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Christina Ochsner Canak

Amt fiir Jugend und Berufsberatung
Kanton Zirich

Verantwortliche Fachredaktorin dieser
«Perspektiven»-Ausgabe

Verbindet symbolisch Technik, Medizin und
Biologie: ein Mikrochip mit der Darstellung
eines menschlichen Gehirns.

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER

Mini-Organe aus dem 3-D-Drucker, Corona erkennende Stethoskope,
fithlende Beinprothesen, Fleisch aus dem Bioreaktor, Lebewesen
ohne biologische Eltern oder magnetische Bakterien als Medikamen-
tentaxis in der Blutbahn — wer heute staunend oder schaudernd die
Life-Sciences-Forschung betrachtet, gewinnt Einblicke in die Welten
von morgen und iibermorgen.

Sind Sie fasziniert von solch visionédren Ideen? Bringen Sie Pioniergeist
und Kreativitdt mit? Mogen Sie Naturwissenschaften wie Biologie,
Chemie und Physik und sind Sie gleichzeitig interessiert an medizini-
schen Fragen und neuen Technologien? Dann sind Sie richtig bei
Studiengingen wie Biotechnologie, Biomedizinische Wissenschaften,
Medical Engineering oder Neurowissenschaften. Hier erhalten Sie
fachiibergreifendes Wissen fiir spannende Berufstéitigkeiten in einer
zukunftstrachtigen Branche.

Dieses «Perspektiven»-Heft bietet Ihnen einen breiten Uberblick iiber
das interdisziplindre Fachgebiet, iiber Studien-, Weiterbildungs- und
Berufsmoglichkeiten. Neben ausfiihrlichen Informationen, Tabellen
und Forschungsartikeln finden Sie auch persénliche Berichte von
Studierenden und Berufsleuten. Sie beschreiben, wie sie die Muskel-
signale von Amputierten analysieren, Milchsdurebakterien fir Kése-
starterkulturen erforschen, klinische Studien fiir personalisierten
Hautersatz organisieren oder winzige Blutgeféisse wachsen lassen.

Lassen Sie sich inspirieren und bleiben Sie neugierig! Ich wiinsche
Thnen eine erfolgreiche Zukunft.

Christina Ochsner Canak

Dieses Heft enthalt sowohl von der Fachredaktion selbst erstellte Texte als auch
Fremdtexte aus Fachzeitschriften, Informationsmedien, dem Internet und weiteren
Quellen. Wir danken allen Personen und Organisationen, die sich fiir Portrats und
Interviews zur Verfligung gestellt oder die Verwendung bestehender Beitrage
ermdglicht haben.

Life Sciences

Editorial

3



Inhalt

ALLE INFORMATIONEN
IN ZWEI HEFTREIHEN

Die Heftreihe «Perspektiven: Studien-
richtungen und Tatigkeitsfelder» infor-
miert umfassend Uber alle Studiengdnge,
die an Schweizer Hochschulen (Univer-
sitaten, ETH, Fachhochschulen und P&da-
gogischen Hochschulen) studiert werden
kénnen.

Die Reihe existiert seit 2012 und besteht
aus insgesamt 48 Titeln, welche im Vier-
Jahres-Rhythmus aktualisiert werden.
Wenn Sie sich fiir ein Hochschulstudium
interessieren, finden Sie also Informatio-
nen zu jeder Studienrichtung in einem
Perspektivenheft.

> Editionsprogramm Seiten 80/81

In einer zweiten Heftreihe, «Chancen:
Weiterbildung und Laufbahn», werden
Angebote der héheren Berufsbildung vor-
gestellt. Hier finden sich Informationen
Uber Kurse, Lehrgange, Berufspriifungen,
hohere Fachprifungen und hohere Fach-
schulen, die in der Regel nach einer beruf-
lichen Grundbildung und anschliessender
Berufspraxis in Angriff genommen wer-
den kénnen. Auch die Angebote der Fach-
hochschulen werden kurz vorgestellt. Die-
se bereits seit vielen Jahren bestehende
Heftreihe wird ebenfalls im Vier-Jahres-
Rhythmus aktualisiert.

CHEMIE. KUNITSTORF,

FAFIER

Alle diese Medien liegen in den Berufs-
informationszentren BIZ der Kantone auf
und konnen in der Regel ausgeliehen wer-
den. Sie sind ebenfalls unter www.shop.
sdbb.ch erhaltlich.

Weitere Informationen zu den Heftreihen
finden sich auf:

www.chancen.sdbb.ch
www.perspektiven.sdbb.ch
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Dieses Heft wurde in enger Zusammen-
arbeit mit der Online-Redaktion des SDBB
erstellt; auf dem Berufsberatungsportal
www.berufsberatung.ch sind zahlreiche
ergdnzende und stets aktuell gehaltene
Informationen abrufbar.
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Zu allen Studienfachern finden Sie im
Internet speziell aufbereitete Kurzfassun-
gen, die Sie mit Links zu weiteren Infor-
mationen Uber die Hochschulen, zu all-
gemeinen Informationen zur Studienwabhl
und zu Zusatzinformationen Uber Studien-
facher und Studienkombinationen fiihren.
berufsberatung.ch/biomedizin
berufsberatung.ch/inter-natur
berufsberatung.ch/lifesciences
berufsberatung.ch/medizintechnik
berufsberatung.ch/neurowissenschaft

Weiterbildung

Die grosste Schweizer Aus- und Weiterbil-
dungsdatenbank enthalt Giber 30000 redak-
tionell betreute Weiterbildungsangebote.

