbejder
med bakteriers arveanlaeg.
“Multiresistente stafylokokker,
der ikke lader sig pavirke af de
kendte former for antibiotika,
er et voksende problem pa syge-
huse verden over. Ved at studere
bakteriens arvemateriale kan vi
pege pa de emme punkter. Pa
den méde héber vi at finde helt
nye veje til at angribe bakterien,”
siger lektor Hanne Jarmer, Center
for Biologisk Sekvensanalyse pa
DTU’s Institut for Systembiologi.
Hun leder centerets deltagelse i

det internationale projekt BaSysBio,
der i alt har 16 akademiske og in-
\ dustrielle partnere. Der er tale om

grundforskning, understreger Hanne
Jarmer:

“Hvis vi ser en oplagt mulighed for
at udvikle antibiotika mod stafylo-
kokker, s& gor vi det, men det er ikke
vores primere mal. Idéen er, at vi skal
beskrive tre udvalgte bakterier som
samlede biologiske systemer og derved
facilitere, at der kan udvikles konkrete
produkter.”

Flagskibet i projektet er, at forskerne
har gennemfort en komplet eksperi-
mentel kortleegning af, hvor generne i
Bacillus subtilis er placeret. B. subtilis
findes meget udbredt i jord og pa
planter. Bakterien er helt uskadelig for
mennesker. Derfor bruges den i stor
stil til bioteknologisk produktion og
i forskningen. Lige som den kendte
E. coli fungerer som modelbakterie
for den ene hovedfamilie af bakte-
rier, de Gram negative, er B. subtilis

modelbakterien i den anden familie,
de Gram positive.

”Nar man kender modelbakterien
godt, er vejen til at undersege andre
medlemmer af samme familie af bak-
terier betydeligt kortere,” forklarer
Hanne Jarmer og henviser til, at de
to meget skadelige bakterier, der ogséa
vil blive studeret i projektet, begge er
Gram positive. Det drejer sig om den
mest problematiske af alle stafylokok-
ker Staphylococcus aureus og om den
bakterie, som forarsager miltbrand
(Bacillus anthraxis).

“Desuden er B. subtilis interessant i
sig selv, fordi den har stor gkonomisk
betydning for biotekindustrien, hvor
den eksempelvis bruges til produktion
af enzymer.” <

B oeruicere opLYSNINGER
Lektor Hanne Jarmer, hanne@cbs.dtu.dk
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Figurbeskrivelse: Grafisk illustration af chip-resultater for et tilfaeldigt udvalgt
omrade af Bacillus subtilis' genom. Den rgde og den bla ring repraesenterer hver sin
side af DNA-strengen og viser, hvor meget generne udtrykkes. Jo markere farve,

jo hgjere udtryk. Imellem disse to ringe er genernes placering anfgrt som tynde
streger. Den grgnne ring viser, hvor meget DNA der kan mdles i samme region.

Fortolkning: Resultatet viser som ventet, at det ikke er alle generne, der er udtrykt un-
der de valgte vaekstbetingelser. Der er desuden et par omrader, hvor signalet fra DNAet
(den grgnne ring) er meget lavt, hvilket tyder pa, at disse omrader enten er svaere at
male, eller at der er en afvigelse i sekvensen mellem den stamme, som er blevet benyt-
tet til forsggene, og den sekvens, som chippen er blevet designet ud fra (sekvensfejl).

DYNAMO nr. 15, NOVEMBER 2008
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DEN MQGJSOMMELIGE VE]
TIL NY MEDICIN

Det kan kraeve op til 10 ars intenst arbejde at udvikle et nyt leegemiddel mod demens.
Et stort europeeisk projekt skal skabe medicin mod Alzheimers sygdom

MORTEN ANDERSEN >

Lige nu er forskere fra den italienske
virksomhed Siena Biotech i gang med
at forsege at udvikle tre leegemidler,
der hver iser har potentiale til at
standse udviklingen af Alzheimers
sygdom. Alle de tre molekyler skal de-
signes til at pavirke gener, udpeget pa
baggrund af forskning med udspring
i Center for Biologisk Sekvensanalyse
pa DTU.

”Ved at indga i et samarbejde med
forende europaiske forskere forseger
vi at blive bedre til at forsta de grund-
mekanismer, der forarsager Alzheimers
sygdom. Dernzest er malet at finde ge-
ner, der har indflydelse pa sygdommen,
og udvikle leegemidler ud fra dem,”
siger principal scientist for biosimula-
tion Claus Andersen, Siena Biotech.

Den hurtigtvoksende italienske
virksomhed, der er stiftet i 2000, re-
praesenterer et nyt koncept inden for
udvikling af leegemidler. Siena Biotech
interesserer sig for den tidlige fase af
udviklingen, som kaldes discovery.
Nir leegemidlet er klar, skal der findes
en partner til at std for produktion og
markedsfering. I 2005 tog virksom-
heden initiativ til et stort forsknings-
program finansieret af EU, hvor
formalet er at finde medicin mod
Alzheimers sygdom.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

Alzheimers sygdom er den hyp-
pigste arsag til demens. I dag kan man
dempe nogle af symptomerne, men
grundleggende er der tale om en stot
forveerring. I forste omgang rammes
iseer hukommelse og andre intellek-
tuelle feerdigheder. Gradvist far pa-
tienten svaerere ved at formulere sig
og orientere sig. Ofte bliver patienten
trist eller angst, og personligheden kan
forandre sig.

Ifolge Alzheimerforeningen findes
der ca. 70-80.000 demente i Danmark,
og der kommer ca. 15.000 nye tilfelde
hvert ar. Pa verdensplan lider ca. 25
mio. mennesker af sygdommen.

Flere end 500 gener pavirkes
Der er almindelig enighed om, at der
er en arvelig genetisk komponent af
sygdommen, men preecis hvilke af
menneskets i alt 30-35.000 gener der
er indblandet, ved man endnu ikke.
Det europeiske projekt rummer
forskere med ekspertise inden for
alle de mange faser af et leegemiddels
udvikling. Forskergruppen fra DTU
ledes af lektor Henrik Bjorn Nielsen.
Gruppen var med til at sammen-
ligne celler fra rottehjerner for og efter,
at de kunstigt blev pafort sygdommen.
Analyserne viste, at mellem 500 og

1.000 af dyrenes 28-30.000 gener blev
pévirket af sygdommen.

Neeste skridt var at se, om disse ge-
ner ogsa fandtes hos mennesker. Det
gjorde de fleste af dem. Neeste skridt
igen var at opbygge en hypotese for,
hvordan sammenhzngen mellem
disse gener og sygdommen er.

Listen blev kortet ned

Herefter blev det testet, om eendring
af et udvalgt gen kan redde rotternes
hjerneceller fra sygdommen. Hvis de
kunne, var neste skridt at sammen-
ligne prover af hjernevev taget fra af-
dede Alzheimerpatienter med prover
fra afdede uden sygdommen.

“Generelt er der god sammenhzng
mellem resultaterne fra rotteceller og
fra mennesker,” siger ph.d.-studerende
Simon Rasmussen fra forskergruppen
pa DTU.

Pa den made blev listen over inter-
essante gener kortet ned. Samtidig blev
udpegningen koblet med forskellige
praktiske hensyn. Forst og fremmest
mé der vere tale om et gen, der koder
for et protein, som det er muligt at
pavirke med et relativt lille molekyle.
Medicinen skal nemlig treenge gen-
nem den sékaldte blod-hjerne barriere.
Det udelukker brug af store molekyler.
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Desuden vil man alt andet lige helst ga
efter et gen, der er aktivt hos den syge,
frem for et gen, der er inaktivt. Det er
nemlig lettere at slukke for et aktivt
gen end at aktivere et inaktivt gen.

Hele processen i det store samar-
bejde er nu mundet ud i de tre mulige
mal for leegemidler. For hvert af de
udpegede gener vil de italienske for-
skere teste 10.000-vis af molekyler, der
forhébentlig har evnen til at slukke for
dem og kan videreudvikles til leege-
midler, der kan optages i kroppen og
ikke er giftige.

Nar projektet satser pa tre forskel-
lige preeparater, skyldes det, at der
kan vaere mange grunde til, at et ellers

Alzheimers sygdom er den hyppigste arsag til demens. Som vi kender det fra DR-serien Sommer, glider Alzheimerpatienten langsomt ind i en anden verden. | dag kan

lovende preeparat senere ma opgi-
ves, f.eks. uforudsete bivirkninger.

I forvejen er der meget strenge krav
til sikkerheden i forbindelse med
godkendelse af nye leegemidler, og da
Alzheimermedicinen skal ind i hjer-
nen, vil kravene veere ekstra hoje.

Ved at satse pé tre mulige leegemid-
ler sidelgbende undgar man at blive
rykket tilbage til start, hvis et eller to
af dem ma opgives. Udviklingen af et
nyt leegemiddel kan tage op til 10 &r.

”CBS (Center for Biologisk
Sekvensanalyse pa DTU, red.) har med
deres mangeérige ekspertise inden for
microarray spillet en meget vigtig rolle
i den fase af projektet, hvor generne er

fundet. Deres analyser af celler med
DNA-teknologi er moden, palidelig og
pa hejeste internationale niveau,” siger
Claus Andersen, Siena Biotech.

I forste omgang er DT U-forskernes
rolle afsluttet. De kommer dog ind
pé et senere tidspunkt igen, nér leege-
midlerne faktisk er klar, sa man kan
teste dem pa rotter. Her skal de danske
forskere analysere, hvilke effekter stof-
ferne har pa dyrenes gener. <

BB voeruiGere opLYSNINGER
Lektor Henrik Bjgrn Nielsen
hbjorn@cbs.dtu.dk
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man deempe nogle af symptomerne, men grundleeggende er der tale om en stgt forveerring. Jesper Langberg spiller rollen som faderen, og sgnnen spilles af Lars Ranthe.
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Infektionssygdomme kan blive det dominerende problem i sundhedsvaesenet,
nar mulighederne for at finde ny antibiotika er udtgmte. Det mener professor
Sgren Molin, som vil angribe bakterierne med en ny type kombinationsbehandlinger

ANGRIB BAKTERIENS

RESISTENS

MORTEN ANDERSEN >

"Det geelder om at tage bakterien med
bukserne nede.”

Professor Seren Molin har en dob-
belt mission. For det forste vil han
have os til at indse, at problemet med
bakterier, der bliver resistente over for
antibiotika, er meget patreengende. For
det andet vil han gere noget ved det
gennem en ny form for behandlinger.

“Hidtil har strategien vaeret at op-
finde nye former for antibiotika til at
behandle de resistente mikroorganis-
mer med. Jeg vil ikke udelukke, at der
kan findes yderligere nogle nye effekti-
ve stoffer, men vi kan lige s& godt indse
det forst som sidst. P4 et tidspunkt
kommer du altsa til det sidste stof pa
hylden.”

Losningen er at finde ud af, hvilken
mekanisme den enkelte bakterie be-
nytter sig af til at overleve angrebet.
Derneest at finde medicin, der satter
mekanismen ud af kraft.

”Man gor sa at sige resistensen til
maélet for sin medicin. Det slar ikke
bakterien ihjel, men det gor den for-
svarslgs. Sa kan man ramme den med
de traditionelle former for antibiotika

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

som penicillin og lignende,” forklarer
Seren Molin.

Dgdelig lungebetandelse

DTU’s Institut for Systembiologi har
gennem en rekke ar arbejdet sam-
men med leeger, der behandler patien-
ter med den arvelige sygdom cystisk
fibrose (CF). Et af kendetegnene ved
sygdommen er, at en rackke slimhin-
der, specielt i lungerne, bliver meget
tyktflydende. Det sveekker patientens
forsvar mod mikroorganismer.

Hvert ar fodes ca. 15 danske bern
med CF. For antibiotika blev opfundet,
var den forventede levetid 10 ar eller
lavere. Den typiske dedsarsag var in-
fektioner i lungerne med bakterier,
som er almindeligt forekommende og
normalt kan héndteres af immunfor-
svaret - f.eks. stafylokokker.

I dag er den forventede levetid oget
veasentligt, men det er fortsat en kon-
stant kamp at forhindre, at infektioner
udvikler sig til en livstruende lunge-
beteendelse hos CF-patienten. Seren
Molins forskningsgruppe samarbejder
med leegerne i kampen for at oge CF-

patienternes forventede levetid, som i
dag er oppe pa ca. 45 ar. Samtidig far
de en indsigt, der forhabentlig kan
bidrage til at lose mange andre proble-
mer med resistens.

Det seerlige miljo i CF-patientens
lunger med en kombination af sejt
slim og et hejt tryk af antibiotika bety-
der, at bakterien Pseudomonas aerugi-

nosa kan udkonkurrere andre. Denne

bakterie er almindeligt forekommende
og udger normalt ikke nogen trussel
mod menneskers sundhed.

Pumper antibiotika ud
Forklaringen er, at den resistente
variant af bakterien har udvik-
let en serlig pumpemekanisme.
Bakterien genkender antibiotika
og pumper det ud, inden det nar at
skade den.

“Pumpemekanismen er altsa bak-
teriens svage punkt. Hvis vi kan seette
pumpen ud af kraft, kan vi ramme
bakterien med flere slags antibiotika,” ,‘
siger Seren Molin.

Sagen er lidt mere kompliceret end
som sd, fordi P. aeruginosa faktisk har



“Da det tager
10-15 ar at udvik-
le nye lcegemidler,
vil vi meget gerne

kunne forudsige,
hvor de naeste
problemer
kommer”

Professor Sgren Molin,
DTU Biosys

flere alternative pumper til radighed,
men DTU-professoren er optimistisk
med hensyn til, at man kan finde et
stof, der blokerer en eller flere pumper
tilstreekkelig effektivt til, at bakterien
kan overrumples.

Pa samme méde haber Seren Molin,
at man kan angribe mange af de andre
typer resistente mikroorganismer.
Eksempelvis er gule stafylokokker (S.
aureus) med resistens over for en vifte
af antibiotika et voksende problem.
Ogsé hos salmonella og campylobacter
optraeder resistens stadig oftere.

“Andre mikroorganismer bruger
maske ikke lige den samme pumpe-
mekanisme som P. aeruginosa.
Alligevel mener jeg, at det er den sam-
me filosofi, man ma anlegge.”

”Nar vi ser problemet fra flere vink-
ler, kan vi finde losninger.”

Det store spggelse
Det betyder naturligvis ikke, at ud-
viklingen af nye typer antibiotika skal
indstilles.
“Flere af de produkter, som er
under udvikling, tegner virkelig
interessante og lovende. Men
der er samtidig behov for
at forholde sig til lang-
tidseffekterne,” siger
Seren Molin med
henvisning til
faren for, at bak-
terier, der ud-
vikler resistens
over for ét pro-
dukt, ogsa bliver
resistente over for
andre. Feenomenet,
som kaldes kryds-
resistens, ses alle-
rede hos visse stammer af
stafylokokker.

