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SystemsX.ch:

L'initiative suisse en
biologie des systemes

En Suisse, SystemsX.ch est jusqu’a pré-

sent la plus grande initiative publique de
recherche se concentrant sur un domaine
déterminé de la recherche fondamentale.

L'initiative promeut la biologie des sys-
temes en Suisse, dans le but de faire partie
de ’élite mondiale dans ce domaine de la
recherche.

Le Fonds national suisse (FNS) veille tant
sur la qualité des projets de recherche
individuels que sur celle de I'initiative dans
son ensemble.

SystemsX.ch soutient les projets de recher-
che selon le principe des «<matching funds»:
toute institution recevant des fonds pour la
recherche doit contribuer une somme égale
issue de ses propres ressources.

SystemsX.ch soutient six catégories diffé-
rentes de projets (cf. pages 10 et 11), toutes
éminemment interdisciplinaires et inter-
institutionnelles.

Actuellement, SystemsX.ch réunit a
I’échelon national:

e environ 200 projets

e bien au-dela de 1000 scientifiques

e plus de 300 groupes de recherche
provenant de toute la Suisse

e 13 institutions partenaires égales en droits
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La biologie des
systemes — une vue
d’ensemble

Une vue d’ensemble

\ Les biologistes des systemes cherchent a
comprendre les organismes vivants dans
leur ensemble. Pour ce faire, ils étudient les
propriétés et la dynamique des éléments
cellulaires. IIs ne se concentrent pas uni-
quement sur les composantes individuelles,
mais examinent plutét comment les divers
éléments interagissent, des génes et des

«Big Data» pour la recherche ERIIER AT ESE S,

La biologie des systemes se concentre sur
la dynamique des systemes biologiques.
L'enregistrement et le classement des pro-
cessus en cours nécessitent énormément
de données quantitatives. Le volume
énorme de données produites requiert une
infrastructure informatique appropriée,
une gestion des données sophistiquée et de

nouveaux algorithmes, afin que le com- )
portement des systemes biologiques puisse Z . I
étre simulé et modélisé sous différentes Lf‘ cle d.u s.uc.ces est
conditions. I'interdisciplinarite

Les probléemes se posant en biologie des
systémes sont extrémement complexes et
ne peuvent étre résolus que moyennant une
alternance continuelle entre analyses en
laboratoire et modélisation a l'ordinateur.
La biologie des systemes dépend donc

d’une collaboration étroite entre différentes
disciplines telles que la biologie, les mathé-
matiques, la physique, la chimie, l'infor-
matique, l'ingénierie et la médecine.
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SystemsX.ch:

En route
vers l’avenir

Phase d’établissement (2003-2007)

e En 2003, les Universités de Bale et de Zurich ainsi que
I'ETH Zurich fondent une initiative de recherche en
biologie des systemes du nom de «SystemsX».

e 'EPF Lausanne se joint au consortium en 2006.

e «Swiss Genomics», une organisation similaire, regroupant
les Universités de Geneve et de Lausanne ainsi que I'EPF

Lausanne, est fondée parallelement en Suisse romande. Phase de développement

(2008-2012)

En mai 2006, le Secrétaire d’Etat a I’éducation et a la re-
cherche prépare le terrain pour une initiative de recherche
nationale, a la condition que Swiss Genomics et SystemsX

consentent a former une organisation commune. * Pour la phase de développement, le

Comité scientifique définit quatre objectifs

de performance:

- Initialisation de projets de recherche
d’excellente qualité

- Mise en ceuvre d’une offre variée en
matiere de formation de base et continue

- Collaboration entre la recherche
publique et privée

- Mise en réseau internationale

SystemsX.ch est fondé en 2007: les Universités de Bale,
Berne, Fribourg, Geneve, Lausanne, Zurich, I'EPF Lausanne,
I’ETH Zurich ainsi que le Friedrich Miescher Institute

for Biomedical Research, I'Institut Paul Scherrer et le SIB
Institut Suisse de Bioinformatique se regroupent en une
initiative nationale de biologie des systemes.

e La Confédération alloue 120 millions de
francs suisses a la phase de développement
de l'initiative.

e En 2009, I'Université de Neuchatel se joint
a SystemsX.ch.

e En 2012, le Secrétariat d’Etat a la formati-
on, a la recherche et a I'innovation,
le Fonds national suisse, le Conseil des EPF
et la Conférence universitaire suisse app-
rouvent la continuation de SystemsX.ch.