Laufbahnfragen

Welches ist die geeignete Weiterbildung
fir mich? Wie bereite ich mich darauf vor?
Kann ich sie finanzieren? Wie suche ich
effizient eine Stelle? Tipps zu Bewerbung
und Vorstellungsgesprach, Arbeiten im
Ausland, Um- und Quereinstieg u.v.m.

Adressen und Anlaufstellen

Links zu Berufs-, Studien- und Laufbahn-
beratungsstellen, Stipendienstellen, zu
Instituten, Ausbildungsstatten, Weiterbil-
dungsinstitutionen, Schulen und Hoch-
schulen.
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Fachgebiet

INTERDISZIPLINARES FACHWISSEN FUR SCHNITTSTELLEN

Die interdisziplindren Fachgebiete der Life Sciences verkniipfen Naturwissen-
schaften, Medizin und Technologie. Sie erforschen das Leben in all seinen Facetten
und setzen die Erkenntnisse um in zukunftstriachtige Produkte fiir Gesundheit,

Erndhrung und Umwelt.

Ein neues digitales Stethoskop erkennt die akustische Sig-
natur von Covid-19-Husten und damit vier von fiinf Infizier-
ten. In 3D-Printern werden mit Zell-«Tinte» Gewebe ausge-
druckt, die zu Mini-Organen heranwachsen. Neuartige
bionische Bein-Prothesen lassen Amputierte ihren kiinstli-
chen Fuss spiiren und mindern Phantomschmerzen. Das
Rindfleisch von morgen wird im Bioreaktor aus Tierzellen
geziichtet. Mit einer Art Nahrungsergdnzung werden Bak-
terien beim Abbau von Olteppichen im Meer unterstiitzt.
Magnetische Bakterien sollen dereinst, von aussen gelenkt,
Krebsmedikamente préizise zu einem Tumor bringen. Und
es wird tber den Nutzen und die Risiken von Lebewesen
diskutiert, die ohne biologische Eltern als kiinstliche Orga-
nismen entwickelt werden.

FACHGRENZEN UBERSCHREITEN

Beteiligt an solch zukunftstrachtigen Projekten sind Wis-
senschaftlerinnen und Forscher mit breitem Fachwissen aus
Biologie, Chemie, Physik, Mathematik, Informatik, Medizin
und Technik. Dieses Wissen haben sie sich oft nicht in einem
traditionellen «Ein-Disziplinen-Studium» erarbeitet, son-
dern in facheriibergreifenden Studiengéngen wie Inter-
disziplindre Naturwissenschaften, Life Sciences, Biotech-
nologie, Gesundheitswissenschaften und Technologie, Bio-
medizinische Wissenschaften, Medizintechnik, Biomedical
Engineering oder Neurowissenschaften.
Interdisziplinaritit bedeutet, dass sich ein Forschungs-
gegenstand zwischen verschiedenen Disziplinen befindet.
Die Forschenden beschiftigen sich iiber die disziplindren
Grenzen hinweg mit dem Thema. Sie verkniipfen mehrere
natur-, medizin- und ingenieurwissenschaftliche Fachgebie-
te, benutzen deren Methoden und Theorien sowie deren Ge-
riate- und Analyseinventar. Interdisziplindr Ausgebildete
beherrschen also Sprach-, Denk- und Arbeitsweisen aus
verschiedenen Fachrichtungen und kénnen an den Schnitt-
stellen auch als eine Art «Ubersetzer/in» fungieren. Gleich-
zeitig bewahren sie sich dank der vielseitigen Perspektiven
einen weiten Horizont.

ZUKUNFT ERFORSCHEN
Viele der in diesem Heft vorgestellten interdisziplindren
Studien-, Forschungs- und Arbeitsgebiete sind erst in den

letzten Jahren oder Jahrzehnten entstanden — in Zusam-
menhang mit bahnbrechenden Entdeckungen und neuen
Technologien, mit Umstrukturierungen an den Hochschulen
oder neuen Bediirfnissen des Marktes. Es herrscht also vie-
lerorts Aufbruchstimmung. Wer hier gliicklich werden will,
braucht Interesse an der Forschung, Pioniergeist fiir unbe-
kannte Wege und Offenheit fiir Zukunft und Veréanderung.
Das grosse gemeinsame Thema dieser interdisziplinir an-
gelegten Gebiete ist das Leben in all seinen Erscheinungs-
formen, die in ihm ablaufenden Prozesse und die Strukturen
der daran beteiligten Lebewesen. Man fasst sie deshalb
gerne unter dem Begriff «Lebenswissenschaften», «Biowis-
senschaften» oder «Life Sciences» zusammen.

Life Sciences gelten als dynamische Leitwissenschaften des
21. Jahrhunderts, und die Schweiz gehort international ge-
sehen zu den ganz wichtigen Forschungs- und Entwick-
lungsstandorten. Die neuen Erkenntnisse in diesem Wis-
senschaftsbereich, die Fortschritte in den dazugehorigen
Technologien und ihre breite Anwendung werden weitrei-
chende Auswirkungen auf unser gesamtes gesellschaftli-
ches Leben haben.

LEBEN VERBESSERN

Das wichtigste Thema der Branche ist die Gesundheit. Man
will herausfinden, wie Krankheiten entstehen, wie man sie
verhindern konnte und welche Moglichkeiten zur Heilung
bestehen. Dazu gehoren die Entwicklung neuartiger Medi-
kamente sowie medizinischer Technologien und Gerate im
Zusammenhang mit Operationen, Therapie und Rehabilita-
tion.