Nogle af de kommende produkter er
inspireret af den made, vores naturlige
immunforsvar angriber bakterier.

“Det er en speendende tilgang, men
det store spogelse er, om der kan opsta
en ny form for krydsresistens, hvor
bakterierne ikke blot bliver resistente
over for produktet, men simpelthen
over for vores immunforsvar.”

Forskergruppen hos DTU
Systembiologi forseger netop at se
kampen mod resistente mikroorganis-
mer i en bredere sammenhang. Det
vigtigste veerktoj er at sammenligne
komplette set af arveanlaeg, genomer,
fra forskellige mikroorganismer. I den
internationale forskning er der efter-
hénden kortlagt genomer for op mod
1.000 organismer.

En succesfuld organisme
P. aeruginosa hos patienter med cystisk
fibrose kan betragtes som en model:

“Det er et godt eksempel pa bakte-
riers tilpasningsevne, at en organisme,
der er helt harmles i naturen, i den
grad har kunnet udvikle sig til et pro-
blem. Vores tilgang er at kortlegge,
hvilken konstellation af arveanlaeg der
netop geor P. aeruginosa sa succesfuld.
Man kan sagtens forestille sig, at der
er en raekke andre organismer derude,
som star pa spring. De mangler méske
blot en enkelt mutation for at blive lige
sé succesfulde.”

Forskningsfeltet kaldes "emerging
pathogenes” — eller pa dansk fremtidens
sygdomsfremkaldende organismer.

”Med tanke pa, at det tager 10-15
ar at udvikle nye leegemidler, vil vi
meget gerne kunne forudsige, hvor de
nzaeste problemer kommer,” siger Seren
Molin uden at give garantier:

“ZAEndringer i vores livsstil bety-
der hele tiden, at forskellige mikro-
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organismer far bedre eller darligere
vilkar. Samtidig ma vi erkende, at det
er meget sveert at forudsige, hvordan
bakterier vil udvikle sig.”

Den grundleggende arsag til pro-
blemerne med resistens er bakterier-
nes hurtige omsaetningshastighed. Er
blot nogle fa organismer muteret, si
de er blevet resistente, vil de hurtigt

opbygge en ny koloni. Nu med de
arveanlag, der rummer resistens.
“Bakterien er den mest succesfulde
organisme pa kloden. Nar du fjerner én
vej, har den 14 andre veje til radighed.”

Oversete sygdomme
Netop for patienter med cystisk fibrose
er problemet godt deemmet ind. Den

resistente variant af P. aeruginosa er
fuldsteendig tilpasset miljoet i CF-
patientens lunger og kan derfor ikke
sprede sig.

”Men for en reekke andre organis-
mer er resistens i dag et samfundspro-
blem. Eksempelvis gule stafylokok-
ker,” siger Seren Molin.

For en ordens skyld understreger

EN SNIGENDE FARE

Der er teet sammenhang mellem forbruget af antibiotika og udviklingen af resistente bakterier.
Danmark er foregangsland inden for overvagning af problemet, som WHO har udrabt som en af
de vaesentligste trusler mod menneskers sundhed i de kommende artier

MORTEN ANDERSEN >

Forestiller man sig menneske-
heden pa den ene side og den
samlede meengde af sygdoms-
fremkaldende bakterier pd den
anden i en gigantisk skytte-
gravskrig, bliver frontlinjerne
hele tiden justeret. Nér et nyt
antibiotikum bliver taget i brug,
ma fjenden vige pa et bredt
stykke af fronten. Men lige sa
stille bliver styrkerne omgrup-
peret. Bid for bid vinder mikro-
organismerne det tabte terraen
tilbage, efterhanden som det
lykkes forskellige stammer at
udvikle resistens.

Siden 1996 har programmet
DANMAP overvaget forbruget

af antibiotika og forekom-
sten af resistente bakterier i
dyr, fedevarer og mennesker.
Programmet var en veesent-
lig del af det videnskabelige
grundlag for, at Danmark i
2000 kunne vedtage et forbud
mod at bruge antibiotika som
vakstfremmere i foder til dyr.
Forbuddet blev indfert i hele
EUi2006.

Den taette overvdgning var
ogsa steerkt medvirkende til,
at Danmark som et af de forste
lande satte ind over for proble-
met med resistente gule stafy-
lokokker. Den resistente udgave
af bakterien, som ogsa kaldes

MRSA (methicillin-resistente
Staphylococcus aureus), kan
modsta sével penicillin som

en reekke andre antibiotika.
Overvédgningen viste, at pro-
blemet var stigende iser pa
sygehuse og plejehjem. I 2006
udsendte Sundhedsstyrelsen en
national vejledning. Siden er
det arlige antal af personer, der
smittes pd sygehuse og pleje-
hjem, halveret. Det samlede an-
tal smittede danskere er faldet
fra 851 12005 til 659 i 2007.

Smitter via svin
Selvom de gule stafylokokker
viger, er felttoget mod dem be-

stemt ikke vundet. Det star nu
klart, at en speciel type, ST398,
kan smitte fra dyr til menne-
sker. 12007 blev 14 personer
smittet med MRSA ST398 i
Danmark. De fleste har arbejdet
i svinebesatninger. Siden 2003
er denne type stafylokokker i
alt fundet hos 48 personer.

”Jo flere svin og andre dyr,
der beerer pa MRSA ST398,
desto flere mennesker mé
vi forudsige vil blive smit-
tet. Der er flere end 12 mio.
svin i Danmark og saledes
risiko for, at bakterien hurtigt
kan sprede sig blandt men-
nesker,” siger professor Frank

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET



han, at bekymringen omkring resi-
stens ikke ma fore til, at man undla-
der at bruge antibiotika:

"Det vil vaere et brud pa legeloftet,
hvis man undlader at behandle en
patient, der er livstruende syg, fordi
man er bange for, at bakterien udvik-
ler resistens. Heldigvis er der heller

ikke behov for sa drastiske skridt.

Det handler snarere om at undlade at
udskrive antibiotika, hver gang lille
Peter er forkelet.”

Det kraever dog en langt storre
bevdgenhed, hvis problemerne skal
holdes nede, sammenfatter Seren
Molin:

“Andre sygdomme som hiv og can-
cer star meget hojere pa den politiske

dagsorden. Infektionssygdommene
er oversete. Hvis vi ikke gor noget,
bliver infektionssygdomme det domi-
nerende problem i sundhedsvaesenet
om blot 5-10 &r.” <

B 0erUGERE OPLYSNINGER
Professor Sgren Molin, sm@bio.dtu.dk
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Moller Aarestrup fra DTU
Fodevareinstituttet.

Ogsé pa en anden front er
mikroorganismerne i offensiven.
Efterhanden som flere arter af
bakterier udviklede resistens
over for penicillin og de gvrige
tidlige typer af antibiotika, er
leeger og dyrleeger i stigende grad
gaet over til staerkere antibiotika.

Det drejer sig isaer om sa-
kaldte cephalosporiner. I lang
tid var cephalosporiner et effek-
tivt vaben, nar andre antibio-
tika fejlede, men i 2007 s man
det forste udbrud af resistente
bakterier i Danmark. Det en-
zym, der skaber cephalosporin-
resistens, kaldes ESBL (exten-
ded spektrum beta-laktamase),
og de resistente bakterier kaldes
derfor ESBL-bakterier. Disse
bakterier er typisk ikke blot
resistente over for cephalospo-
riner, men ogsa over for penicil-
lin og flere andre antibiotika.

Indtil videre er der fundet
ESBL-varianter af E. coli, sal-
monella og klebsiella.

“Problemet bliver ikke
mindre af, at der er flere mu-
lige smittekilder,” siger Frank
Moller Aarestrup.

“Mennesker og dyr kan blive
smittet med bakterier, der her-
efter udvikler ESBL som folge
af brugen af cephalosporiner.
Disse ESBL-bakterier kan
efterfolgende smitte bdde mel-
lem mennesker, mellem dyr og
mennesker og via fodevarer.”

Det forste udbrud, som blev
konstateret i 2007, omfattede 33
personer, der var smittet med
ESBL-klebsiella. Samme ar blev
der fundet ESBL-bakterier i
23 tilfeelde hos danske svin og
kveeg.

Der er taeet ssammenhaeng
mellem ESBL og brugen af
cephalosporiner. Pa sygehu-
sene er forbruget mere end
tredoblet pé 10 ar til knap
2.000 kg i2007. Til kveeg er
forbruget fordoblet pa syv ér til
92 kg, mens forbruget til svin
er femdoblet i samme periode
til 129 kg.

Bade mennesker og dyr kan
beaere rundt pa ESBL-bakterier i
tarmfloraen uden at blive syge.
Men sker der en infektion, kan
den vere sveer at behandle.
Dodeligheden blandt menne-
sker, der far en blodforgiftning
med E. coli eller klebsiella er
normalt ca. 20 pct., men den
bliver mere end fordoblet, nar
der er tale om ESBL-bakterier.

Stor opmarksomhed
Resultaterne fra det danske
overvagningsprogram har vakt
stor opmerksomhed i hele den
vestlige verden. Saledes er DTU
Fodevareinstituttet europeeisk
referencelaboratorium for resis-
tens, og flere lande som Norge,
Holland og Canada har kopieret
programmet.

"Det helt specielle ved det
danske overvagningsprogram
er, at vi sammenkeeder resultater
i et jord-til-bord perspektiv, og
at vi har sa nejagtige oplysnin-
ger om forbruget af antibiotika
til mennesker sével som til dyr.”

En anden styrke ved
DANMAP-programmet er det
teette samarbejde mellem for-
skere og myndigheder, under-
streger professor Frank Meller
Aarestrup:

“Efter fusionen sidste ar er
der samlet et meget staerkt team
af infektionsmikrobiologer pa
DTU. Tilsammen angriber vi
de alvorlige problemer med
sygdomsfremkaldende organis-
mer, der er resistente over for
antibiotika. Et problem, som
verdenssundhedsorganisatio-
nen WHO har udrabt som en
af de veesentligste trusler mod
menneskers sundhed i de kom-
mende drtier.”

"Det er tankevaekkende, at
alene infektioner med resisten-
te stafylokokker allerede i dag
slar flere mennesker ihjel i USA
end hiv.”

Bl \oeruicere opLYsNINGER
Forskningsprofessor
Frank Mgller Aarestrup
fmaa@food.dtu.dk
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Lasere kan ggre det nemt og hurtigt at behandle gra
steer, som er den hyppigste arsag til blindhed

HENRIK OLSEN >

Hvis vi lever

leenge nok, meder vi

alle en saer og uvelkommen fugl
— den gra steer.

“Det er den hyppigste gjensygdom
overhovedet,” forteeller reservelage
Line Kessel, Glostrup Hospital, og
fortsaetter:

"De fleste far den mellem 70- og
80-ars alderen, og pd verdensplan er
det den hyppigste arsag til blindhed.

I Danmark bliver der lavet mere end
40.000 operationer for gra steer arligt.”
Den gra steer kan helbredes, men
det kraever operation og udskiftning af

ojets linse.

"Det, der iser er problemet med
en operation, er, at det kraever en del

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

teknisk udstyr, og det kreaever en rigtig,
rigtig dygtig kirurg,” forklarer Line
Kessel.

Og i mange af verdens fattige lande
er der hverken ekspertise, udstyr eller
okonomiske ressourcer til at operere
alle dem, der bliver ramt af den fryg-
tede gjensygdom.

Det problem haber Line Kessel
at lgse gennem et stort forsknings-
projekt, som er finansieret af Hojtek-
nologifonden og har deltagelse af
Glostrup Hospital og DTU samt de
to private virksomheder Koheras og
Crystal Fibre. Projektet skal fore frem

til en behandling
af gra staer gennem

laserstraling. Teknikken baserer
sig pa ultrakorte pulser af laserlys, som
fokuseres meget preecist pa de dele af
linsen, der kraever behandling. Pa den
made opnar laegerne en hej intensitet
uden at belaste gjet unedigt.

Erstatter operation
Huvis alle danskere med gra steer fik en
ultrapuls-laserbehandling, ville halv-
delen af dem sandsynligvis aldrig blive
plaget af sygdommen i resten af deres
levetid. Men perspektiverne er langt
storre uden for Danmark.

I 3.-verdenslande er der nesten in-
gen gjenlaeger, og der bliver folk blinde



pé grund af gra steer. Vores tanke er
at lave en behandling, som ikke er

sa teknisk kraevende, at der er behov
for en knaldhamrende dygtig kirurg
- en lysbaseret behandling, som kan
udferes af en specialtreenet tekniker,”
forklarer Line Kessel.

Gra ster er naesten altid en
snigende sygdom, der opstar ved
nedbrydning af proteiner i gjets
linse. I stedet for at ligge peent og
velordnet, sa klumper proteinerne
sig efterhanden sammen i tilfeldige
klynger. Det kan sammenlignes
med et knust brilleglas, som bliver
hvidt, fordi lyset spredes i alle ret-
ninger i stedet for at passere lige
igennem. Proteinklumperne spreder
pé samme made lyset i ojets linse,
sa man ikke kan se klart, og de far
samtidig pupillen til at se grahvid ud.
Farveandringen har veeret med til at
give gjensygdommen sit navn.

“Baggrunden for den nye behand-
ling er, at vi vil fierne proteinklum-
perne, som bringer uorden i gjets linse
- vivil flerne mortelen mellem bygge-
stenene. Og det kan vi gere ved hjelp
af laserlys.”

Nir proteinklumperne i gjets
linse er oplest, genvinder linsen sin
oprindelige klarhed, og synet bliver
normalt.

Der er to grundleggende forud-
seetninger for, at den nye behandling
kan blive en succes. For det forste skal
behandlingen naturligvis virke. Derfor
gennemforer Line Kessel og hendes
kolleger pa Glostrup Hospital hund-
redvis af forseg med forskellig bolge-
leengde, behandlingstid og skanning-
teknikker.

n EN SER FUGL
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Betegnelsen staer for visse gjensygdomme, der medfgrer blindhed, kommer sandsynligvis af det
tyske ord starr, som betyder stiv, eller staren, som betyder at stirre. Personer med normalt syn
kan have mere eller mindre livlige gjne, mens blinde ofte har et mere stift eller stirrende blik.