. el
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Phase de consolidation (2013-2016)

e La Confédération alloue 100 millions de francs suisses
supplémentaires pour les années 2013-2016, dans le but
d’établir la recherche en biologie des systemes et de
mettre en place une offre de formation adéquate pour la
reléve scientifique.

¢ SystemsX.ch développe un nouveau théme central:
il convient de faire profiter plus largement la médecine
de la biologie systémique. SystemsX.ch adapte les appels
d’offres en conséquence et crée une nouvelle catégorie de
projets, les Medical Research and Development (MRD)
Projects. Celle-ci vise a promouvoir spécifiquement le
développement de technologies innovantes pour le traite-
ment et le diagnostic de maladies.

e Les collaborations avec l'étranger se poursuivent, et il
convient de les intensifier.

e D’ici a la fin de l'initiative SystemsX.ch, la biologie des
systémes devrait étre durablement ancrée dans la commu-
nauté scientifique suisse.

Bilan intermédiaire (2013)

e SystemsX.ch représente les institutions
partenaires helvétiques au sein du réseau
européen de biologie des systémes
ERASysAPP.

Fin 2013, 'Universita della Svizzera
italiana (USI) adheére au réseau.

SystemsX.ch s’est établi en Suisse en tant

qu’initiative a large base de compétences,

réunissant a 1'échelon national:

- environ 200 projets

- bien au-dela de 1000 scientifiques

- plus de 300 groupes de recherche
provenant de toute la Suisse

- 13 institutions partenaires égales

en droits
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SystemsX.ch:

Bien connecté
en Suisse et a
I’étranger

SystemsX.ch réunit non seulement 13 ‘ , \

institutions partenaires suisses égales en \ , \ A /
droit. Cette organisation en réseau est U N E

également fortement engagée a ’échelon nl , , V V V \
international. Elle joue un rdle particu-

lierement actif au sein de I’Espace euro- U n I B E

péen de la recherche (ERA), au niveau de
I’encouragement de projets scientifiques

internationaux et du développement de

structures de recherche dans le domaine
de la biologie des systemes.

Partenariat avec le réseau

ERASysAPP

Depuis 2012, SystemsX.ch est un partenaire
actif dans le réseau européen «ERA Systems
Biology Applications» ou ERASysAPP.

16 partenaires provenant de 13 pays euro-
péens sont membres de ce consortium.
SystemsX.ch s’occupe notamment du
domaine formation et échange et est entre
autres responsable de 'organisation des
cours d’été. SystemsX.ch participe égale-
ment aux appels d’offres transnationaux.
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SystemsX.ch | Bien connecté

Collaboration avec
I’Allemagne

SystemsX.ch et le Ministere fédéral allemand
de I’éducation et de la recherche (BMBF) ont
conclu un accord particulier concernant les
projets auxquels participent tant des institu-
tions de recherche allemandes que suisses:
SystemsX.ch transmet au BMBF les requétes
binationales pour des projets RTD ainsi

que les évaluations de la commission suisse
d’experts. Le Ministere se prononce ensuite
sur le soutien a accorder aux groupes de
recherche allemands dans le cadre du projet
RTD en question. Jusqu'a présent, quatre
projets RTD ont profité de cet accord.

Participation a un projet
informatique européen

Conjointement avec le Ministere fédéral
allemand de 1’éducation et de la recherche
(BMBF) et au Biotechnology and Biological
Sciences Research Council (BBSRC) britan-
nique, SystemsX.ch participe au dévelop-
pement du projet de soutien informatique
européen «Fairdom — Data Management and
Modeling Core» (DMMC).

Entretien de relations avec des
chercheurs du monde entier

Les chercheurs de SystemsX.ch entretien-
nent des contacts avec de nombreuses
institutions de biologie des systémes de

par le monde, dont I'Institute for Systems
Biology a Seattle, le lieu de naissance de la
biologie des systemes moderne.
SystemsX.ch dirige en outre le secrétariat
de 'International Society for Systems
Biology (ISSB), qui organise chaque année
I'International Conference on Systems
Biology (ICSB).
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SystemsX.ch:

Soutien réussi de la
releve scientifique

L’ancrage a long terme de la biologie des systémes dans la communauté
scientifique suisse requiert une releve scientifique suffisante et en possessi-
on d’une formation adéquate. SystemsX.ch a repéré a temps ce besoin

et a réagi en créant des offres ciblées.