Das zweite wichtige Feld ist die Umwelt. Es umfasst die
nachhaltige Bewirtschaftung, den Schutz und die Erhaltung
von biologischen Ressourcen. Biotechnologische Verfahren
mithilfe spezieller Mikroorganismen werden z.B. in der Ab-
wasserreinigung, im Recycling, in der Gewinnung alterna-
tiver Treibstoffe oder in der Sanierung kontaminierter Bo-
den eingesetzt.

Der dritte und alteste Life-Sciences-Bereich ist die Ernéh-
rung. Seit Jahrtausenden nutzt der Mensch Pilze und Bak-
terien zur Herstellung von Brot, Bier, Kdse oder Essig. Heu-
te geht es auch um neue biotechnologische Methoden zur
Produktion und Konservierung von Lebensmitteln oder zu

Life Sciences
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ihrer Anreicherung mit gesundheits-
fordernden Stoffen.

Damit ist ein weiter Bogen gespannt
von der Arzneimittelentwicklung tiber
Medizintechnik und Umwelttechnolo-
gien bis hin zur Lebensmittelverede-
lung. Die Disziplinen der Life Sciences
vernetzen den ganzen Lebens-, Pro-
dukte- und Produktionszyklus bis hin
zu logistischen, 6kologischen und Ma-
nagement-Aspekten. Sie erarbeiten
ihre Forschungs- und Entwicklungs-
projekte anwendungsorientiert in en-
ger Zusammenarbeit mit Industrie
und Wirtschaft. Das bildet den Aus-
gangspunkt fiir faszinierende Berufs-
felder und interessante Zukunftspers-
pektiven sowie die damit verbundenen
Aus- und Weiterbildungsmoglichkei-
ten.

BIOMEDIZINISCHE WISSENSCHAFTEN
UND TECHNOLOGIE

Biomedizinische Wissenschaften verei-
nen die Inhalte und Fragestellungen
der experimentellen Medizin mit den
Methoden der Molekularbiologie und
der Zellbiologie. IThre Kernfelder sind
die Erforschung des Humangenoms
(Gesamtheit der Gene im Menschen)
und des Proteoms (Gesamtheit aller
Proteine in einem Lebewesen), zudem
Systembiologie und Bioinformatik. Sie
vermitteln ein Verstdndnis der kom-
plexen und dynamischen Vorgéinge des
Lebens bis hin zu den molekularen
Vorgéngen in der Zelle, im Organis-

«Life Sciences» und «Interdisziplindre
Naturwissenschaften» sind einerseits
allgemein verwendete Sammelbegriffe
fur diverse Disziplinen libergreifende
Fachgebiete, wie sie in diesem Heft
vorgestellt werden. Andererseits werden
spezifische Studiengange so bezeichnet
(vgl. Seite 9).

Neben den hier vorgestellten interdiszi-
plindren Bereichen werden je nach Zu-
sammenhang auch Facher wie Biologie,
Biochemie, Molekularbiologie, Pharma-
zie, Material- oder Umweltwissenschaf-
ten zu den Life Sciences gezahlt. Mehr
Informationen dazu finden Sie in den
entsprechenden «Perspektiven»-Heften.

| Life Sciences

Mit technischen Mitteln dem Leben auf der Spur: DNA-Sequenzierungsanalyse-Software auf dem
Laptop eines Gentechnik-Labors.

mus und im Korper. Dieses Wissen
bietet die Voraussetzungen fiir die
Erforschung menschlicher Erkrankun-
gen und die Entwicklung von priven-
tiven und therapeutischen Massnah-
men, z.B. in den Bereichen Onkologie,
Immunologie, Neurobiologie sowie in
der Stammzellen- und Regenerativen
Medizin. Warum bilden Tumore Meta-
stasen? Wie unterscheidet das Immun-
system bei transplantierten Organen
zwischen «eigen» und «fremd»? Lassen
sich aus Nasenknorpelzellen geziichte-
te Knorpelstiicke im Knie verwenden?
Wie lassen sich innovative Impfstoffe
aufbauen?

Biomedizinische Technologie (Medizin-
technik, Biomedical Engineering) ver-
wendet elektrische, mechanische, che-
mische, optische und andere ingeni-
eurwissenschaftliche Kenntnisse und
Methoden im medizinischen Bereich.
Entwickelt und produziert werden
Produkte zur Beobachtung physiologi-
scher Funktionen oder zur Unterstiit-
zung von Diagnose und Therapie.
Schon seit langem sind kiinstliche Ge-
lenke, Horgeridte, Herzschrittmacher
oder Glukose-Messgerite fiir viele
Menschen unverzichtbare Hilfsmittel
im Alltag.

In der Rehabilitation unterstiitzen Ro-
boter die Wiederherstellung von Bewe-
gungen. Chirurgen trainieren medi-
zinische Eingriffe in der virtuellen
Realitdt. Und in Zukunft
Gehirn-Computer-Schnittstellen die
Steuerung von Maschinen durch Ge-
danken ermoglichen und so die Kom-

sollen

munikationsfahigkeit und Mobilitat
von Behinderten erhéhen.
Gesundheitswissenschaften und Tech-
nologie verbinden natur- und ingeni-
eurwissenschaftliche Grundlagen mit
spezifischen Fragestellungen aus den
Bereichen Gesundheit, Rehabilitation,
Bewegung und Sport. Sie untersuchen
z.B. die molekularen Mechanismen von
Krankheiten, die Regenerationsfahig-
keit biologischer Gewebe, die neurona-
le Kontrolle von Bewegung oder die
Auswirkungen von Alterung, Bewe-
gung, Belastung und Medikamenten
auf das System Mensch und seine Ge-
sundheit. Gleichzeitig interessieren sie
sich fiir den Einsatz moderner Techno-
logien zur Erhaltung oder Verbesse-
rung der Gesundheit.