Men da malet er at udbrede behand-
lingsmetoden til hele verden og gore
den tilgaengelig for befolkninger med
langt feerre eksperter og ressourcer
end i Danmark, skal metoden ogsa
veere bade billig og nem at udfore. Her
kommer DTU’s fiberoptiske forskere
ind i billedet. Karsten Rottwitt fra
DTU Fotonik forklarer:

Sterre intensitet

”En fiberlasers geometri er sadan, at
storrelsen pé lyspletten er 5-10 mikro-
meter, mens en traditionel laser laver
en lysplet pa nogle millimeter. Det
gor, at intensiteten af lyset fra en fiber
er meget storre. Samtidig er en fiber
meget kompakt, sa hele laserapparatet
kan ligge i en boks pé sterrelse med en
beerbar pc.”

Et traditionelt laserapparat er pa
storrelse med et velvoksent keleskab,
koster i omegnen af en million og er et
meget temperaturfelsomt instrument,
som kreever stor ekspertise at betjene.
Malet med DTU’s forskning er derfor
at udvikle en lille, billig fiberlaser, som
er enkel at betjene og ikke lader sig pa-
virke af temperaturudsving.

En af de store udfordringer for DTU
Fotonik er at fa laserpulsene til at blive
sa ultrakortvarige, at leegerne kan an-
vende dem til gjenbehandling. Pulsene

skal ned pa under et pikosekund, 10"
sekund, for at opna en tilstraekkelig
teethed af fotonerne - de lyspartikler,
som skal bombardere proteinerne i
gjenlinsen.

Den udfordring har Karsten
Rottwitt og hans DTU-kolleger nu
tacklet i samarbejde med Koheras og
Crystal Fibre. Den forste fiberlaser-
prototype er klar til at blive anvendt
til Line Kessels medicinske forsog.

Der gar dog nok 5-10 ar, for teknik-
ken er fuldt udviklet og godkendt af
myndighederne, og for Crystal Fibre
og Koheras kan sette en kommerciel
produktion af et laserapparat til be-
handling af gra steer i gang.

Men allerede nu tumler de to forske-
re med nye idéer til anvendelse af fiber-
laseren. Line Kessel ser et stort poten-
tiale i at anvende laserstraler som ki-
rurgiske knive, mens Karsten Rottwitt
har et spektrometer i kikkerten:

”Man kan bruge det til at lave et ke-
misk fingeraftryk. S& med en fiberlaser
tror vi, at vi kan analysere stoffer meget
mere preaecist, end man ger i dag.” <

B /ocruiGERE 0PLYSNINGER
Lektor Karsten Rottwitt
karo@fotonik.dtu.dk
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Et af vaerktgjerne til at holde sig i front er intensiv overvagning af produktionen. Det kaldes
ogsa PAT (Process Analytical Technology). | dag er der indfgrt PAT pa en raekke produktionslinjer,
og det har Lundbeck sparet mange penge pa, konstaterer Executive Vice President Lars Bang.

‘
'
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\/eek med store anleeg til batch-produktion. Ind med sma
anleeg, der kgrer uafbrudt. Verdens produktion af laegemidler
star over for den stgrste omveeltning i branchens historie

MORTEN ANDERSEN >

“Hele branchen stér over for en revo-
lution i den méde, vi producerer lege-
midler pa.”

Udsagnet kommer fra Lars
Bang, Executive Vice President i
H. Lundbeck A/S.

Et ojeblik virker det, som om han
treekker i land - "Man skal selvfolgelig
lige overveje, hvor svulstig en retorik,
man vil bruge ...” - men nej:

I de kommende 10 ar vil vi se
storre forandringer i laegemiddelpro-
duktion, end vi har set i hele industri-
ens samlede historie, der begynder ved
Bayer’s lancering af acetylsalicylsyre
(ogsé kendt som aspirin, red.) tilbage
i1889!”

I dag produceres stort set alle laege-
midler i verden som batch-produktion.
Det koster dyrt i form af driftsstop,
rengeringsprocedurer og sa videre, nar
der skiftes mellem batch.

“Hele branchen er plaget af lange
gennemlebstider. Vi skal af med de
mange indbyggede ventetider ved at
laegge om til kontinuert produktion.
Det betyder samtidig, at vi kan nejes
med langt mindre produktionsanleg.
Et enkelt gram per sekund er nok til at

deaekke behovet for et typisk leegemid-
del, nar du er i stand til at producere
degnet rundt, aret rundt,” siger Lars
Bang, der er civilingenier fra DTU og
har ansvaret for Supply Operations &
Engineering hos Lundbeck.

Pa lystfiskermaner viser han sterrel-
sen af fremtidens produktionsanleeg:

“Anlaegget kan fint sta her pa mit
skrivebord!”

Amerikansk koncept
Fordelene ved smd anleeg star nermest
i ke: Det bliver meget lettere at kon-
struere en ny fabrik. Anlegsomkost-
ningerne bliver lavere. Mulighederne
for at kontrollere tryk, temperatur og
andre kritiske parametre helt ngjagtigt
bliver markant forbedret. Forbruget
af oplesningsmidler og andre hjelpe-
kemikalier bliver langt mindre — og det
samme gaelder dermed péavirkningen af
bade det ydre miljo og arbejdsmiljoet.
Motoren bag omstillingen er den
amerikanske leegemiddelstyrelse
FDA (Federal Drug Administration).
Styrelsen er pa vej med et nyt koncept
for kvalitetskontrol, der tager ud-

gangspunkt i den enkelte proces, som
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et konkret leegemiddel er godkendt
efter. I stedet for at overholde generelle
retningslinjer skal producenten doku-
mentere gennem neje overvagning af
sin proces, at alle de kritiske paramet-
re for netop denne proces har veret
korrekte gennem produktionen.
“Filosofien er, at nar du har doku-
menteret, at du har produceret kor-
rekt, ved man, at det feerdige produkt
er, som det skal vaere. Man behgver
end ikke at foretage en kontrol af det
feerdige produkt,” forklarer Lars Bang,
der er “superglad” for konceptet.
“Gennem de seneste mange ar er
mangden af regler vokset voldsomt.
Hver gang en virksomhed har gjort
noget galt, er der kommet en ny regel,
som hele branchen skal overholde.
Samtidig laver myndighederne sa-
kaldte guidelines, der formelt er vejle-
dende, men som du reelt er nodt til at
overholde, hvis du vil vaere pa marke-
det. Resultatet er, at vi i dag har lige sa
mange ansat i kontrollerende funktio-
ner, som vi har i selve produktionen!
Derfor vil det vaere meget gleedeligt,
hvis vi kan slippe for de mange gene-
relle krav og i stedet opfylde specifikke
krav for de enkelte processer.”
Lundbeck-chefen understreger, at
eendringen bestemt ikke kun vil vaere
til gavn for branchen:
“Den made, leegemidler bliver pro-
duceret pa i dag, er ufleksibel og meget
dyr. Det betaler samfundet i sidste

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

ende for gennem priserne pa produk-
terne. Derfor bade héber og tror jeg,
at ogsa myndighederne i Europa og
resten af verden vil gd samme vej som
FDA.

Traditionelt har leegemiddelindu-
strien veeret kendetegnet af stor fokus
pa forskning og udvikling, mens
selve produktionen har fiet mindre
opmerksomhed.

“Holdningen har veeret, at omkost-
ningerne til selve produktionen af
leegemidlerne var af mindre betyd-
ning. Det vil der blive lavet om pa.
Hvis du skal tjene penge pa fremtidens
marked, skal du veere i stand til at
saeenke omkostningsniveauet i forhold
til i dag,” siger Lars Bang.

17 pct. af Lundbecks omsaetning gar
til produktionsomkostninger. Det er
markant lavere end medicinalindustri-
ens gennemsnit, som er 24 pct. Sagt
pa en anden made tjener Lundbeck
en mia. kr. arligt ved at producere
effektivt.

Maler pa kemien online

Et af veerktejerne til at holde sig i front
er intensiv overvagning af produk-
tionen. Det kaldes ogsa PAT (Process
Analytical Technology). Et eksempel
er online overvdgning af udvalgte ke-
miske reaktioner med NIR-lys (Near
Infra Red). I stedet for at “stille ovnen
péa 200 grader i 20 minutter”, som vi
gor derhjemme i kokkenet, afslorer det

“Hele branchen star over for en revolution
i den made, leegemidler produceres pa.”

Lars Bang, Executive Vice President, H. Lundbeck A/S

ner-infrargde lys, hvornar hele den
tilsatte maengde af en reagens er brugt
op. Pa den made kan man stoppe pro-
cessen pa det optimale tidspunkt.

Lundbeck begyndte at arbejde med
PAT i 1998. Det var tidligt i forhold til
konkurrenterne. I dag er der indfort
PAT pa en reekke produktionslinjer.

“Det har vi sparet mange penge pa,”
siger Lars Bang.

Gradvist vil der blive indfort PAT
pé flere produktionslinjer.

”Vi har hestet de lavthangende
frugter forst, men vil stille og roligt
indfore PAT flere steder.”

Ud over at spare omkostninger er
PAT neermest skraeddersyet til at mat-
che de nye amerikanske krav om kon-
trol med produktionsprocessen.

”I mange andre industrier ser man
kvalitetsstyring som et veerktoj til at
reducere omkostningerne. Det har vi
ikke veeret vant til, men vi har veeret
noedt til at indfere det for at leve op til
myndighedernes krav.”

Faktisk har den farmaceutiske indu-
stri meget detaljeret information om
sine processer.

“Informationen ligger blot i form
af batch-journaler, man kan tage op




af skuffen, hvis der kommer en fore-
sporgsel til en bestemt batch. Alle de
informationer gor vi nu anvendelige.
Vi leegger dem ind i statistiske model-
ler og kan pa den méde arbejde syste-
matisk med at klarleegge, hvilke para-
metre der er afgerende for vellykket
produktion,” forklarer Lars Bang.

I forste omgang bruges den viden til
at lave forseg, hvor man nu ved, hvilke
parametre det er afgerende at méle. I
anden omgang overvéiges de samme
parametre ved hjelp af PAT-verktojer
under den faktiske produktion.

Skalerer ned i stedet for op

For hver proces skal der udvikles kon-
krete PAT-veaerktejer. Det har bl.a. fort
til et stadig teettere samarbejde mellem
Lundbeck og forskere ved DTU Kemi-
teknik. Senest er der indgaet en 5-arig
samarbejdsaftale inden for skalering af
organisk-kemiske processer.

”DTU er blandt de f4 universite-
ter i Europa, der har holdt fast i at
prioritere omradet hgjt. Omradet er
helt centralt for den omstilling, leege-
middelindustrien star over for,” siger
Lars Bang og tilfgjer, at det siger lidt
om ekspertisen pa DTU Kemiteknik,
at amerikanske studerende kommer til
Danmark for at tage kurser.

“Det kan vi godt veere lidt stolte af
pé Danmarks og DTU’s vegne.”

Ved skalering teenker man tra-
ditionelt pa opskalering, nar en
proces skal tages fra laboratoriet til
produktion.

”Men jeg kan sagtens forestille
mig, at viifremtiden vil skalere ned,
nar vi gar fra forskning og udvikling

1

over til produktion!” siger Lundbecks

engineering-direktor.
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Lundbeck for knap 11 mia. kr.

behandling af Parkinsons sygdom og Serdolect til behandling af skizofreni.

Lundbeck fokuserer udelukkende pa lzegemidler til behandling af
sygdomme i centralnervesystemet. Virksomheden har siden 2002
markedsfart fire nye leegemidler. Cipralex/Lexapro til behandling af
depression og angst. Ebixa til behandling af Alzheimers sygdom. Azilect til

Siden 1990 er Lundbeck vokset fra en mellemstor dansk virksomhed med
ca. 1.000 ansatte til en global akter med salgsenheder i 54 lande. Koncernen
beskaftiger ca. 5.300 medarbejdere. | 2007 omsatte

) 3V

Ud over lavere omkostninger og
bedre dokumentation til myndighe-
derne glaeder Lars Bang sig over udsig-
ten til mere fleksibel produktion:

”Vi er altid under stort tidspres,
ndr vi skal starte produktionen af et
nyt legemiddel. Det ma ikke vaere
produktionen, der forsinker udvik-
lingsprocessen. Det er toksikologiske
og kliniske studier, der ligger pa den
kritiske tidslinje. Det betyder ofte, at vi
ma starte produktionen med en syn-
tesevej, der ikke er optimal. Nar vi gar
over til lille skala, mindsker vi tiden til
at udvikle det nye produktionsanleg.
Det oger chancerne for at fa den opti-
male syntesevej pa plads.”

Beijing eller Valby?

At produktionsanlegget ikke fylder
mere, end det kan veere pa et skrive-
bord, vil formentlig endre hele dis-
kussionen om outsourcing.

”Om sadan et anleeg star i Beijing
eller Valby vil ikke betyde ret meget
for de samlede omkostninger. Den
kritiske faktor vil vaere adgangen
til hejt kvalificerede medarbejdere,
der kan udvikle og overvage det,”

" L

siger Lars Bang og tilfgjer, at det pa
ingen made vil betyde et stop for
outsourcing:

”Vilever i en globaliseret verden.
Enhver virksomhed er nedt til at se
meget kritisk pa sig selv. For hvert
enkelt produkt og proces ma man tage
stilling til, om det er noget, man bedst
kan lave selv eller bor laegge ud. Man
skal kun lave de ting, man selv er vir-
keligt god til.”

For Lundbecks vedkommende er en
raekke produktioner lagt ud til Indien
og Kina. Desuden foregar flere af de
kliniske studier, hvor leegemidler gives
til patienter, i Asien.

"Det er ikke leengere sddan, at
produktion altid er billigst at leegge
ude, mens forskning og udvikling
altid ligger bedst her i Europa. En
rackke processer inden for forskning
og udvikling kan med fordel loses
ude i verden. Omvendt har vi faktisk
et produktionsanlag i Italien, hvor
vi producerer efter ordrer fra andre
farmaceutiske virksomheder. Her er vi
i direkte konkurrence med f.eks. indi-
ske og kinesiske virksomheder, men vi
bliver alligevel valgt.” <
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KLART BILLEDE

AF PROSTATAKRAFT

Det radioaktive stof 18F-Fluorocholin kan give leegerne et bedre vaerktgj til diagnosticering
af cancer i prostata, den hyppigste kreeftform blandt meend. Et klinisk forsgg med 100

danske patienter skal nu bekraefte potentialet i metoden

MORTEN ANDERSEN >

De fleste leegemidler er forsynet med

en sidste anvendelsesdato, men et nyt

af slagsen har leegerne kun timer
til at anvende. Halveringsti-

- den for isotopen 18F-Fluor-
~ ocholin, der formentlig kan
lgse et stort problem inden
for diagnostik af cancer i pro-
stata, er nemlig blot to timer.
”Man ensker

ikke at give
patienterne et

444
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stof, som er
radioaktivt i
manedsvis.
Derfor er en
kort halve-
ringstid enskelig,
selvom det giver en del
praktiske problemer,”
forklarer afdelingschef
Lars Martiny, Hevesy-
laboratoriet, Riso
DTU.