Celles-ci incluent en premier lieu les projets de doctorat interdisciplinaires
(IPhD) et les Transition Postdoc Fellowships (TPdF). Par le biais de ces deux
catégories de projets, les jeunes biologistes des systémes acquierent une con-
naissance approfondie d’au moins deux disciplines scientifiques différentes
(cf. détails page 11).

SystemsX.ch organise et finance en outre des séminaires de formation con-
tinue sur mesure a l'intention de la releve scientifique, dont les retraites, les
cours d’été et les Advanced Lecture Courses, le plus souvent en collaboration
avec des organisations partenaires.

Dans le cadre du All SystemsX.ch Day annuel ou des International
SystemsX.ch Conferences, l'initiative offre aux jeunes chercheurs une
plateforme idéale pour présenter leurs résultats a un large public.



«Mon doctorat interdiscipli-
naire a été une bonne prépara-
tion pour mon post-doctorat
actuel. Ici aussi, je travaille
avec des physiciens, des infor-
maticiens, des chimistes et des
biologistes. Ce que j'apprécie
particulierement dans cet envi-
ronnement interdisciplinaire,
c’est qu’il encourage la créativi-
té, que la recherche fait des
progres plus rapidement et que
les projets sont abordés plus
globalement. J’apprends
chaque jour quelque chose de
nouveau.»

Dr. Andrea Mizzi Brunner, ex-étudiante IPhD
de SystemsX.ch, actuellement post-doctorante a
I'Université d’Utrecht, Pays-Bas

SystemsX.ch | Soutien de la reléve scientifique | 9
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«Les projets IPhD de
SystemsX.ch offrent aux étudi-
ants l’occasion unique d’acqué-
rir des compétences dans
différents domaines spécialisés.
Personnellement, mon IPhD

est la continuation idéale de
mon master en biotechnologie.»

Stepan Tymoshenko, étudiant IPhD,
EPF Lausanne

s o)
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«Le soutien offert par
SystemsX.ch a beaucoup faci-
lité mon acces a la biologie des
systemes. Grace aux possibi-
lités de formation continue et
de mes travaux de recherche
dans le cadre de mon Transiti-
on Postdoc Fellowship, j’ai pu
me faire une idée approfondie
de disciplines qui m’avaient
éte jusque-la inconnues. Pour
moi, il est tout a fait clair que
je veux continuer a travailler
dans le domaine de la biologie
des systemes.»

Dr. Roger Geiger, Transition Postdoc Fellow
a PETH Zurich et a 'Universita della Svizzera
italiana (USI)
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~ Palette variée
¥  de projets

PV
Les Research, Technology and
Development (RTD) Projects

... se concentrent sur la biologie quantitative
et incorporent diverses approches scienti-
fiques, y compris les développements les
plus récents au niveau de la théorie et

en matiere de modélisation. Un minimum
de deux institutions partenaires et plusieurs
groupes de recherche travaillant dans

des domaines complémentaires participent
a ces projets d’envergure.

En sa fonction de prestataire central de Les Medical Research and

services, SyBIT, le projet IT et bioinforma- c
tique de SystemsX.ch, aide les projets Development (MRD) PI‘O]ECtS

RTD a gérer le flux de données digitales.

Durée des projets: ... sont des projets a grande échelle, dans

4 ans lesquels les chercheurs ont recours aux

o approches propres a la biologie des systemes

environ 150 millions de GHE pour répondre a des questions d’ordre
meédical ou clinique. Ces projets relient
toujours des groupes de recherche interdis-
ciplinaires travaillant dans au moins deux
institutions partenaires différentes.