BIOTECHNOLOGIE

Biotechnologie verbindet biologische,
medizinische und technische Wissen-
schaften. Sie beschiftigt sich mit der
technisch-industriellen Nutzung von
biologischen Systemen und lebenden
(Mikro-)Organismen sowie deren Stoff-
wechselprodukten.

Klassische biotechnologische Metho-
den, also z.B. die Nutzung von Hefepil-
zen, Essig- oder Milchsdurebakterien
zur Herstellung von Lebensmitteln
und Getréanken, werden seit Urzeiten
angewandt — wenn auch in Unkennt-
nis der dahinter stehenden chemischen
Vorginge. Die heutige Biotechnologie
basiert wesentlich auf den Erkenntnis-
sen und den Kultivierungsmethoden
der Mikrobiologie sowie den Entwick-



lungen in Molekularbiologie und Gene-
tik. Die verwendeten Bakterien, Pilze
oder Zellen werden teilweise genetisch
modifiziert und in Bioreaktoren durch
gesteuerte Bedingungen so kultiviert,
dass sie die gewiinschten Stoffe produ-
zieren.

Biotechnologie gilt als Schliisseltech-
nologie der Moderne. Der gezielte Ein-
satz molekularer, chemischer und bio-
logischer Vorginge erlaubt es, die Welt
stetig mit neuen Produkten und Inno-
vationen zu versorgen.

Diese kommen vor allem in Medizin
und Pharmazie zum Einsatz, werden
aber auch in der Landwirtschaft, dem
Umweltschutz oder der Lebensmittel-
herstellung verwendet: Wir hoffen auf
geziichtete Haut, Knorpel und Organe
aus Stammzellen (Tissue Enginee-
ring). Wir erwarten die Entwicklung
verschiedener Gentests und neue The-
rapieformen gegen Krebs oder degene-
rative Krankheiten. Wir schlucken
Nahrungsergdnzungsmittel, deren Vita-
mine und Mineralstoffe aus Mikroal-
gen gewonnen werden. Wir profitieren
von intelligenten Materialien im
Krankenhaus, lassen unser Trinkwas-
ser durch Mikroorganismen kontrollie-
ren und fahren mit Autos, die Biogas
statt Benzin brauchen.

Dieses Ohr und diese Nase wurden mit einem 3D-Bioprinter aus patienteneigenen Zellen hergestellt.

INTERDISZIPLINARE
NATURWISSENSCHAFTEN
Interdisziplindre Naturwissenschaf-
ten legen ihre Schwerpunkte auf Che-
mie, Physik, Biologie, Informatik und
Mathematik. Ein in der Schweiz ein-
zigartiger Studiengang an der ETH
bietet die Moglichkeit, sich aus natur-
wissenschaftlichen = Grundlagenfi-
chern einen individuellen, fachiiber-
greifenden Studiengang zusammen-
zustellen. Die Interdisziplindren Na-
turwissenschaften sind also kein klar
definiertes und begrenztes Fachgebiet,
sondern ein weites Wissensfeld fiir
Studierende, die sich fiir Quantenelek-
tronik ebenso begeistern konnen wie
fiir Evolutionsbiologie und Genetik, fiir
Kristallographie ebenso wie fiir infor-
matikgestiitzte Chemie.

Zur freien Wahl angeboten werden eine
physikalisch-chemische und eine bio-
chemisch-physikalische Fachrichtung
und entsprechende vertiefende Wahlfi-
cher zur Kombination wie Anorgani-
sche, Analytische und Organische Che-
mie, Biochemie, Physikalische Chemie,
Festkorperchemie, Festkorperphysik,
Kernphysik, Theoretische Physik, Quan-
tenelektronik, Informatik, Umwelt-
physik, Umweltchemie, Molekularbiolo-
gie und Biophysik.

Fachgebiet

Je nach gewidhlter Kombination be-
schéftigen sich die interdisziplindren
Naturwissenschaftler also entweder
mit dem Aufbau, den Eigenschaften
und der Umwandlung von Stoffen oder
mit Materie und Energie und deren
Wechselwirkungen in Raum und Zeit
oder mit den Gesetzméissigkeiten le-
bender Systeme, dem Ursprung, der
Entwicklung, der Eigenschaften und
der Vielfalt der Lebensformen.

LIFE SCIENCES

Studiengidnge und Forschungsbereiche
mit der Bezeichnung Life Sciences ver-
einen Fachgebiete wie Biologie, Che-
mie und Biochemie mit Ingenieur-
wissenschaften und Medizin. Thr In-
teresse reicht von der Untersuchung
von Modellsystemen wie Hefe, Frucht-
fliege oder Fadenwurm bis hin zur
Etablierung neuer diagnostischer Me-
thoden, zu praktischen Anwendungen
von Erkenntnissen, ihrer verfahrens-
technischen Umsetzung und markt-
wirtschaftlichen Positionierung. Im
Anwendungsbereich stehen sie der
Biotechnologie nahe.