Blandt de praktiske problemer er, at
laboratoriet simpelthen ikke har tid til
at teste, om man har fremstillet pro-
duktet korrekt, inden det bliver sendt
ud af deren. Losningen er, at man
tager en lille prove af produktet, inden
det sendes af sted. Mens bilen ruller,
analyseres proven. Nar resultaterne
foreligger, sender laboratoriet en fax
til hospitalet. Forst nar og hvis faxen
giver gront lys, kan leegerne tage pro-
duktet i anvendelse.

Kreeft i prostata (bleerehalskirtlen)
er den hyppigste kraeftform blandt
mend. Hvert 4r fir flere end 2.000
danske mend diagnosen. Gennem de
seneste 10 ar er der sket en stigning
pé 6,2 pct. i antallet af diagnoser.
Chancen for at helbrede patienten
er storst, hvis det lykkes at opdage
sygdommen tidligt, inden den har
spredt sig til lymfeknuder og knogle-
systemet. Derfor er det af stor veerdi at
udvikle bedre metoder til at konstatere

"Man gnsker ikke at give patienterne et stof, som er radioaktivt i manedsvis. Derfor er en kort
halveringstid @nskelig,” forklarer afdelingschef Lars Martiny, Hevesy-laboratoriet, Risg DTU.
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prostatakreeft og sla fast, hvilket stadie
sygdommen befinder sig i.

Afslgrer hurtig celledeling

Nar laegen sprojter 18F-Fluorocholin
ind i patienten, bliver stoffet indbygget
i cellevaegge ved celledeling. Derfor gi-
ver stoffet mulighed for at fa et billede
af, hvor der sker mange celledelinger -
hvilket netop er tilfeeldet for kraeftcel-
ler, der deler sig hurtigere end normale
celler. Billederne tages ved PET-CT
skanning.

I et samarbejde mellem Rigshospi-
talet, Neestved og Herlev sygehuse
samt Riso DTU er metoden i forste
omgang afprevet pa seks patienter.
Hensigten var at fastsla, hvor store
doser der er nodvendige for at fa de
onskede billeder, og hvordan midlet
bor doseres.

Efter dette vellykkede forsog har
Etisk Rad nu givet tilladelse til det
egentlige kliniske forseg, hvor 100
danske patienter, der nyligt har faet
stillet diagnosen prostatakraeft, bliver
undersegt og inddelt i stadier ved
hjeelp af 18F-Fluorocholin.

Et andet I2gemiddel
Hevesy-laboratoriet producerer i
forvejen en anden isotop, 18F-FDG
(FluoroDeoxyGlucose), der er velegnet
til at diagnosticere mange former for
kreeft. Imidlertid udskilles dette stof
meget hurtigt til urinbleeren. Nar man
vil tage billeder af prostata, der sidder
lige ved siden af urinbleeren, bliver bil-
lederne derfor forstyrret.
18F-Fluorocholin udskilles ogsa til
urinblaeren, men dels tager det leengere >>
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HALVERINGSTID:

DEN TID, DER FORL@BER VED EN FYSISK ELLER KEMISK PROCES,
INDEN HALVDELEN AF ET DELTAGENDE STOF ER BLEVET OMDANNET

tid, dels forsvinder stoffet hurtigere fra
blaeren igen.

Hevesy-laboratoriet har ikke opfun-
det metoden, men er forst i Norden til
at saette det potentielle leegemiddel i
produktion. Samtidig er der opfundet
og udviklet en raekke hjelpeteknolo-
gier i forbindelse med den praktiske
produktion.

For hver enkelt leverance ma labora-
toriet neje planlegge den mengde, der
skal produceres. Meengden athanger
dels af antallet af patienter, dels af hvor
mange timer anvendelsen skal streekke
sig over. Pa grund af henfaldet vil en
anvendelse kl. 17 kreaeve, at patienten
far 16 gange sa stor dosis i milliliter i
forhold til patienten, der fik stoffet k1.
9. Den dosis aktivt stof, de modtager,
vil s& veere den samme.

Fa nanogram til hver patient
En typisk produktion til en hel ar-
bejdsdags brug indeholder 10 milli-
liter. Det er dog en forsvindende
mengde i den lille flaske, der er 18F-
Fluorocholin. Fa nanogram er nok til
at give fine billeder, men da stoffet skal
gives intravenost, er det nodvendigt at
oplese og fortynde det i saltvand.
“Patienten far kun en lille strale-
dosis, da isotopen har en kort hal-
veringstid. Samtidig er der ingen
fysiologisk reaktion i kroppen, da
stofmengden kun udger fa nanogram.
Den sundhedsmzssige belastning er
derfor meget lille og opvejes klart af
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den nytte, der fas fra en bedre diagno-
sticering,” siger Lars Martiny.

Hevesy-laboratoriet er godkendt af
Laegemiddelstyrelsen til produktion
af leegemidler. Desuden skal der ind-
hentes tilladelser for de enkelte pro-
dukter. For 18F-FDG har laboratoriet
en egentlig tilladelse til kommerciel
produktion. Indtagterne er en vee-
sentlig del af laboratoriets ekonomiske
grundlag.

For det nye stof 18F-Fluorocholin
er der givet en sakaldt udleverings-
tilladelse, som gor det muligt at pro-
ducere stoffet og stille det til radighed
for leegerne.

Huvis det kliniske forsog bekrefter,
at metoden giver en bedre diagnosti-
cering, vil brugerne blive kreeftafde-
lingerne pé hospitalerne i Danmark og
de naermeste nabolande. Umiddelbart
skulle man maske tro, at den korte
halveringstid udelukker, at laboratoriet
kan eksportere isotopen. Imidlertid
har Hevesy-laboratoriet faktisk leveret
18F-FDG, der ogsa har kort leverings-
tid, til Norge og Sverige ved flere lejlig-
heder. Til Norge er fremgangsmaden,
at laboratoriet producerer stoffet ekstra
tidligt, k1. 4.30, sa det kan na med et
fly 6.45, hvorefter det bliver anvendt pé
Universitetshospitalet i Oslo kl. 9.00.

Flere legemidler pa vej

Det er muligt, at 18F-Fluorocholin
vil egne sig til flere sygdomme end
prostatakreeft. En af mulighederne er

diagnostik af hjernetumorer, hvor 18F-
FDG heller ikke er optimalt.

Hevesy-laboratoriets godkendelse til
at producere leegemidler geelder ogsa
for stoffer til egentlig behandling.

”Grundleggende har vi taget et
molekyle, som knytter sig specifikt til
prostata-cancerceller, og klistret 18F
pa. Derved kan vi fa gode billeder.

I princippet kunne vi veelge at kli-
stre en anden isotop, der i stedet slar
cancer-cellerne ihjel, pa. Sa har man
et terapeutisk leegemiddel,” siger Lars
Martiny.

Hevesy-laboratoriet har en raekke
projekter, der angdr mulige fremti-
dige radio-farmaceutiske produkter.
Hovedvagten er pa behandling af can-
cer, men ogsd Alzheimers sygdom er
inde i billedet.

Tid til at forske og udvikle

De fleste andre institutioner, som la-
boratoriet kan sammenlignes med, er
placeret pa hospitaler.

“Der er bade fordele og ulemper ved
at sta uden for hospitalerne. Den stor-
ste ulempe er geografien. Vi mister no-
get tid, nar isotoperne skal fragtes fra
Roskilde til de hospitaler, hvor de skal
bruges. Fordelen er, at vi har sterre fri-
hed til at veelge vores projekter,” siger
Lars Martiny og uddyber:

”Nar man ligger i et hospitalsmilje,
er der konstant et pres fra lager og
patienter for at levere sporstoffer og
isotoper til klinisk brug. Vi kan nojes
med at producere feerre gange om
ugen. Det giver tid til at forske og ud-
vikle.” <

BB voeruicere opLYSNINGER
Afdelingschef Lars Martiny
lars.martiny@risoe.dk



To-tre gange om ugen tager en
medarbejder fra Risg DTU turen
med elevatoren i rustfrit stal
ned til det underjordiske,

afskarmede anlzaeg for at
sette gang i produktionen
af radioaktiv fluor.
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Som var det en af Egon Olsens planer, er alt timet og
tilrettelagt, nar seniorforsker Palle Rasmussen setter
Danmarks mindste produktion af leegemidler i gang.
To-tre gange om ugen tager han eller kollegaen Sorin
Aburel turen med elevatoren i rustfrit stal ned til
cyklotronen, der star i et underjordisk rum ved si-
den af Hevesy-laboratoriet pa Riso DTU. Nar der er
trykket pé startknappen, har man 45 sekunder til at
komme op med elevatoren igen og fa trykket pd en
anden knap, der bekrefter starten. Samtidig sikrer
en reekke sensorer, at der ikke befinder sig menne-
sker i elevatoren eller rummet, hvor cyklotronen star.

Inde i maskinen bombarderes vand med protoner.
Resultatet bliver, at en del af ilten i vandet omdan-
nes til radioaktiv fluor - F18. Via en tynd plastic-
slange, som minder om de sonder, man bruger pa
hospitalerne, ledes vand med indhold af F18 op i et
renrum pa laboratoriet. Skeermet bag tykke skotter
af bly gar en syntese i gang, uberort af menneske-
hénd. Produktionen kan enten vaere 18F-FDG eller
18F-Fluorocholin. Begge bruges til diagnostik af
cancerpatienter.

For at komme ind til renrummene mé man gen-
nem en dobbelt sluse. Forst skifter man til hvid kittel
og tager et par overtreeksfutter i gront stof over sko-
ene. I naeste sluse smider man bade kittel, futter og
sine egne sko for i stedet at treekke i en lysebla kittel,
et par gronne traesko og et harnet.

“For det forste arbejder vi med radioaktive mate-
rialer, som ikke ma slippe ud til omverdenen. For det
andet fremstiller vi leegemidler, som vi ikke vil have
forurenet med stoffer fra omverdenen,” forklarer
Palle Rasmussen om den dobbelte sikkerhed.

Nér man skal ud igen, ma man gentage det hele i
omvendt reekkefolge. Desuden stiller man sig pa et
apparat, der ligner en badevagt, men ogsd har en
plade, hvor man leegger sine handflader. Mens hvert
sekund markeres med en hejfrekvent bip-lyd, teeller
apparatet ned fra 8, inden det - forhdbentlig - fri-
kender den besogende for at veere berer af radioak-
tive partikler.
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Preecise malinger af blodets strgmning har hidtil kraevet MR-skanning.
Nu kan hastigheden males med ultralydsudstyr, som er langt billigere og let kan
flyttes rundt pa hospitalerne. Det gger mulighederne for at opdage areforkalkning

ULTRALYD

KORTLAGGER BLODAREN

MORTEN ANDERSEN >

Stdr man med sin haveslange og klem- ~ kan male flowet i flere dimensioner. Vi stremning i kroppen. Rode farvetoner
mer lidt ind pa den, vil vandet lokalt kan nu give leegerne detaljeret informa-  viser omrader, hvor blodet stremmer
stromme hurtigere. Pa helt ssmme tion om dynamiske blodstremninger, mod transduceren - ogsa kaldet ultra-
made far blodet mere fart pa, nar derer  hastigheder og retninger. Ogsa kom- lydskilden -

en beleegning pa blodérens veeg. Der- plekse storrelser som turbulens kannu  ogbld

for er leegernes muligheder for at stille  blive synliggjort for leegen.”

preecise diagnoser for areforkalkning Der findes allerede ultralydssyste-
markant foroget med en ny metode, der  mer, som i princippet kan male blodets
kan male blodets hastighed ved hjelp
af ultralyd.

Den nye patenterede metode er
udviklet i samarbejde mellem B-K
Medical og forskere pa Center for
Hurtig Ultralydsbilleddannelse (CFU)
ved DTU Elektro.

Indsigt i detaljer

“Det har veeret muligt at méle flow i
kroppen med ultralyd i mange ar, men
den nye metode giver pa flere omrader
nogle helt nye muligheder for indsigt i
detaljer, som hidtil har veeret uden for
rakkevidde,” siger Jesper Manigoft,
Vice President of engineering, B-K
Medical, og uddyber:

”Vi har leenge markedsfort ultra-
lydsudstyr til diagnostisk brug, hvor
flowmalinger ofte er en vaesentlig del
af undersegelsen. Men forst nu kan vi
reelt tillade os at sige, at vi kvantitativt
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"Gennem et taet og langvarigt samarbejde med universiteterne har B-K
Medical en unik mulighed for stadig at vaere spydspids pa vigtige tekno-
logiske omrader,” mener Jesper Manigoff, Vice President of engineering.

farvetoner viser omrader, hvor stralen. Derfor ser det umiddelbart ud,

blodet stremmer vaek fra trans- som om der er ingen eller meget lille
duceren. Problemet er imid- beveegelse, ndr man prover at male ha-
b lertid, at de fleste blodkar stigheden med ultralyd.
. lgber langs huden og "Det gor det meget vanskeligt at

| : . dermed ervin-  stille den rette diagnose og kraever be-
\ kelrette pd  tydelig uddannelse af personalet, som
ultra- skal bruge skanneren. Det problem er
lyds-  lest med den nye metode,” siger pro-
fessor Jorgen Arendt Jensen, CFU.
Kernen i den nye metode er en nor-
mal ultralydsstrale, som efterfolgende
behandles i en avanceret algoritme. I

computeren skabes bade det normale
signal, hvor man kan finde beveegelse
mod og veek fra transduceren, og et
lignende syntetisk signal, s& man
ogsa kan se beveegelse pé tveers af
ultralydsstralen. Det kunstige signal
svarer til, at man havde anbragt en
transducer inde i kroppen og sendt
en ultralydsstrale i blodarens
laengderetning.

Kombinationen af den faktiske
ultralydsstréle og den kunstige,
der er vinkelret pa den anden,
gor, at man kan bestemme ha-

stigheden meget nojagtigt.