Les Transfer Projects (TF)

Durée des projets:
3 ans

... sont des collaborations entre groupes de Fonds*:

recherche travaillant dans le milieu aca- smvrcilll ST S
démique et groupes issus du secteur privé

(industrie, PME, hopitaux et autres). Cette ) —

catégorie de projet sert a promouvoir le trans- Eli ||' 1

fert de connaissances entre les hautes écoles ; "

et les institutions privées et a consolider ! 1

la recherche appliquée dans le domaine de

la biologie des systémes.

Durée des projets:
2 ans, avec option de prolongation d’une année

Fonds*:
environ 3 millions de CHF
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Les Transition Postdoc
Fellowships (TPdF)

... sont concus pour développer les connais-

sances fondamentales de la reléve scienti-

fique dans le domaine de la biologie des Les Interdisciplinary PhD

systémes. Suite a leur doctorat, ces jeunes Projects (IPhD)

chercheurs passent a une autre branche,

voire a une autre discipline de recherche,

dans le but de mettre en ceuvre des idees ... servent a la formation et au soutien de

innovantes a I'interface entre divers futurs biologistes des systémes. L'objectif

domaines traditionnellement disjoints. principal de ces postes de doctorant est la

collaboration entre deux disciplines perti-

Durée des projets: _ ) nentes a la biologie des systémes. Pour cette
f 2= avec o raison, les jeunes chercheurs sont encadrés
Fonds*: par deux directeurs de these travaillant
o 105 milICRu dans deux domaines différents.

Durée des projets:
3 ans, avec option de prolongation d’une année

Fonds*:
environ 18 millions de CHF

Le Special Opportunities Fund
(SpecOpp)

... soutient des projets qui ne répondent
pas aux conditions posées par les sources de
fonds traditionnelles, mais qui contribuent
néanmoins a la recherche suisse dans le
domaine de la biologie systémique. Ainsi,
SystemsX.ch est en mesure de soutenir de
maniere flexible certains projets et de
cofinancer par exemple le développement
de nouvelles technologies dont dépen-
dent les projets en cours.

Fonds*:
environ 1,6 million de CHF

* Correspond a 'investissement total dans cette catégorie de projets (2008-2016).
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Projets RTD:

Recherche
interinstitutionnelle

Le projet RTD MalarX
Lutte commune contre la malaria

La malaria menace la santé de la moitié et cIDal S

N i N Prof. Vassily Hatzimanikatis,
de la population mondiale. Méme en Laboratoire de biotechnologie
Europe, cette maladie tropicale réapparait | computationnelle des systemes,

q ’A EPF Lausanne
sporadiquement. Afin d’étre en mesure
de développer de nouveaux médicaments | Institutions impliquées
P . EPF Lausanne, Université de Berne,

contre la mglana, il est 1mp0rtapt de com- | o e Gendve

v prendre pleinement les interactions entre

- 3 ’ 2 A e Nombre de groupes

Systems Medicine lfz\pathogene et I'organisme hote. Partlc'u P o

of Malaria lierement la phase dormante dans le foie, 4
propre a certains pathogenes de la malaria,
demeure un phénomeéne incompris, que
I'équipe interdisciplinaire du projet RTD
MalarX s’efforce maintenant d’élucider.
L'objectif est de développer des approches
thérapeutiques innovantes et ainsi de
contribuer a I'éradication de la malaria.

Le projet RTD PhosphoNet PPM
Médecine personnalisée de précision contre le cancer de la prostate

Chez I'hnomme, le cancer de la prostate est | Investigateur principal

. , Prof. Ruedi Aebersold,

la tumeur maligne la plus fréquente et la Institute of Molecular Systerns
troisiéme cause de mortalité par cancer. Biology (IMSB), ETH Zurich

Les chercheurs participant au projet RTD

Institutions impliquées
PhosphoNet PPM cherchent a établir une | ETH Zurich, Université de Zurich,

Hopital cantonal de Saint-Gall,

base permettant d’une part de constater TU Dresden

si un patient est atteint d'un cancer de la

prostate sans recourir a une biopsie; 3:';’;?;:&’“”5

et d’autre part, d’étre en mesure de déter- | g
PhosphoNet PPM miner si le développement de la maladie
e s Frecisig sera agressif ou non. Les résultats du
projet devraient également contribuer a
définir individuellement les perspectives
de succes des approches thérapeutiques
a disposition de patients souffrant
d'un cancer de la prostate réfractaire au
traitement hormonal.