Der Erforschung von Modellsystemen
verdanken die Lebenswissenschaften
ihre Fortschritte im Verstdndnis des
Gehirns und im Kampf gegen Krebs,

Life Sciences
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Neurowissenschaften untersuchen Aufbau und Funktionsweise der zentralen Einheiten aller Ner-
vensysteme (Neuronen, Gliazellen u.a.) und ihre Vernetzung zu neuronalen Netzwerken in komple-
xen Nervensystemen: konzeptuelles Bild eines mit elektrischer Ladung angeregten Neurons.

gegen Infektionskrankheiten und sys-
temische Erkrankungen und gegen
neurodegenerative Prozesse. Dariiber
hinaus fithren entwicklungsbiologi-
sche Studien und Studien an Stamm-
zellen zu einem besseren Verstdndnis
der Gesetze, welche die Entstehung
der Gewebe unseres Organismus be-
stimmen. Dies wiederum eroffnet die
Moglichkeit, neue Behandlungsformen
auf dem Gebiet der regenerativen Me-
dizin zu entwickeln.

Neben der Gesundheit gehoéren auch
Erndhrung und Umwelt zu den Inter-
essengebieten der Life Sciences, vor
allem auf Fachhochschulstufe. Dort
setzen sich die Studierenden je nach
Vertiefungsrichtung auch z.B. mit der
Wechselbeziehung zwischen natiirli-
chen Ressourcen und der gesellschaft-
lichen Entwicklung auseinander oder
analysieren produktspezifische, ver-
fahrenstechnische, ckonomische und
politische Zusammenhinge im Le-
bensmittel- und Getrénkebereich.

NEUROWISSENSCHAFTEN

Neurowissenschaften erforschen Auf-
bau und Funktionsweise der zentralen
Einheiten aller Nervensysteme (Neu-
ronen, Gliazellen u.a.) und ihre Vernet-
zung zu neuronalen Netzwerken in
komplexen Nervensystemen. Thre Er-
kenntnisse stiitzen sich auf anatomi-
sche, histologische, physiologische,
biochemische und mathematische Be-

funde. Nicht-invasive bildgebende Ver-
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fahren wie die Magnetresonanz-Tomo-
graphie oder die Elektroenzephalogra-
phie liefern neue Einsichten in die
Funktion des lebenden Gehirns. Spek-
takuldre Fortschritte im Verstehen,
wie das Nervensystem Informationen
aufnimmt, weiterleitet und verarbeitet,
machen die Neurowissenschaften zu
einem aktiven und attraktiven For-
schungsgebiet an der Schnittstelle der
Disziplinen Physik, Biologie, Ingeni-
eurwissenschaften, Mathematik, In-
formatik sowie Psychologie und Medi-
zinische Wissenschaft.

Von den Forschungsresultaten erwar-
tet man sich u.a. Einblicke in Ursa-
chen und Therapieméglichkeiten von
Nervenkrankheiten wie Parkinson,
Alzheimer oder Demenz, Verstéindnis
fiir Entstehung und Ablauf emotiona-
ler Reaktionen, aber auch neue Impul-
se bei der Entwicklung von Systemen
mit kiinstlicher Intelligenz. Ebenso
werden philosophische und ethische
Fragen diskutiert, nach dem freien
Willen zum Beispiel oder nach der Ent-
stehung von Bewusstsein im Gehirn.

Quellen
www.wikipedia.org
www.berufsberatung.ch
Websites der Hochschulen

TEXTE UND
THEMEN ZUM
FACHGEBIET

Die folgenden Texte bieten Einbli-
cke in die interdisziplinire Life-
Sciences-Forschung im Bereich der
Biotechnologie, der Biomedizin,
der Medizintechnik und der

Neurowissenschaften.

Forschungsprojekte der

Life Sciences haben die Zukunft im
Blick: Fleisch aus dem Labor, OP-Robo-
ter, Stammzellen im Weltall oder
Corona im Atemgeréusch. (S. 11)

Eine Beinprothese mit Gespiir soll
Amputierten ein echtes Gefiihl fir das
kiinstliche Glied vermitteln und
Phantomschmerzen mindern. (S. 14)

Mini-Organe aus dem Bioprinter
ermoglichen Forschenden, biologische
Prozesse zu untersuchen und neue
Behandlungen zu testen. (S. 15)

Magnetische Bakterien als
Mikropumpen konnten in Zukunft
Krebsmedikamente tiber die Blutbahn
prézise zu einem Tumor bringen. (S. 17)

Es werde Lebewesen ohne bio-
logische Eltern geben, sagt ein
Wissenschaftler und zeigt Nutzen und
Gefahren kiinstlicher Organismen auf.
(S.18)

Den Metastasen auf der Spur ist ein
Forschungsteam, das untersucht, wie
sich Krebszellen von einem Tumor
ablésen und ins Blut gelangen. (S. 19)

Flexibles Handeln durch Umpro-
grammieren von Hirnzellen: Wie
das funktioniert, wird erst allméhlich
verstanden. (S. 21)

Von Biopharmazeutika bis
Zellkultur: Erlauterungen von
Begriffen aus den Life-Sciences-
Wissenschaften. (S. 22)



FORSCHUNGSPROJEKTE

Die Welt der interdiszipliniren
Life-Sciences-Forschung ist bunt,
vielgestaltig, oft ziemlich visionir
und manchmal etwas gruselig.
Hier ein paar Beispiele von Pro-
jekten aus Hochschulen, For-
schungszentren und Start-up-Fir-

men.