Laegerne har i dag mulighed

for at skabe billeder af blodets >>

DYNAMO nr. 15, NOVEMBER 2008
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Overraskende resultater
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Afpravningerne pa DTU har givet en raekke overraskende resultater. Blandt andet er det fundet, at
blodets strgmning i kroppen sjeeldent kun gar i én retning. Blodet pulserer med hjertets rytme, og ved
forgreningerne i karrene ses ofte turbulens. Blodet kan endda bevaege sig mod hjertet igen. Dette er
vist pa figuren ovenfor, hvor blodet i den gverste gren strgmmer nogenlunde langs karkanten, hvori-
mod det i den nederste gren er turbulent og strgmmer i alle retninger. | konventionelle skannere ville
man se meget lille hastighed i den gverste gren og et helt forkert billede i den nederste gren.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

stromningshastighed ved hjeelp af
MR-skanning (Magnetisk Resonans).
Skannerne koster imidlertid to-cifrede
millionbelob og er store maskiner, som
skal sta fast. Ultralyds-udstyret kan
fremstilles langt billigere og kan let flyt-
tes rundt til de afdelinger, hvor der er
brug for at lave malingen.

Bedre komfort for patienter

Ved MR-skanning anbringes patienten
i et lille lukket rum. Samtidig er der en
voldsom stgj, nar de kraftige magneter
bringes til at vibrere. Derfor kan hver-
ken bern eller personer med klaustro-
fobi normalt skannes. Ved malingen
med ultralyd er der intet ubehag.

P4 DTU er der gennemfort forsog,
hvor 10 raske frivillige forsogspersoner
har faet malt blodets stremningshas-
tighed med séavel ultralyd som MR-
skanning. Godt 90 pct. af resultaterne
overlappede. Og for de sidste 10 pct.
kan det vel at meerke lige sa godt vaere
resultaterne fra MR-skanning, der var
ungjagtige.

Ultralydsudstyret tager 20 billeder
per sekund. Hvert billede viser hastig-
heden pa det aktuelle tidspunkt. Ved
MR-skanning bruger man gennemsnit
over en periode pa eksempelvis 190
hjerteslag.

“Har patienten uregelmeessig hjerte-
rytme, er det uhensigtsmeessigt, at
resultaterne bliver glattet ud, som det
sker ved MR-skanning. Her er det en
stor fordel at fa gjebliksbilleder,” siger
Jorgen Arendt Jensen.

Kan forebygge blodprop
Sidder areforkalkningen i den arterie,
der forsyner hjernen med blod, kan



det veere livsfarligt. River belaegningen
sig los, og har den en uheldig storrelse,
kan den forarsage blodprop i hjernen
med efterfolgende tab af dele af hjerne-
funktionen.

Metoden kan bruges til at vurdere
storrelsen af belaegningen og folge,
om der er risiko for, at den river sig
lgs. I sa fald kan man skride ind i
tide med operation eller medicinsk
behandling, der opleser beleegningen.
Tilmed kan man se, om den medicin-
ske behandling har haft den enskede
effekt.

”I sadan et forlgb vil det veere en
ekstra stor fordel at have en billig og
fleksibel metode, da patienten skal
have udfert en reekke mélinger,” siger
Jorgen Arendt Jensen.

Metoden er ufarlig og smertefri

“Her spiller ultralyd en unik rolle, da
metoden er billig sammenlignet med
andre billedmetoder og desuden helt
ufarlig og smertefri for patienten. Det
gor den ideel til screeningsundersogel-
ser og til gentagne opfelgninger for en
patientbehandling.”

Sammen med ph.d. Peter Munk har
Jorgen Arendt Jensen udviklet teorien
bag metoden. Det forste patent blev
udtaget i 1996. Senere har B-K Medical
og ph.d. Jesper Uddesen bidraget til
udviklingen. I gjeblikket foregar den
kliniske afprevning i samarbejde med
overlaege Michael Bachman Nielsen og
ph.d.-studerende Kristoffer Hansen,

”Nar man star med en radikalt ny
teknologi, opstar der kreativitet hos
leegerne,” siger Jesper Manigoft, B-K
Medical.

”Vores egen fantasi reekker ikke i
alle tilfzelde til at forudse, hvad de nye
teknologier kan bruges til rent kli-
nisk. Indimellem opdager vi det forst,
nar udstyret kommer i haenderne pa
leegerne.”

Den aktuelle metode er kun et af
flere samarbejdsprojekter med cente-
ret pd DTU.

”Vihar samarbejdet siden centeret
blev oprettet i 1998, men for tiden er
aktiviteten ekstra hej. Det skyldes ikke
mindst, at vi som virksomhed er mere
villige til at investere i storre teknolo-
giske satsninger end hidtil. Samtidig
har vi gennem det seneste par ér faet
ansat en del medarbejdere med kom-
petencer inden for algoritmer og ultra-
lydsteori — blandt dem flere, som er
uddannet ved CFU.”

B-K Medical er ledende i verden in-
den for sine nicher, der er urologisk og
kirurgisk ultralyd.

”Vier under konstant teknologisk
pres fra de store internationale spil-
lere som Siemens, Phillips og GE
Healthcare, men med et teet og lang-
varigt samarbejde med universiteterne
har B-K Medical en unik mulighed

for stadig at veere spydspids pa vigtige
teknologiske omrader,” siger Jesper
Manigoff.

”CFU har formaet at fa forskning,
praktisk teknologi, kliniske under-
sogelser og ikke mindst muligheden
for kommercialisering til at ga hand
ihand, sa alle parter kan heste en
gevinst af samarbejdet,” siger udvik-
lingsdirektoren og understreger, at det
er afggrende at have klare aftaler mel-
lem virksomhed og universitet:

“Det betyder, at der til tider skal
bruges lidt mere tid pa kontraktfor-
handlinger, end man maske kunne
onske sig. Omvendt er det fundamen-
tet for, at et samarbejde kan fungere
problemfrit, selvom parterne har
forskellige succeskriterier og mal. Jeg
mener, at forskning primaert har re-
levans, hvis det i sidste ende kan fore
til en konkret gevinst for samfundet
- eksempelvis i forbindelse med bedre
diagnosticerings- og behandlingsme-
toder, opbygning og styrkelse af vi-
densbaserede virksomheder samt flere
arbejdspladser. Det er lykkedes med
CFU-samarbejdet.” <

B oeriicere opLYSNINGER
Professor Jgrgen Arendt Jensen
jaj@elektro.dtu.dk
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n B-K MEDICAL ApS

Rigshospitalet.
Sidelpbende med den kliniske
afprevning pa hjerte-kar-patien-

B-K Medical udvikler, fremstiller og markedsfgrer ultralydsudstyr til anvendelse inden for
urologi og kirurgi. Virksomheden har ca. 350 medarbejdere, heraf 75 inden for forskning og
udvikling. Omsatningen er tat pa 500 mio. kr. B-K Medical, der ejes af den amerikanske

ter udfores der en raekke andre koncern Analogic, har datterselskaber og distributgrer i det meste af verden.

forskningsprojekter.
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BILLIGERE

SPILDEVANDSRENSNING

Det strategiske samarbejde mellem DTU og Technische
Universitat Minchen ggr det muligt at udvikle mere
energieffektiv spildevandsrensning

LOTTE KRULL >

De ligner bundter af okologisk fuld-
kornsspaghetti, som de star dér deekket
af vand i glaskolberne. Men i virkelig-
heden er de tynde, brune ror lavet af
plastic, og pa dem gror de serlige bak-
terier, som nedbryder kvelstof i spilde-
vand. Kolberne stir pa DTU Miljg,
hvor de indgar i en forsegsopsaetning
af et spildevandsrensningsanleg i
mini-skala. I disse méneder bliver op-
seetningen passet af studentermedhjel-
pere, da forsegets ophavskvinde, Su-
sanne Lackner, befinder sig pa Techni-
sche Universitat Miinchen (TUM).

Hendes vejleder professor Barth
Smets fortaeller:

”Susanne tager til TUM for at ud-
nytte vores gode samarbejde og for at

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

foje en ekstra dimension til sin ph.d.-
athandling.”

“Her pa DTU er tilgangen til pro-
jektet mere mikrobiologisk, hvorimod
de pa TUM har en stremningsmeka-
nisk tilgang til biofilmsystemerne.

I Tyskland kan Susanne derfor leere
nogle andre teknikker til at kontrollere
vandgennemstremning og de biologi-
ske systemer, hun arbejder med. Det

er viden, hun vil bringe med tilbage til
DTU. Opholdet pA TUM vil veere med
til at udvikle den nye metode til en he-
jere grad af teknologisk modenhed.”

De fem maneders studieophold i
Tyskland giver ikke sproglige pro-
blemer for Susanne Lackner, da hun
oprindeligt er tysker. Men hun segte

FOTO: OLE BO JENSEN

malrettet mod DTU Milje, da hun
for fem ar siden skulle tage sin kan-
didatuddannelse. Indtil da havde hun
studeret pd universitet i Stuttgart og
havde interesseret fulgt med i DTU
Miljgs arbejde.

DTU mest spandende
"De fleste af dem fra min argang, der
valgte at leese videre i udlandet, rejste
til Sydeuropa. Jeg var den eneste, der
tog til Danmark, og det gjorde jeg,
fordi DTU rent fagligt var det mest
spendende for mig.”

Efter sin kandidatuddannelse for
tre dr siden blev Susanne Lackner
i Danmark, da der bed sig en mu-
lighed for at blive ansat som ph.d.-
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En mere effektiv udnyttelse af ilten er en af ngglerne til at gare rensning af spildevand billigere, viser ph.d.-studerende Susanne Lackners arbejde.

studerende. Det har fort til, at Susanne
Lackner siden 2005 har eksperimen-
teret med at effektivisere fjernelsen af
kveelstof fra spildevand.

Normalt foregir det gennem to
processer, hvor spildevandet typisk
bliver ledt gennem to forskellige tanke
eller zoner. I den forste tank/zone skal
kvelstof i form af ammonium, som
udger 80 pct. af den totale kvelstof-
meengde i spildevand, iltes. Derved
omdannes det til nitrat, som er en
anden form, som kvelstof kan op-
treede i. Spildevandet bliver derefter
ledt til den anden tank eller zone. Her
er der ingen ilt, og nitratet bliver nu
nedbrudt til luftformigt kveaelstof ved
hjeelp af bakterier.

Susanne Lackners ph.d.-projekt
tyder dog pa, at rensningen kan gores
enklere, billigere og mindre pladskrze-
vende. I sine forseg paviser Lackner,
at spildevandet kan nejes med at blive
ledt igennem én tank eller zone, da
begge processer med omdannelsen og
fjernelsen af kvelstof kan ske samme
sted.

Effektiv iltning

Det kan lade sig gore ved hjelp af en
effektiv og superkontrolleret iltning

af spildevandet. Susanne Lackner far
det til at ske ved at presse ilt gennem
de tynde spaghettilignende ror. Ved
denne metode bliver ilten udnyttet teet
pé 100 pct. modsat den traditionelle

metode, hvor kun 30-50 pct. af ilten
udnyttes. Det betyder, at denne nye
metode til spildevandsrensning krze-
ver mindre energi.

“Dette projekt har flere fordele: Det
kreever mindre plads, ndr du kun skal
lede spildevandet gennem én tank i
stedet for to. Du skal bruge mindre
mengde ilt, og det kreever mindre
energi. Det medforer feerre omkost-
ninger,” forklarer den unge miljo-
ingenier, der hdber pa at vere endelig
feerdig omkring april neeste ar. <

B 0erUGERE 0PLYSNINGER
Professor Barth Smets, bfs@env.dtu.dk
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Spildproduktet fra osteproduktion indeholder antistoffer, der
Kan afhjeelpe dgdelig diarre blandt kalve. Processen med at
oprense antistofferne er forholdsvis simpel, og ramaterialet
er Dilligt. Alligevel har ingen gjort det systematisk - fgr nu

ANNE METTE FUTTRUP >

“Valle er billigt og nemt at fa fat pa, og
oprensningsprocessen er kendt i for-
vejen. Idéen er sd oplagt, at det er helt
utroligt, at ingen har gjort det for.”
Sadan siger Lars Erik Larsen, senior-
forsker ved DTU Veterinarinstituttet,
om det produkt mod kalvediarre, som
han og kollegaen professor
Peter Heegaard vil
udvikle i

samarbejde med det nystiftede selskab
Multimerics ApS. De forudser, at de
kan halvere kalvededeligheden ved at
give dyrene oprensede antistoffer fra
spildproduktet valle.

Forebygge i stedet for at helbrede
Cirka 15 pct. af kalvene i traditionelle
danske maelkebesatninger dor i lobet
af den forste tid efter kaelvningen.
Stersteparten der af diarre, der er for-
arsaget af virus og bakterier, som
kalvenes immunforsvar ikke
kan bekeempe. For at imede-
gé tab i produktionen serger
landmendene for, at kalvene
far den nedvendige ramelk fra
koen lige efter keelvningen. Efter at
kalven er taget fra koen et dogn efter
keelvningen, far de tilfort ekstra anti-
stoffer gennem modermeelkserstatning.
Alligevel er det utilstreekkeligt, og ofte
ma landmendene ty til antibiotikum
for at komme sygdommene til livs.
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KALVEDIARRE

Her kommer vallen ind i billedet.

“Populert sagt forseger vi at fa
antistofter fra vallen til at ligne de
antistofter, der i forvejen er i tarmen.
Produktet, som vi endnu ikke har
fundet et navn til, kan sa tilseettes den
melkeerstatning, som kalvene far, nar
de bliver taget fra koen. Pa den méde
kan vi styrke kalvenes immunforsvar
og forebygge diarre i stedet for at hel-
brede,” siger Lars Erik Larsen.

For to dr siden indgik de to DTU-
forskere samarbejde med akademiin-
genior Kirsten Bisgaard-Frantzen fra
Seruminstituttet. De ville udvikle en
idé, som var baseret pd en teknologi til
valle-separation, skabt af det danske
firma UpFront Chromatography A/S
pa Osterbro i Kebenhavn. Sammen
stiftede de firmaet Multimerics og
udviklede konceptet for den teknologi,
som senere er blevet patenteret.

Projektet var budgetteret til 10 mio.
kr., og i efteraret 2006 tog forskerne
kontakt til mulige investorer. Det var
imidlertid ikke nogen simpel sag at
skaffe pengene. Afslagene slog dog
ikke initiativtagerne ud af kurs. De
skar elementer ud af projektet, sa det
kunne fuldferes for cirka 4 mio. kr.

Det hjalp. Aret efter skod Direk-
toratet for FodevareErhverv 2,5 mio.

kr. i projektet. Novi Innovation i
Aalborg investerede 1,5 mio. kr. og
DTU 700.000 kr.

Fra valle til proof of concept
Mejeriet Grambogaard pa Fyn ind-
vilgede i at levere vallen til kostpris.
Men den oprindelige plan om at bygge
et oprensningsanlaeg pa mejeriet blev
skrinlagt, fordi det var for dyrt. Derfor
kommer oprensningen til at forega hos
UpFront Chromatography i hovedsta-
den. Vallen bliver leveret i tanke med
2.500 liter ad gangen. I alt har Multi-
merics kebt 10 leveringer, og de 25.000
liter valle bliver til cirka 30 kg rent im-
munglobulin.