Medicine
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ThbX

Systems Biology of
Drug-resistant Tuberculosis
in the Field

SynaptiX
Systems Biology of
Forgetting

L]
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Le projet RTD TbX
Sur les traces des résistances aux antibiotiques

Rien qu’en Europe, plus de 25 000 per-
sonnes meurent chaque année en raison
d’infections causées par des germes résis-
tants. Dans le cas de la tuberculose, qui
réapparait a nouveau plus fréquemment
en Europe, des résistances aux médica-
ments menacent également le succes des
traitements. Dans le cadre du projet

RTD TbX, des chercheurs travaillant dans
divers domaines étudient donc les
meécanismes de développement et de pro-
pagation des résistances propres
au pathogene de la tuberculose.

Le projet RTD SynaptiX
Comprendre 1’oubli

Se perdre en rentrant a la maison ou
oublier la casserole sur le feu? La tendance
al'oubli au cours de la vieillesse ou due a
des processus pathologiques est, a I’échelle
mondiale, une des causes principales de
dépendance de personnes agées. A l'aide de
drosophiles, les scientifiques participant au
projet RTD SynaptiX étudient les mécanis-
mes de I'oubli a 1’échelon des genes, des
neurones et des substances impliquées. A
’avenir, les résultats obtenus pourraient
contribuer a développer de nouveaux mé-
dicaments contre des affections telles que
la maladie d’Alzheimer.

SystemsX.ch | Les projets RTD | 13

Investigateur principal
Prof. Sebastien Gagneux,
Tuberculosis Research Unit, Insti-
tut Tropical et de Santé Publique
Suisse, Université de Bale

Institutions impliquées
Institut Tropical et de Santé
Publique Suisse, Université
de Béle, ETH Zurich,
BioVersys AG, Bale

Nombre de groupes
de recherche
8

Investigateur principal
Prof. Simon Sprecher,
Département de biologie,
Université de Fribourg

Institutions impliquées
Université de Fribourg, Université
de Berne, University of Nevada

Nombre de groupes
de recherche
5)
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Une grande variété
de projets — espace
ouvert a I'innovation

Projet TPdF
Navigation par satellite et boites de Petri

Avions, aérodynamique et navigation par
satellite — des sujets que Tri Thanh Pham
maitrisait a la perfection. Pourtant le lien
avec la pratique et la matiere vivante
mangquait au jeune ingénieur spatial. C’est

pourquoi, en 2012, il a saisi l’occasion de :
postuler pour un Transition Postdoc Fellow- -
ship (TPdF) de SystemsX.ch. Aujourd’hui, 5
Tri Thanh Pham travaille avec des cellules,

des génes et des boites de Petri au Biozen- '

trum a Bale. Le chercheur y a notamment /

développé une méthode permettant de
localiser de maniére trés précise des points
de mesure sur la surface de cellules vivantes;
une réussite qui n’a été possible que grace a
I'extréme interdisciplinarité du projet.

Projet IPhD

Du doctorant a I’entrepreneur

Dr. Tri Thanh Pham,
Université de Bale

L'ingénieur et mathématicien Ata Tuna
Ciftlik n’aurait jamais osé réver qu'il réus-
sirait, au cours de son projet de doctorat
interdisciplinaire (IPhD), a développer un
appareil permettant d’effectuer précisément,
rapidement et a peu de frais un diagnostic
de cancer. Pourtant, c’est exactement ce que
ce chercheur est parvenu a réaliser dans le
cadre de son IPhD, durant lequel il était
encadré par deux directeurs de these, dont
un a I'Université de Lausanne et l'autre a
I’EPF Lausanne. Récemment, Ata Tuna
Ciftlik a méme fait breveter son invention.
Dans le cadre d'un nouveau projet, il la teste
maintenant sous conditions pratiques dans
le domaine du diagnostic du cancer du sein.