STAMMZELLEN IM WELTRAUM
Biomedizinische Technologie: Auf der
internationalen Raumstation ISS wird
zurzeit getestet, ob sich in der Schwe-
relosigkeit aus Zellen dreidimensiona-
les Gewebe ziichten ldsst. 250 Test-
rohrchen, gefiillt mit menschlichen
Stammzellen, wurden vor gut einem
Jahr ins All geschickt. In einem ge-
schlossenen und sterilen Mini-Labor
sollen durch die Zugabe von Wachs-
tumsfaktoren in Form von Proteinen
Knorpel-, Knochen- und Organgewebe
wachsen. Auf der Erde beeinflussen
physikalische Krafte wie die Schwer-
kraft, wie sich Stammzellen differen-
zieren und wie die Bildung und Rege-
neration von Geweben organisiert
wird. Das Wachstum erfolgt hier in der
Regel nur zweidimensional. Eine drei-
dimensionale Struktur lasst sich meist
nur mit einem Wachstumsgeriist fiir
die Zellen erreichen.

In der Raumstation ISS wird aus menschlichen
Stammzellen dreidimensionales Gewebe ge-
zlichtet.

Das Forschungsteam der Universitét
Zirich erhofft sich von der Gewebe-
zucht im Weltraum neue Moglichkei-
ten fiir die personalisierte Prézisions-
medizin; es konnte z.B. dank kiinstlich
erzeugtem Eigengewebe aus Patienten-
zellen ermittelt werden, welche Medi-
kamentenkombination fir die jeweili-
gen Patienten und Patientinnen ideal
ist. Zudem diirften die im All geziich-
teten menschlichen Gewebe und or-
gandhnlichen Strukturen helfen, die
Zahl der Tierversuche zu reduzieren.
www.uzh.ch

«HYPOSPRAY» GEGEN KREBS
Medizintechnik: In der Kultserie «Star
Trek» werden Medikamente dank des
«Hyposprays» ohne Nadel durch die
Haut injiziert. Ein neues Verfahren
soll diese Vision nun Realitédt werden
lassen und wird bereits zur Behand-
lung von Krebs getestet: Zum Einsatz
kommen ein hauchdiinner, hohler
Stahlstift und 3000 Volt Spannung.
Diese Strommenge ist so gering, dass
die Patienten nichts davon spiiren. Das
Medikament befindet sich im Innern
des Stahlstifts. Dieser wird in die
Néhe des Tumors gebracht, ohne die-
sen jedoch zu beriihren.

Dann wird der Strom eingeschaltet.
Angetrieben von der elektrischen
Spannung, schiesst das Medikament
in Form winziger Tropfchen aus dem
Stift wie bei einer Wasserpistole. Die
Tropfchen klatschen auf den Tumor-
zellen auf und dringen in diese ein.
Warum sie das machen, wissen die
Forschenden noch nicht genau. Aber es
funktioniert. Erste Resultate zeigen,
dass ein Tumor schrumpft, wenn er
mit diesem Verfahren behandelt wird.
Bei der herkommlichen Behandlung
mit einer Spritze schiebt sich die Nadel
zwischen die Zellen und entldsst ihren
Wirkstoff in den Zwischenrdumen. So
verpufft ein Grossteil der Wirkung
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und der Tumor verlangsamt lediglich
sein Wachstum.
www.fhnw.ch

NEUARTIGER WUNDVERBAND
Biomedizin: Dringen Keime in eine
Wunde ein, kénnen sie eine dauerhafte
Infektion auslésen, die sich im Koérper
ausbreiten und zu einer lebensgefiahr-
lichen Blutvergiftung (Sepsis) fithren
kann. Gerade bei komplexen Wunden
stellt sich heute immer h#ufiger das
Problem der Antibiotika-Resistenz, da
Bakterien wie etwa Staphylokokken
unempfindlich gegen die einstige Wun-
derwaffe der Medizin geworden sind.
Forschende der Empa haben jetzt Cel-
lulose-Membranen entwickelt, mit de-
nen sich derartige Infektionen im
Keim ersticken lassen.

Die pflanzlichen Cellulosefasern mit
einem Durchmesser unter einem Mik-
rometer wurden zusammen mit Poly-
urethan zu einem zarten dreidimensi-
onalen Gewebe in mehreren Schichten
gesponnen. Dann wurde das Gewebe
mit einer Losung aus Eiweissbaustei-
nen — sogenannten Peptiden — behan-
delt. Die Peptide weisen eine antimik-
robielle Aktivitdt auf und sind fir
menschliche Hautzellen gut vertrig-
lich. Fir Bakterien wie Staphylokok-
ken, die sich hdufig in schlecht heilen-
den Wunden finden, sind die Peptide
hingegen ein Todesurteil: In Bakte-
rienkulturen wurden iiber 99.99 Pro-
zent der Keime durch die peptidhalti-
gen Membranen abgetdtet. Kinftig
sollen die antimikrobiellen Membra-
nen zudem mit weiteren Funktionen
ausgestattet werden. So konnten die
Peptide beispielsweise mit Bindungs-
stellen funktionalisiert werden, die
eine kontrollierte Abgabe von weiteren
therapeutischen Wirkstoffen ermogli-
chen.

www.empa.ch

MULTISENSORISCHE OP-ROBOTER

Biomedizinische Technik: Chirurgen
und Chirurginnen nutzen alle ihre
Sinne, um schwierige Operationen zu
meistern. Bei schlechter Sicht auf die
Anatomie ertasten sie die anatomi-
schen Gegebenheiten, oder sie achten
auf akustische Signale, um festzu-
stellen, wann sie mit dem Bohren auf-
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horen missen. Eine internationale
Forschungskooperation will nun chir-
urgische Roboter entwickeln, deren
sensorische Fahigkeiten mit denen des
Menschen vergleichbar sind oder diese
sogar tbertreffen. Die Roboter lernen
das Gewebe zu scannen, sie tasten,
horen, fithlen, interpretieren und han-
deln. Das Ziel ist es, letztendlich eine
herausragende «funktionelle» Genau-
igkeit zu erreichen.