Forskernes opgave de neeste to ar er
at analysere, hvilke antistoffer der er
i produktet, og finde ud af, hvordan
antistofmolekylerne er ssmmensat.
Derefter skal de vurdere, hvordan
antistofferne virker pa mikroorganis-
mer. Til slut skal de udfere kliniske
afprovninger, der endeligt kan doku-
mentere proof of concept.

Professor Peter Heegaard fra DTU
Veterinarinstituttet:

”Vihar kontakt til kvaegbruget,
sa det bliver ikke vanskeligt at finde
en egnet besetning, der har proble-
mer med kalvediarre,” siger han og

understreger, at beregninger viser en
ekonomisk gevinst for landbruget, nar
produktet kommer pd markedet.

“Nu lgser vi et akut problem i kveeg-
bruget. Men oprensning af antistoffer
fra valle har langt sterre potentiale.
Det kan vaere den smarte vej til ny
medicin og nye tilskudsprodukter til
béde dyr og mennesker udviklet fra en
meget billig og naturlig kilde.”

Maske ogsa til mennesker
Fremtidsperspektiverne er omfattende,
mener forskerne. Andre dyr, bl.a. svin,
kan have gavn af vallens immunglobu-
liner. Ogs4 til human medicin er val-
lens muligheder mange.

“Rotavirus, som forarsager diarre
hos kalvene, rammer ogsa mennesker.
Serligt i udviklingslandene er det et
stort problem. Sa hvis produktet vi-
ser sig at veere en succes i kalve, kan
det veere den spaede begyndelse til
noget rigtig stort,” forudser Lars Erik
Larsen. <

Bl 0erUiGERE OPLYSNINGER
Professor Peter M. H. Heegaard
pmhh@vet.dtu.dk
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TORSKENS

Bestanden af torsk i Kattegat og Skagerrak gar
bedre tider i mgde. DTU Aqua har udviklet et nyt
fiskeredskab, sa torskene ikke ender som kasseret
bifangst, nar der fiskes jomfruhummer

JOHN DEGN >

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET
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Engang var torsken den vigtigste
fangst for fiskerne i Kattegat og Ska-
gerrak, men i dag er den en presset
art. Sa presset er den, at ICES - Det
Internationale Havundersogelsesrad
- anbefaler, at der lukkes helt for tor-
skefiskeriet i de to farvande i 20009.

I dag er torskefiskeriet underlagt
strenge kvoter, men alligevel traek-
ker fiskerne tonsvis af torsk op pa
dakket. Dode torsk, som kort efter
bliver smidt over bord igen for at
ende som fuglefode eller krabbe-
fode pa havets bund - det sikaldte
udsmid. Der blev saledes landet 645
ton Kattegat—torski 2007, mens en
ICES-arbejdsgruppe har anslaet, at
udsmidet med 577 ton var naesten
lige sa stort.

Torsk under mindstemaélet pa 30
cm smides straks ud, men paradok-
salt nok er kvoteordningerne ogsa en
arsag til det store udsmid. Néar den
tildelte kvote er opbrugt, ma fiskerne
ikke lande flere torsk, og sa ryger ogsa
velvoksne fisk over bord.

Nu kan torskebestanden imidlertid
ga lysere tider i mode takket veere et
nyudviklet fangstredskab fra DTU
Aqua. Redskabet retter sig mod fiske-
ri af jomfruhummere, der er en af de
store syndere, nar det kommer til ud-
smid af torsk i Skagerrak og Kattegat.

Sortering dybt i vandet
”Undersagelser har vist, at der er et
betydeligt udsmid af vigtige kommer-
cielle arter som bl.a. torsk, redspette

ILLUSTRATION: NIELS MADSEN
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Sadan virker den nyudviklede sorteringsboks. Den firkantede form far fangstposen til at
sta mere stabilt i vandet end traditionelle cylindriske fangstposer, og dermed kan torsk og
andre fisk bedre orientere sig og finde ud gennem sorteringsvinduerne.

og jomfruhummere, nar der fiskes
jomfruhummere i Skagerrak og Kat-
tegat,” fortaller seniorforsker Niels
Madsen fra DTU Aqua.

Han har staet i spidsen for projekt
SELTRA - udvikling af selektive
trawl til danske fiskerier - der er
finansieret af EU’s fiskerisektorpro-
gram FIUF og Fedevareministeriet.
Projektet er netop afsluttet efter tre
ars arbejde.

”Jomfruhummer fanges i trawl,
der treekkes hen over havbunden.
Problemet har veret, at der behoves
relativt sma masker for at fange en
jomfruhummer, og det medferer et
stort ressourcespild i form af bifang-
ster,” forklarer Niels Madsen.

Forskerholdet tog udgangspunkt i
et eksisterende fangstredskab med et
sorteringspanel i form af et stykke net
med storre masker. Panelet er tidligere
udviklet hos DTU og er i dag skrevet
ind i fiskerilovgivningen for Skagerrak
og Kattegat, hvor fiskerne belonnes
med ekstra havdage ved brug af
fangstredskaber med sorteringspa-
nelet. Idéerne fra det tidligere udvik-
lingsarbejde blev kombineret med
viden om fiskenes adferd og pavirk-
ningen af dem, nar de fanges i et trawl.

”Vi vidste fra tidligere studier, at
sorteringen skal forega sa dybt i van-
det som muligt. Der er en hej overle-
velse for de fisk, der slipper ud nede
ved bunden, mens ferre vil overleve,
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(t.v.) Sadan ser en almindelig fangst af jomfruhummere ud:
Hummerne er blandet med en mangde torsk og fladfisk,
som blot smides over bord.

(t.h.) Fangsten med et af de nye selektive redskaber, der er
udviklet og testet af DTU Aqua: Her er bifangsten blevet
sorteret ud gennem et stormasket vindue i toppen af red-
skabet, og tilbage er en nasten ren jomfruhummerfangst.

hvis de slipper ud i overfladen. Torsk
forventes derfor at slippe uskadt fra
fangsten, hvis de kommer ud igen
dybt i vandet”.

Firkantet i stedet for rund

For at give torskene en mulighed for
at slippe ud af trawlet igen forsegte
Niels Madsen og hans kolleger at
e@ndre pa formen af den fangstpose,
hvor fangsten ender, inden den bliver
trukket op i baden.

Fangstposen har traditionelt vee-
ret cylindrisk, hvilket bevirker en
rotation af fangsten, sa den enkelte
fisk har vanskeligt ved at orientere
sig i det kaos, der omgiver den. Ved i
stedet at give fangstposen form som
en aflang kasse star den langt mere
stabilt i vandet, og dermed kan man
udnytte de forskellige arters adferd
inde i trawlet og fangstposen.

”Jomfruhummerne vil holde sig
passivt i bunden af posen, mens tor-
skene befinder sig lidt leengere oppe,
og pa et tidspunkt vil de forsege at
vende om og slippe ud. Det far de
sa mulighed for i sorteringsboksen,
hvor maskestorrelserne ligger mellem
150 og 400 mm, mens den er 90 mm
inde i fangstposen,” forklarer Niels
Madsen.

Resultaterne har veret overbe-
visende. Ved de bedste forseg er 90
pct. af torsken sorteret ud af fang-
sten, uden at det i neevneveardigt
omfang er giet ud over fangsten af
jomfruhummere.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET
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”Tabet af jomfruhummer 14 fra 10
og helt ned til 1,5 pct., s& det ma siges
at veere en succes. Sidelobende har
min kollega Rikke Frandsen udvik-
let et sorteringspanel til bunden af
fangstposen, der frasorterer humme-
re under mindstemalet - et rygskjold
pa 40 mm - sa feerre af hummerne
bliver til udsmid. Ved at kombinere
de to redskaber far vi derfor en sam-
let losning, der loser flere problemer
pa én gang,” siger Niels Madsen.

Anvendelighed i hgjsadet

At det nyudviklede fangstredskab
umiddelbart skal kunne bruges i
fiskerierhvervet har veret en central
del af udviklingsarbejdet.

”Vi har arbejdet meget bevidst pa
at gore det sa realistisk som muligt.
Bade hvad angar handteringsmulig-
heder, materialevalg og fiskernes sik-
kerhed. Alle forsegene er derfor gen-
nemfort pa kommercielle fartojer,”
fortaller Niels Madsen, der ogsa har
haft partnere i det private erhvervsliv
i projektet.

Landets eneste producent af fiskenet
- Carlsen Net i Esbjerg — har séiledes
bidraget med det specialudviklede net,
der udgor sorteringspanelet. Panelet
haftes pa sorteringsboksen med en
lynlas, sa fiskerne pa et kvarters tid
kan skifte til et andet panel athaengigt
af de arter, der skal fiskes efter.

”Vi tror meget pa den slags flek-
sible lesninger i fremtiden, hvor
fiskeren selv lobende kan tilpasse

AT T

redskabets selektivitet til de aktuelle
forhold. Og vi arbejder sidelobende
pa at udvikle computersoftware, der

kan understotte de fleksible losninger
ved at beregne den optimale maske-
storrelse og form,” siger Niels Madsen
om det fremadrettede arbejde.

Udviklingen af det selektive fangst-
redskab til fiskeri af jomfruhummere
er nu afsluttet, og det samme er et
selektivt kuller-trawl, som ogsa redu-
cerer mangden af torsk, der hives op
af havet som bifangst. DTU Aqua har
stadig en radgivende funktion over
for politikerne, som i samarbejde
med internationale organisationer og
fiskerierhvervet skal bestemme, om
de nyudviklede fangstredskaber skal
gores obligatoriske.

Men udviklingen stopper ikke
her. Instituttet er godt i gang med
at tage hul pa fremtiden. Saledes
arbejder forskerteamet videre med
at udvikle avanceret computertek-
nologi, der kan lave simuleringer af
hele fangstprocessen og beregne de
mest optimale maskeformer. Det vil
lette den fremtidige udvikling af nye
fiskeredskaber og samtidig skaere ned
pé udgifterne til forsegsfiskeri fra
kommercielle fartojer, der koster op
til 50.000 kroner om dagen.

Y| YDERLIGERE OPLYSNINGER

Seniorforsker Niels Madsen,
nm@aqua.dtu.dk
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25.-26. november
KI.10-17 0g 9-16

Oticon Salen
DTU Campus

Lysdioder - en energieffektiv belysningsteknologi

Fa den nyeste information om den nye og hastigt udviklende
belysningsteknologi, leer om fordele og ulemper ved LED be-
lysning og hvordan et LED belysningssystem dimensioneres.

DTU Fotonik

Carsten Dam-Hansen
Carsten.Dam-Hansen@fotonik.dtu.dk

www.led-lighting.fotonik.dtu.dk

25. november-
5. december
Risg DTU

Training course

A two week training course in retrospective dosimetry
using optically stimulated luminescence. The course gives a
thorough introduction to optically stimulated luminescence
with the main emphasis on producing a luminescence date.

Luminescence Research
Laboratory Risg DTU
Nordic Laboratory for
Luminescence Dating
Aarhus University

Ole Flyvbjerg/Merete Larsen
osl@risoe.dk

1.-3. december

WASsP course

Risg DTU

www.wasp.dk

Risg DTU The 3-day course is intended for engineers, scientists and
others, primarily working within the field of wind energy, who
require a working knowledge of the WAsP program.
3. december Produktudviklingsdagen 2008 IPU i samarbejde med DTU www.ipu.dk/pudag
kl.9-17 De fire hovedtemaer vil vare: Front-end innovation, Udvikling
Oticonsalen af systemleverancer, Systematisk outsourcing, Produktliv og
DTU Campus produkt/service-systemer

12. december
KI.16-17

Administrationshallen

Bygning 101
DTU Campus

Messiaskoncert

DTU har forngjelsen atter i ar at invitere ansatte og stude-
rende med ledsager til at opleve uddrag af Handels Messias.
Koncerten opfgres af Akademisk Orkester og Kor, dirigeret af
Nenia Zenana.

DTU
Akademisk Kor

www.akademisk.kor.dk

14.-15. januar 2009

DTU Campus

Workshop - Sustainable Energies

The workshop will address a selected number of renewable
energy technologies that have considerable potential for
expansion and are in or close to the market. These include
wind power, bioenergy, solar energy and energy storage
technologies.

DTU Byg

DTU Elektro
DTU Informatik
DTU Mekanik
Risg DTU

Henrik Bindslev
henrik.bindslev@risoe.dk

www.dtu.dk/klima

29. januar 2009
DTU Campus

Workshop - Hygienic Processing Systems

Workshoppen afholdes under EU-projektet “PathogenCombat”.
Workshoppen vil have fokus pa hygiejne i processystemer, her-
under bade abne og lukkede systemer. Der vil vaere praesenta-
tioner fra udenlandske og danske forskere samt fra industrien.

DTU Fgdevareinstituttet

Hanne Lgje
halo@food.dtu.dk

Januar 2009
DTU Campus

Workshop - Husdyrsundhed og Fedevaresikkerhed
Klimaandringer vil medfgre en raekke problemstillinger knyt-
tet til fgdevareforsyningen og husdyrsundhed, herunder &n-
drede smitteveje for produktionsdyr og for zoonoser. Denne
workshop indeholder tre temaomrader: Fgdevaresikkerhed,
zoonoser (ikke-fgdevarebarne) og husdyrsikkerhed.

DTU Fgdevareinstituttet
DTU Veterinzrinstituttet

Henrik Wegener
hcwe@food.dtu.dk
Kristian Mgller
krmol@vet.dtu.dk

www.dtu.dk/klima

4.-5. februar 2009

Risg DTU

Workshop - Climate Changes and Ecosystem Productivity
The workshop will raise the question: How will the expected cli-
mate changes affect marine and terrestrial productivity, and which
feedback mechanisms exist from ecosystem changes to climate?

DTU Aqua
Risg DTU

Fritz Késter
fwk@aqua.dtu.dk

Kim Pilegaard
kim.pilegaard@risoe.dk
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| mere end 100 &r spillede udvindingen af kryolit en stor rolle for Grgnlands @konomi,
iseer da man fandt ud af, at mineralet kunne bruges i fremstillingen af aluminium

JAN TAPDRUP >

I 1795 blev et meerkeligt mineral bragt
til Kebenhavn. Det blev beskrevet
som “en hvid, halvgiennemskinlig og
temmelig tung Steenart”, der “smelter
strax for Blaeseroret uden Tilseetning,
nzesten som lis”. Intet under, at mine-
ralet fik navnet kryolit, afledt af greesk
kryos (is/kulde) og lithos (sten). Kryolit
fandtes kun i veesentlige meengder ved
sydstranden af en af Grenlands talrige
fjorde, Arsukfjorden, ved Ivigtut.