Dr. Ata Tuna Ciftlik,
EPF Lausanne
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Projet de transfert .
Hopital universitaire de Zurich a la rencontre d’IBM

Une solution gagnant-gagnant idéale: dans
le cadre du projet de transfert pFluidX, les
pathologistes de I'Hopital universitaire de
Zurich testent un appareil innovant pour le
dépistage du cancer développé par le centre de
recherche d’IBM a Rischlikon. Alors que les sci-
entifiques de 1'Hopital universitaire cherchent
a acquérir de nouvelles connaissances dans le
domaine du diagnostic du cancer moyennant
des échantillons tissulaires, les inventeurs de
I'instrument esperent ainsi le valider dans un -
contexte clinique. Ce transfert de technologies - "

h S o Professeur Dr. med.
exemplifie une nouvelle ere caractérisée par la \

A o ] Alex Soltermann,
promotion ciblée de collaborations entre des N - . ; -

: -5 i - N Hopital universitaire de Zurich
entreprises privées et des institutions de recher- i
che publiques; collaborations dont profiteront,
a long terme, avant tout les patientes et les
patients.

- =5 ". -",!

Projet SpecOpp
Un trait d’union entre la science et l’art

Des structures extrémement fines a la
surface d’aiguilles de sapin, la peau des
poissons zébrés ou le fond d’ceil; Martin
Oeggerli, scientifique et artiste, rend
visible l'infiniment petit grace a un micro-
scope électronique. Par apres, il colore les
images parfaitement nettes et crée ainsi
des ceuvres d’art fascinantes. Grace a ce
projet SpecOpp, il jette un pont inter-
disciplinaire d'un genre particulier entre
la science et l'art, et permet ainsi a un . I8
grand public de découvrir les merveilles )
de la nature.

Dr. Martin Oeggerli,
Université de Bale
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SystemsX.ch:

Echo positif

«SystemsX.ch est une initiative
de recherche suisse unique qui
se concentre non pas sur un seul
théme, mais sur une nouvelle
approche scientifique au niveau
de la recherche biologique. Des
équipes interdisciplinaires et de
nouvelles infrastructures ont

été nécessaires a la promotion

«Les questions qui se posent de cette approche; innovations
en biologie des systemes sont qui ont fait progresser dura-
complexes. Chaque projet de blement la recherche dans le
recherche nécessite donc une domaine des sciences de la vie
équipe composée d’experts moléculaires en Suisse. Je suis
complémentaires issus de dis- d’avis que ce genre de mesures
ciplines diverses - indépen- de promotion de la recherche
damment de l'institution ou ils pourra servir de modé¢le pour
travaillent. SystemsX.ch pro- I de futures initiatives suisses
meut donc spécifiquement des \ dans d’autres disciplines, dans
projets interinstitutionnels. lesquelles un changement

Et ce avec succes: nous unis- de paradigme est recherché.»

sons en pres de 200 projets plus
de mille chercheurs provenant
des 13 institutions partenaires.»

Professeur Lucas Pelkmans, Université de
Zurich, Président du Comité scientifique
de SystemsX.ch

N

Dr. Daniel Vonder Miihll,
Directeur de SystemsX.ch
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«Il est impératif que les mede-
cins collaborent avec les biolo-
gistes des systemes. Ce pas
est nécessaire afin d’étre en me-
sure de rassembler de grandes
quantités de données cliniques
et épidémiologiques et de les
analyser au moyen de modeles
mathématiques. La médecine
personnalisée en particulier
profite de ces analyses variées
qui rendent possible une
observation encore plus indi-

-
vidualisée du patient.»
Professeur Dr. med. Jiirg Schifferli, médecin chef, «L’encouragement de collabo-
I’Hépit(ll universitaire de Bale et membre du rations interdisciplinaires[ et

Comité scientifique de SystemsX.ch ainsi 'accélération de cette

tendance au sein de la recher-
che biologique, est un des
objectifs les plus importants
que SystemsX.ch ait atteints.
I1 est probable que cette situa-
tion influencera les sciences
en général, indépendamment
du domaine.»

Professeur Nouria Hernandez, investigatrice
principale du projet RTD CycliX,
Université de Lausanne

«Je suis convaincue que de
nombreuses technologies et
approches quantitatives ont tres
rapidement été introduites

dans les laboratoires expérimen-
taux grace a SystemsX.ch; ce
qui influence a son tour la
formulation des problématiques
scientifiques a traiter et la
maniere dont ces dernieres

sont abordées.»

Professeur Mihaela Zavolan, investigatrice principale
du projet RTD StoNets, Université de Bale
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