Die Navigationssysteme des Roboters
werden mit Ultraschall- und Hyper-
spektralkameras sowie mit auditiven
und haptischen Sensoren ausgestattet.
Die Signale der Sensoren werden dem
autonomen Operationsroboter ermog-
lichen, so gut wie alle Parameter, die
es zum Operieren braucht, zu erken-
nen — etwa den Gewebetyp, die Gewe-
be- oder Knochenqualitit, den Gewe-
bezustand, die Art Korperflissigkeit,
den Grad der Zerstorung oder Besché-
digung des Gewebes, die Durchblu-
tung, die Stabilitit eines Implantats
usw. Die Vielzahl von Sensoren wird
es erlauben, hochprizise neben lebens-
wichtigen Strukturen wie dem Ri-
ckenmark oder den Nerven operieren
zu konnen. Dieser neue Ansatz, der
Functionally Accurate RObotic Surg-
ery (FAROS) genannt wird, soll an
komplexen Wirbelsduleneingriffen vor-
gestellt und validiert werden.
www.balgrist.ch, www.news.uzh.ch

BAKTERIEN IM OLTEPPICH
Biotechnologie: Das internationale
EU-Projektes «Kill Spill» will &lver-
seuchte Gewisser mit biotechnologi-
schen Methoden sanieren. Die Grund-
idee: die Selbstreinigungskraft des
Meeres unterstiitzen. Bereits im Meer
vorhandene Mikroorganismen, vor al-
lem Bakterien, sollen Teer und lang-
kettige Kohlenwasserstoffe aus dem
Erdél abbauen. Das tun sie zwar be-
reits heute, brauchen aber viel zu lan-
ge dafiir. Sie werden durch den Wasser
abstossenden Olteppich selber daran
gehindert und miissten sich schneller
vermehren, um die grossen Mengen an
Kohlenwasserstoff zu bewéltigen.
«Kill Spill» will deshalb einerseits mit
einem Dispersionsmittel den Olteppich
verdiinnen, damit die darin enthalte-
nen Molekiile fiir die Bakterien leich-
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Durch Starkung von bereits im Meer vorhandenen Bakterien, die Teer und langkettige Kohlen-
wasserstoffe abbauen, soll in einem Forschungsprojekt der FHNW die Selbstreinigungskraft des
Meeres gegen die Verschmutzung mit Ol unterstiitzt werden.

ter zugédnglich werden. Und anderer-
seits den Bakterien mit einer Art
Nahrungsergéinzung aus Stickstoff
und Phosphor bei der Vermehrung hel-
fen. Damit dieses «Futter» im Meer
nicht verdiinnt wird, wurden porose
Nanopartikel aus Silica entwickelt,
auf deren Oberfliche Wasser abwei-
sende Molekiile verankert sind. Da-
durch sammeln sie sich an den Ol-
flecken im Meer und 6ffnen dort ihre
Poren. Stickstoff und Phosphor werden
so genau dort freigesetzt, wo die Bak-
terien das Ol abbauen. Die Nanokiigel-
chen sollen als Pulverspray vom Heli-
kopter oder vom Boot aus auf Olfilme
gespriiht werden.

www.killspill.eu, www.fhnw.ch

VIRENSCHUTZ AUF KNOPFDRUCK

Life Sciences: Masken aus Stoff oder
Zellulose sind aus unserem Alltag
nicht mehr wegzudenken. Thre Schutz-
wirkung basierte bis anhin auf der
Filterung der Aerosole oder zusétzlich
auf der passiven Inaktivierung der Vi-
ren mittels geladener Oberflachen,
zum Beispiel durch Silberkationen.
Damit die Masken zuverldssig schiit-
zen, miissen sie richtig getragen und
rechtzeitig ersetzt oder fachgerecht
gewaschen werden.

Ein Forschungsteam der ZHAW hat
jetzt eine Schutzmaske mit elektroche-
mischer Technologie entwickelt, mit
der Viren und andere Krankheitserre-
ger nicht nur passiv, sondern zusitz-
lich auch aktiv unschédlich gemacht

werden. Die neuartige Maske besteht
aus einem mehrlagigen Spezialstoff
sowie Elektroden und einer Span-
nungsquelle. Zwischen zwei leitenden
Schichten liegt eine isolierende Mem-
bran. Dank einer integrierten und
tiber einen USB-Anschluss aufladba-
ren Batterie wird auf Knopfdruck eine
elektrische Spannung von wenigen
Volt angelegt. Diese erzeugt reaktive
Sauerstoffmolekiile, die Viren und
auch Bakterien zuverldssig mit einer
Wirkung von iiber 99 Prozent inakti-
vieren. Auf diese Weise ldsst sich die
Oberflache der Maske in wenigen Mi-
nuten — und sogar wihrend des Tra-
gens — sterilisieren. Die angelegte Span-
nung und die erzeugten reaktiven Sau-
erstoffmolekiile sind dabei minimal
und fiir Menschen absolut unbedenk-
lich.