Der gik en rum tid, for man fandt
ud af, hvad mineralet kunne bruges
til. I 1823 blev det pavist, at mineralet
bestod af 33 pct. natrium, 13 pct. alu-
minium og 54 pct. fluor (den kemiske
formel er Na3AlFg).

Men to personer, der begge senere
blev rektorer for Den polytekniske
Laereanstalt, satte gang i udviklin-
gen. I midten af 1840’erne kom Johan
Georg Forchhammer nemlig pa den
idé, at man maske kunne bruge kryolit
til glasur pa lervarer.

Det virkede ikke, men hans assistent
Julius Thomsen fandt i 1849-50 ud af,
at mineralet kunne omdannes til soda
og lerjord. Soda var en stor handels-
vare, der blev brugt til seebe, renge-
ringsmiddel og som haevemiddel ved

Da Thomsen fik patent pa opdagel-
sen i 1853, tog et industrieventyr sin
begyndelse. De forste 40 tonder kryolit
blev transporteret med skindkledt
konebad fra Ivigtut til Kajartalik, hvor
den skulle udskibes. Julius Thomsen
og hans tidligere studiekammerat
fra Polyteknisk Leareanstalt Johan
Christian Georg Howitz gik i kom-
pagniskab om kryolitvirksomheden.
Med stotte fra industrimanden Carl
Frederik Tietgen blev en ekspedition
afsendt, og den kom hjem med storre
mengder kryolit i 1856. Handelshuset
Weber & Co. tradte ind i interes-
sentskabet og byggede fabrikken
“Qresund” i Kgbenhavn i 1859.

Pa trods af vanskeligheder med bryd-
ning og udskibning (21 skibe forliste i
de forste 50 ar), store tekniske udfor-
dringer med den kemisk-industrielle
behandling, problemer med renheden
af kryolitten og vanskelige forhandlin-
ger med staten om koncession pa bryd-
ning fik produktionen af kryolitsoda
ikke blot national, men ogsa internatio-
nal betydning. Der blev etableret fem
sodafabrikker rundt om i Europa, og
kryolitten blev udnyttet af Pennsylvania
Salt Manufactory Company i USA.

indstille deres virksomhed, og i 1894 op-
horte fremstillingen af kryolitsoda helt.

Tre andre anvendelsesomrader
overtog derefter. Fra omkring 1880
begyndte man at fremstille emaljerede
kogekar. Kryolitten blev nu brugt til
emaljeproduktion, og eftersporgs-
len steg. Anvendelsen af kryolit til
meelkeglas/”kryolitglas” begyndte i
1860’erne og blev med tiden til en vigtig
produktion.

Den mest betydelige anvendelse
fandt dog sted, da man indsa, at kryo-
litten kunne bruges som en hjelpe-
substans i udvinding af aluminium
fra bauxit. Med aluminiums stigende
betydning for flyvemaskiner fik mi-
neralet en vigtig rolle under anden
verdenskrig og senere.

Allerede i 1907 havde den danske
statskasse faet 4,3 mio. kr. i afgifter fra
brydningen. I alt blev der udvundet
3,7 mio. ton malm. Minedriften ved
Ivigtut standsede i 1962, da minen var
temt. Men der var store lagre, og det
sidste kryolit blev forst udskibet i 1987.
Dermed sluttede Danmarks mest vel-
lykkede mineraludvinding. <

Leaes mere:

47

il -

o Niels-Henrik Topp "Kryolitindustriens historie 1847-
19907, vol. 1-2, Kryolitselskabet Qresund A/S (1990).
o Helge Kragh og Hans Jorgen Styhr Petersen "En

bagning, mens lerjord (aluminium- Solvay- eller ammoniakmetoden
fra 1866 til at udvinde soda fra havsalt

medforte imidlertid en halvering af

oxid) kunne viderebehandles til alun,
der blev brugt i farveindustrien.
sodaprisen pé fire ar. Fra 1870%rne be- nyttig videnskab. Episoder fra den tekniske kemis

historie i Danmark”, afsnit 2.3, Gyldendal (1995).

Opdagelsen kunne saledes fa stor

betydning. gyndte kryolitsodafabrikkerne derfor at
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DTU'S LEDELSE OG ORGANISATION

DTU ledes af bestyrelsen og rektor. Bestyrelsen er gverste ledelsesniveau,
og den daglige drift varetages af rektor, der leder direktionen.
Hvert af DTU's institutter ledes af en institutdirektgar,

|
BESTYRELSE ‘

Greta Jakobsen, Anne Marie Lassen-Nielsen, Erik Bisgaard Madsen, Birgit W. Ngrgaard, Henrik Ringgaard Pedersen, Dan Rosbjerg,
Jens Rostrup-Nielsen, Mads Krogsgaard Thomsen.

Mogens Bundgaard-Nielsen (formand), Mads Orla Albaek, Merete Bolgann, Elsebeth Budolfsen, Alf Duch-Pedersen, Finn Helmer, Allan Hornstrup,

DIREKTION i

Rektor Lars Pallesen, prorektor Knut Conradsen, universitetsdirektgr Claus Nielsen, uddannelsesdekan (civilingenigrudd.) Helge Elbrand Jensen,
uddannelsesdekan (diplomingenigrudd.) Gunnar Mohr, forskningsdekan Kristian Stubkjeer, direkter for myndighedsbetjening og sektorudvikling

Niels Axel Nielsen samt direktgar Jgrgen Kjems.

ORGANISATION

DTU’s BESTYRELSE .
F---n Reprasentantskab
} I Akademisk Rad
DIREKTION Rektor
Prorektor ———— Universitetsdirektor
Dekan (diploming.udd.)——— Dekan (civiling.udd.)
Dekan (forskning) ———— Direkter
(myndighedsbetjening
Direktor ——| og sektorudvikling)
I I I I I I I I I I I I I I I I I
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ANDRE UNIVERSITETSENHEDER DATTERSELSKABER
Adgangskursus Bioneer A/S
DTU Cen DFMA/S
DTU Danchip IPU Dianova A/S
DTU Tekinfo (Erhvervsdrivende fond) DTU Innovation A/S
TEM SCION-DTU A/S
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DTU'S INSTITUTTER M.M.

DTU Aqua - Institut for Akvatiske Ressourcer

’ DTU Danchip : Danchip

Bzeredygtig udnyttelse af havets og de ferske vandes levende
ressourcer - Populations- og gkosystemdynamik - Monitering -
Bestandsvurdering og -prognoser - Fiskeriteknologi og
miljgskansomme redskaber - Metoder og systemer til baere-
dygtig akvakulturproduktion - Fiskeprodukters sikkerhed,
kvalitet og holdbarhed - Kvalitetssikringssystemer
og sporbarhed - Forvaltning af rekreativt fiskeri -
Forskningsbaseret radgivning til Fedevareministeriet
og andre offentlige myndigheder

FRITZ KOSTER, konstitueret institutdirektar

fwk@aqua.dk - TIf. 21 4569 77

Nationalt rentrumslaboratorium - Mikro- og nanoteknologi -
Akademisk og industriel adgang - Forskning og uddannelse -
Udvikling og produktion - Teknologioverfgrsel og
-konsultering - Sensorer - Mikro/nano-elektro-
mekaniske systemer - Fluid systemer -
Lab-on-a-chip - Optoelektronik

MOGENS RYSHOLT POULSEN, direkter
mrp@danchip.dtu.dk - TIf. 452557 02

DTU Systembiologi - Institut for Systembiologi

’ DTU Elektro - Institut for Elektroteknologi ‘

Medicinsk biologi - Industriel bioteknologi:

Bioinformatik - Systembiologi - Cellen som kemisk fabrik -
Mikrobiologi - Molekylaerbiologi + Kemisk biologi -
Nutrigenomics * Immunologi + Enzymteknologi -
Fodevarebioteknologi og -sikkerhed * Biobraendstoffer

OLE FILTENBORG, institutdirektar
of@bio.dtu.dk - TIf. 45 2526 20

Antenner og feltteori - Mikrobglgeteknologi

Fysisk elektronik - Effektelektronik - Automation -
Robotteknik ‘- Industriel it - Styring og regulering -
Elteknologi - Elektrisk energiforsyning - Medikoteknik -
Ultralydbilleddannelse - Akustisk miljg -

Audiologi og elektroakustik

JORGEN KJEMS, konstitueret institutdirektar ;
jkj@elektro.dtu.dk - TIf. 45 2536 81

DTU Byg : Institut for Byggeri og Anlag

B

’ DTU Fotonik - Institut for Fotonik

Bygningsprojektering * Bygningsdesign * Konstruktioner i
beton, stal, tre, glas og tegl - Byggematerialer -
Geoteknik og ingenigrgeologi* Brandteknik -
Bygningsinstallationer, -fysik og -energi -
Solvarme - Indeklima - Digitalt byggeri -
Arktisk teknologi

JACOB STEEN M@LLER, institutdirekter
jsm@byg.dtu.dk - TIf. 45 25 17 46

Kommunikationsteknologi - Billed- og linjekodning samt
modulation - Netvaerk og teletrafikteori - Systemer, optisk
kommunikation - Optiske lysledere og specialfibre - Optisk
signalbehandling, ulinear optik - Nanofotonik, optisk
karakterisering, kvanteoptik - Biomedicinske og industrielle
anvendelser af optik - Optiske sensorer og sensorsystemer -
Energibesparelser med diodelys - Lasersystemer (diode-
lasersystemer) - Optiske materialer og tyndfilm

ANDERS BJARKLEV, institutdirekter
aobj@fotonik.dtu.dk - TIf. 4525 3809

DTU Cen : Center for Elektronnanoskopi

] DTU Fysik - Institut for Fysik

Transmissions- og skanning-elektronmikroskopi
Karakterisering af materialer pa nanoniveau -

In situ eksperimenter - Elektronoptik - Samarbejde
med akademiske og kommercielle partnere

RAFAL DUNIN-BORKOWSKI, direktar
rdb@cen.dtu.dk - TIf. 4525 64 65

Eo B

Eksperimentel overflade- og nanomaterialefysik -
Teoretisk atomar-skala fysik - Katalyse og energiteknologi -
Biofysik og komplekse systemer -

Kvantefysik og informationsteknologi - Optik

HANS L. SKRIVER, institutdirekter
skriver@fysik.dtu.dk - TIf. 45253176
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DTU'S INSTITUTTER M.M.

DTU Fgdevareinstituttet - Fgdevareinstituttet

DTU Management - Institut for Planlagning, Innovation og Ledelse

Forskning inden for mikrobiologisk og kemisk fgdevaresik-
kerhed, fgdevareteknologi- og processer, human ernzering
samt miljg og sundhed - Risikovurdering og radgivning for
myndigheder og erhverv - Overvagning og diagnostik -
Uddannelse og traening * Nationalt og internationalt
referencelaboratorium for bl.a. EU og Verdenssundheds-
organisationen - Nationalt fadevaresikkerhedsberedskab

HENRIK CASPAR WEGENER, institutdirektar
hcwe@food.dtu.dk - TIf. 7234 74 11

Innovation  Produktudvikling og konstruktion -
Operationsanalyse - Operations management -
Byggeledelse * Fremsyn og Innovation -
Sikkerhed og palidelighed - Teknologi,
organisation og arbejde -

Baredygtighed

PER LANGA JENSEN, institutdirekter
per.langaa@man.dtu.dk - TIf. 4525 48 00

DTU Informatik - Institut for Informatik og Matematisk Modellering ‘ ’

DTU Matematik - Institut for Matematik

Scientific computing - Matematisk statistik -
Billedanalyse og computergrafik - Intelligent
signalbehandling - Software engineering -
Indlejrede systemer - System-on-Chip -

Sikre og palidelige it-systemer - Modellering og
analyse af it-systemer - Algoritmik, logik

og videnbaserede systemer - Mobilservices -
Menneske/maskine-interaktion

KAJ MADSEN, institutdirekter
km@imm.dtu.dk - TIf. 45253370

Geometri - Dynamiske systemer - Kodningsteori -
Kryptologi - Topologioptimering - Anvendt
funktionalanalyse - Computerstgttet undervisning -
Forskningsformidling og didaktik -

MATEMATICUM, det matematiske inspiratorium

MARTIN P. BENDS@E, institutdirekter
m.p.bendsoe@mat.dtu.dk - TIf. 45253045

DTU Kemi - Institut for Kemi

DTU Mekanik - Institut for Mekanisk Teknologi

Baeredygtig kemi: Katalysatorer, miljgvenlig og ressourceeffektiv kemi
ud fra fornybare materialer, organisk syntese - Kemi pa gra&nsen
til biologi: Metalloproteiner, computermodellering, leegemidler -
Kemi i fremtidens energisamfund: Brandselsceller, fornybare
braendstoffer, brintlagring, reggasrensning  Nano- og
femtokemi: Elektrokemi og elektronik med enkeltmolekyler,
scanning-probe mikroskopi, kemisk dynamik -
Analyse: Kvalitetssikring, retskemi, proceskontrol

OLE W. SORENSEN, institutdirektor
ows@kemi.dtu.dk * TIf. 45 25 24 06

Statik og dynamik - Faststofmekanik og materialer -

Fluidmekanik - Energikonvertering og energisystemer -
Fremstillingsmetoder og -processer - Maskinelementer og
konstruktion - Maritime konstruktioner og vandbygning

HENRIK CARLSEN, institutdirektar
hc@mek.dtu.dk - TIf. 452541 71

DTU Kemiteknik - Institut for Kemiteknik ‘

DTU Miljg - Institut for Vand og Miljgteknologi

Kemisk og biokemisk procesteknik -

Matematisk modellering og modelanalyse -
Separationsprocesser - Teknisk termodynamik -
Reaktionsteknik - Enzymteknologi - Katalyse og bio-
katalyse - Forbraending og forebyggelse af forurening -
Procesregulering og -simulering - Miljgbeskyttelse -
Polymerer - Olie- og gasteknologi * Design af

kemiske og bioteknologiske produkter

KIM DAM-JOHANSEN, institutdirektar
kdj@kt.dtu.dk - TIf. 4525 28 45

Vandressourcer - Jord- og grundvandsforurening -
Miljgteknologi - Miljgmikrobiologi + Fast affald -
Spildevand - Vandforsyning - Geokemi -
Afvaergeteknologi + @kotoksikologi * Miljgkemi -
Energi og mineralstoffer - Baeredygtighed -
Bioenergi ‘- Mikrobiel gkologi

MOGENS HENZE, institutdirekter
moh@er.dtu.dk - TIf. 45251477

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET



DTU Nanotech  Institut for Mikro- og Nanoteknologi ‘

DTU Veterinarinstituttet - Veterinarinstituttet

Mikro- og nanoteknologi * Bioteknologi + Procesteknologi *
Teoretisk nanoteknologi - Mikroelektromekaniske systemer -
Optiske sensorer * Biosensorer * Mikro- og nanostrukturering
af polymerer - Miniaturiserede sensorer og aktuatorer -
Biomedicinske mikrosystemer - Mikro- og nanofluidik

MOGENS RYSHOLT POULSEN, konstitueret institutdirekter
mogens.poulsen@nanotech.dtu.dk - TIf. 452557 57

Forskning og udvikling af diagnostiske tests og vacciner,
forskning i sygdomsudvikling, mikrobiologi, immunologi, vac-
cinologi og epidemiologi + Huser internationalt forsknings-
center for veterinar epidemiologi (International EpiLab) -
Nationalt og EU/OIE referencelaboratorium for husdyr-
sygdomme - Koordinerer den nationale overvagning af
veterinar medicinanvendelse (Vetstat) * Ansvarlig for
det laboratoriemaessige veterinere beredskab

KRISTIAN MOLLER, institutdirektar
krm@vet.dtu.dk - TIf. 7234 61 89

DTU Space - Institut for Rumforskning og -teknologi

Risg DTU - Nationallaboratoriet for Baredygtig Energi

Nationalt center for rumforskning, geodasi og rumfartstek-
nologi med tilhgrende myndighedsbetjening, isr i forhold til
Danmarks medlemskab af European Space Agency (ESA) -
Astrofysik og planetfysik - Observation og overvagning af
Jorden - Klima og kryosfaere - Tyngde- og magnetfelter -
Geodaetiske referencemodeller © GPS/GALILEO - GIS -
Satellitmissioner og maleinstrumenter (optisk, radar,
regntgen og magnetisk)

EIGIL FRIIS-CHRISTENSEN, institutdirektor
efc@space.dtu.dk - TIf. 35325707

Forfelger nationale og internationale strategiske mal inden
for baeredygtig energi - Klimateknologiske Igsninger -
Vindenergi - Brandselsceller og brint - Bioenergi og
biomaterialer + Drivhusgasser og klimaeffekter -
Solceller - Fusionsenergi - Analyse af energisystemer -
FN-center for energi, miljg og baeredygtig udvikling -
Nationalt kompetencecenter for stralingsforskning

og nukleare teknologier - Medicinske anvendelser

af nukleare metoder

HENRIK BINDSLEV, direktgr
henrik.bindslev@risoe.dk ' TIf. 46 77 46 02

DTU Transport - Institut for Transport ‘

Trafikplanlaegning * Transportgkonomi og -politik
Modellering af trafik og trafikantadfaerd - Trafiksikkerhed
og trafikpsykologi - Beslutningsmodeller og vurderings-
metoder - Logistik og Transportoptimering -

Intelligente transportsystemer og Trafikinformatik -
Baredygtig transport - Kollektiv trafik og jernbaner -
Netvaerksdesign og fremkommelighed

NIELS BUUS KRISTENSEN, institutdirekter
nbu@transport.dtu.dk - TIf. 452565 00
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DTU Alumni

Alumnenetvaerket

RONING ER

REN MATEMATIK

Som eliteroer trak olympiske guldvinder Thomas Ebert bade pa sin

uddannelse som skibsingenigr og sine matematiske kundskaber

LOTTE KRULL >

Beijing. Thomas Ebert ligger klar med
“guldfireren” i startboksen. I baden
venter han sammen med de tre ovrige
toptreenede roere pa, at den rode lam-
pe skifter til gren og dermed seetter
den olympiske finale for letvaegtsfirere
i gang. Thomas er koncentreret og fo-
kuseret og har kun én tanke i hovedet:
Nu geelder det!

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

Om under seks minutter er det hele
overstaet, og den 35-arige eliteroer
vil endelig fa svaret pa, om de mange
méneders hard trening og knivskarpe
prioriteringer mellem privatliv, ar-
bejdskarriere og sport udleser den
storste tilfredsstillelse af dem alle: At
sta pa sejrsskamlen med guldmedaljen
om halsen.

”Jeg elsker de sidste 10 minutter for
en konkurrencestart. Det er noget af
det mest intense, der findes. Det er et
fantastisk koncentreret gjeblik, hvor
du kun er ét sted. I nuet,” forklarer
Thomas Ebert.

Men for startlampens grenne lys
ligger en proces pé flere maneders
hérdt slid, hvor den fysiske form hele
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tiden skal optimeres, ro-teknikken
forfines, og badens indstillinger juste-
res. Der har ogsé veret diskussionerne
med treeneren og de gvrige roere om
badens facon, arebladenes storrelse,
gearingen af arerne, deres lengde,
og hvor lange éretag de fire maend
skal tage. I debatterne kunne Thomas
Ebert treekke pa sin baggrund som
skibsingenior.

“Alle de mekaniske ting, der har
med kraft- og energioverforsel at
gore — det er jo ren matematik. Min
indgangsvinkel har veeret en teknisk
vurdering af, hvordan badindstillin-
gerne skal veere, for at kraftoverforslen
bliver optimal. Det er en viden, jeg har
fra min uddannelse og mit arbejde
som ingenier. Teknikken omkring
béden og dens glid gennem vandet
er ligesom dét, jeg har faet lov til at
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norde med,” forteller han om sin rolle
i guldfireren.

En teknisk sport
Det er ikke noget tilfeelde, at Thomas
Ebert i 1999 kunne skrive skibsingeni-
or pa sit cv. Lige fra barnsben har han
boet i neerheden af vand, hans foraldre
har altid dyrket sejlsport, og allerede
som 12-arig begyndte Thomas at ro pa
Haraldsted Se i det indre Midtsjelland.
Men modsat andre diplomingenio-
rer brugte Thomas naesten seks ar pa
sin uddannelse. Han fik en serlig aftale
med Helsinger Teknikum og senere
DTU, hvor han tog uddannelsens sid-
ste ar, om at ga pa nedsat skema, sa han
kunne fa tid til at treene pa topplan.
Thomas blev bidt af roning fra forste
aretag, og det er iseer kombinationen
af den harde, fysiske udfoldelse og den

PLATFORM FOR 33.000 DTU ALUMNER

Fra venstre: Thomas Ebert, Morten Jargensen,
Mads Christian Kruse Andersen og Eskild
Balschmidt Ebbesen har netop faet deres
guldmedaljer ved OL i Beijing 2008.

XIdNYIS 10104

tekniske side af sporten, som har gre-
bet ham.

“Der er altid en hel masse ting,
du kan arbejde med og andre pa for
at optimere din roning. Bade inden
for det tekniske omrade med badens
indstillinger og pa det mere fysiske
omrade med din egen preestation og
rostil,” forteller Thomas.

Inden for sportsgrenen er der mate-
riale- og konstruktionsfrihed. Der er
kun det ene krav, at baden skal have en
minimumsvaegt pa 50 kg.

“Inden for disse rammer kan du
gore stort set, hvad du vil, sa det er
sjovt at ligge og arbejde med det.”

Det benyttede roerne sig af i 2004,
umiddelbart for deres forste olympiske
guldmedalje. Dengang rejste de til
England for at besoge en badebygger
og fa deres dremmebéd bygget. >
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Ud over sine kundskaber som skibs-
ingenior har Thomas som sportsmand
pé eliteplan ogsa trukket pa nogle
andre egenskaber, der kendetegner
en dygtig ingenior: @je for detaljer og
evne til at veere preecis.

Det er netop disse ord, hans ven og
ro-kammerat gennem 18 ar, Eskild
Ebbesen, valger, nar han skal beskrive
Thomas Ebert.

Skaber tryghed
“Thomas er detaljeorienteret. Han gar
f.eks. op i, at balancen i baden er i or-
den, eller han justerer pa, hvor hardt vi
skal rykke i drerne. Det er ogsd ham,
der angiver tempoet, nér vi ror, og som
giver kommandoen, nar vi skal sztte
spurten ind. Thomas er preaecis og gor,
som vi har aftalt. Det skaber en tryg-
hed for os andre, s& vi kan koncentrere
os om vores opgaver,” forteeller Eskild.
Selv genkender Thomas Ebert sin
hang til preecision, serligt nar det geel-
der at holde aftaler. Dér har sporten
leert ham at vaere sé preecis, at det indi-
mellem kan vere en ulempe pa jobbet

I BLABOG

* Fgdt 23.juli 1973
*» Opvokset i Ringsted pa Midtsj=lland

e Student fra Haslev Gymnasium

« Optaget pa Helsingar Teknikum 1993

e Dimitteret som diplomingenigr fra
DTUi 1999

* Begyndte som 12-arigatro i
Ringsted Roklub

« Stgrste resultater som roer: Guld ved
OL i Beijing 2008 og Athen 2004,
bronze i Sydney 2000 samt VM-guld
i 96,97, 98,99, 02,03, 05.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

som ingenior hos NKT Flexibles, hvor
han arbejder med fleksible, undersoi-
ske rorledninger til transport af olie,
gas, vand og kemikalier.

”Som sportsmand er jeg vant til at
levere pa dagen. Nar man har en kon-
kurrence, sa gaelder det om at veere der
til tiden og aflevere din bedste preesta-
tion pa den dag. Men det kan jeg ikke
overfore direkte til jobbet. Jeg har flere
gange overrasket min chef ved at over-
holde deadlines, men jeg har skullet
leere, at resultatet nogle gange bliver
bedre og mere fuldkommen af at blive
afleveret et par dage senere.”

Bagsiden af medaljerne

Thomas Ebert meddelte kort efter den
olympiske guldsejr i august, at han nu
stopper med at ro pa eliteplan. Som en
af landets bedste roere har han vun-
det talrige guldmedaljer fordelt pé to
OL og syv verdensmesterskaber. Men
der er en bagside af medaljen. Hans
fokuserede indsats inden for sportens
verden har kostet ham en masse tid og
energi, sa der har ikke veeret saerligt
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meget overskud til hverken privatlivet
eller karrieren. Flere gange har han ar-
bejdet pa nedsat tid, og siden arsskiftet
og frem til OL i Beijing holdt han orlov
fra arbejdet for at hellige sig treeningen
fuldkommen. Over for sin chef havde
han helt abent erkleret, at han priori-
terede sin sport frem for jobbet.

”Jeg ved, at jeg pa jobbet glimtvis
har vist noget, der har faet min chef
til at tro pa, at det er okay at have en
sadan medarbejder. Men det har da
betydet, at jeg typisk har siddet med
standardopgaverne og ikke de fagligt
udfordrende opgaver eller dem med
spaeendende udenlandsrejser og meder.
Hvor de fleste af mine gamle studie-
kammerater i dag er senioringenigrer
eller projektledere, er jeg jo bare al-
mindelig ingenior stadigveek. Det er
den pris, jeg har mattet betale for at ro
pé eliteplan.”

En anden pris er betalt pa hjemme-
fronten, hvor Thomas nu mé kalde sig
single.

"Det er ikke roningens skyld, men
den har nok veret en katalysator for,
at min keereste og jeg gik fra hinan-
den. Nu vil jeg gerne have nogle andre
veerdier i mit liv ogsa og ensker ikke at
ende som sportsinvalid uden karriere
eller socialt liv. Derfor gnsker jeg at
stoppe nu.”

Thomas ved godt, hvad han kom-
mer til at savne ved eliteroningen, for
han holdt nemlig en pause fra den ver-
den i2006-07.

“Det er de intense ojeblikke for en
konkurrencestart. Men ogsa hele pro-
cessen, hvor du hele tiden optimerer
og arbejder dig frem mod malet. Det
héber jeg nu, at jeg kan finde i arbejds-
livet, hvor projekter ogsa er en proces
— et stykke fokuseret arbejde mod et
mal,” siger Thomas. <



e ... 7 T+ FAGUIGT FALLESSKAB 0G NETVARK HELE LIVET
- "3 . PLATFORM FOR 33.000 DTU ALUMNER

n DTU’'S ALUMNENETVARK

JUBILAUMSTRFAEF 2009

19. februar - 50 ars jubileeum for argang 1959

14. maj - 40 ars jubileeum for argang 1969

18. juni - 60 drs jubileeum for argang 1949 eller tidligere
13. november - 25 ars jubileeum for argang 1984

Jubileeumstreeffene er rammen om gensyn og netveerk med
studiekammerater fra DTH, DIA eller DTU.

DIMITTENDRECEPTIONER 2009

19. marts: Diplomingenigrer
15. april: Civilingeniorer

1. oktober: Diplomingenigrer
8. oktober: Civilingenigrer

Receptionerne er for dimittender, deres familie
samt undervisere fra studiet.

GENSYNSDAG 2009

Fredag den 21. august atholder DTU for anden gang Gensynsdag
for ingenigrer og ph.d.er dimitteret fra DIA, DTH eller DTU.

12004 deltog 5.000 alumner i DTU’s forste Gensynsdag, der
samtidig markerede den officielle igangsettelse af Alumnenetveerket.

Vi ensker velkommen til den store dag i 2009.

DTU Match

En ny service for erhvervslivet

DTU Match er en ny indgang til DTU's ekspertviden for iseer sma
og mellemstore virksomheder. DTU Match formidler adgang til
kurser, forskningsbaseret radgivning og deltagelse i netvaerk.
Laes mere om vores ydelser pa: www.match.dtu.dk.

DTU Match kan kontaktes pa tIf. 45257070 mandag til fredag kl. 10-15
eller pa mail: kontakt@match.dtu.dk.

e DTU's Alumnenetvaerk er et
led i DTU's vision om at vaere
et internationalt universitet i
faglig og social kontakt med
omverdenen.

* DTU's Alumnenetvaerk blev
oprettet den 17. september
2004.

¢ Netvaerket er platform for
ingenigrer med en uddannelse
fra DTU, DTH eller DIA og
ph.d'er med en grad fra DTH
eller DTU.

 Formalet er at bevare og
udvikle en livslang kontakt
mellem DTU og universitetets
alumner.

Netvaerket

* 13.447 alumner er p.t.
medlemmer af DTU's
Alumnenetvaerk.

* 33.000 ingenigrer har en
uddannelse fra DTU, DTH
eller DIA.

e DTU's Alumnenetvaerk er
ramme om faglige og sociale
netvaerk. Netvaerkene drives
af medlemmerne selv eller i
regi af institutter og centre
ved DTU.

Lgbende arrangementer

¢ 25-,40-, 50- og 60-ars
jubileumstraef

e Dimittendreceptioner for
diplom- og civilingenigrer

» Gensynsdag hvert femte ar

“ YDERLIGERE OPLYSNINGER
www.alumne.dtu.dk
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