Die elektrochemische Sterilisation konn-
te auch gegen multiresistente Kran-
kenhauskeime zum Einsatz kommen
oder im Alltag niitzlich sein. Beispiels-
weise konnte eine Handtasche der ein-
fachen Sterilisierung von Gegenstin-
den wie Schliissel, Handy oder Miinzen
dienen.

www.zhaw.ch

CORONA IM ATEMGERAUSCH

Biomedizinische Technik: Am Univer-
sitdtsspital Genf wurde ein digitales
Stethoskop mit kiinstlicher Intelligenz
entwickelt, das anhand der akusti-
schen Signatur von Covid-19 vier von
funf Infizierten am Atemgeriusch er-



kennt. Atemgeridusche wurden schon
seit Jahren gesammelt, damit ein in-
telligentes «Pneumoskop» die Unter-
schiede erlernen konnte. Denn Asthma
klingt nicht gleich wie eine Bronchio-
litis, eine bakterielle Lungenentziin-
dung oder eben Covid-19. Die Daten
aus unzidhligen Ultraschallbildern
und Auskultationen (Abhoren von
Brust und Lunge) wurden von For-
schenden der EPFL einem Algorith-
mus mit dem Namen «DeepBreath»
gefittert.

Die neuesten Studien deuten darauf
hin, dass Verdnderungen im Lungen-
gewebe sogar festgestellt werden kon-
nen, bevor die Krankheit ausbricht.
Das Ziel ist es, mit einem einfach zu
bedienenden Gerit eine Diagnose zu
stellen, den Schweregrad der Krank-
heit zu beurteilen und z.B. asympto-
matische Covid-19-Patienten friihzei-
tig zu erkennen. Gleichzeitig konnte
das Pneumoskop dazu dienen, Patien-
ten zu uberwachen, den Krankheits-
verlauf vorherzusagen oder sogar die
beste Behandlung vorzuschlagen.

actu.epfl.ch

SCHWACHSTELLEN VON KREBSZELLEN

Biomedizin: Prostatakrebs gehort zu
den hiufigsten krebsbedingten Todes-
ursachen. Klar lokalisierte Tumore
konnen chirurgisch und mit Strahlen-
therapie erfolgreich entfernt werden.
Ist der Krebs bereits fortgeschritten
und metastasiert, wird eine Hormon-
therapie eingesetzt. Dauert diese 14n-
ger, entwickeln die Tumorzellen jedoch
Resistenzen und sprechen nicht mehr
auf die Therapie an. Einige der be-
handlungsresistenten Tumoren wei-
sen nur noch wenig Ahnlichkeit mit
den Tumoren aus dem Frithstadium
der Behandlung auf. Ein noch wenig
erforschter Mechanismus (sogenannte
«lineage plasticity») ermoglicht es den
Zellen, ihr Aussehen und ihre Wachs-
tumsmaschinerie zu verdndern, um so
der Therapie zu entgehen.

Eine internationale Forschungsgruppe
an Universitdt und Inselspital Bern
hat nun entdeckt, dass die «lineage
plasticity» in epigenetischen Veridnde-
rungen zu liegen scheint. Diese regu-
lieren die Genaktivitit und -expression,
ohne dabei den genetischen DNA-Code

zu verdandern. Das Wachstum von Pro-
statakrebszellen scheint von einem
Regulator namens SWI/SNF-Komplex
abzuhingen. Dieser Komplex verin-
dert die Struktur der DNA und be-
stimmt so, welcher Teil der Informati-
onen fir die Zelle zugénglich ist und
welcher Teil «still» bleibt. Das kann
u.a. das Wachstum oder die Bewegung
von Zellen beeinflussen.

Die Forschenden konnten zeigen, dass
bestimmte Einheiten des SWI/SNF-
Komplexes in den aggressiven Prosta-
takrebstypen iiberméssig vorhanden
sind und dass das Wachstum von die-
sen Schlisseleinheiten abhéngig ist.
Diese Abhéngigkeit ist gleichzeitig die
Schwachstelle der therapieresistenten
Tumoren und soll nun fiir die Entwick-
lung neuer Behandlungsansitze wei-
ter untersucht werden. Zudem wurde
ein Patent zur SWI/SNF-Regulierung
als Biomarker und zur Therapie einge-
reicht.

www.unibe.ch

SCHALTKREIS DES SCHLAFS

Neurowissenschaften: Der Schlaf von
Sadugetieren und Menschen unterteilt
sich in «leichten Schlaf» und «tiefen,
trdumenden Schlaf>. Die Hauptschalt-
kreise im Gehirn fiir diese beiden Zu-
stdnde sind bereits bekannt. Wie sie
aber genau funktionieren — insbeson-
dere wie sie den Schlaf sowie das Trau-
men auslosen, aufrechterhalten und
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wieder anhalten —, ist noch weitgehend
unerforscht.

Ein Team der Universitét Bern hat ei-
nen neuronalen Schaltkreis zwischen
zwel Hirnregionen des Zwischenhirns
— dem Hypothalamus und dem Thala-
mus — entdeckt. Wird dieser Schalt-
kreis aktiviert, unterbricht er den
leichten Schlaf. Mittels einer neuen
Technologie, der sogenannten Optoge-
netik, kontrollierten die Forschenden
Nervenzellen im Hypothalamus mit
ultrakurzen Lichtpulsen im Millise-
kunden-Bereich. Eine voriibergehende
Aktivierung der Zellen fithrte zu ei-
nem raschen Aufwachen aus dem
leichten Schlaf. Ebenso fiihrte die
chronische Aktivierung zu einer ldn-
geren Wachphase. Blockierten die For-
schenden hingegen diesen Schaltkreis,
wurde der leichte Schlaf tiefer.
Analog dazu wird vermutet, dass eine
Hyperaktivitit dieses Schaltkreises zu
Schlaflosigkeit fiihrt, wihrend dessen
Unterbrechung verantwortlich sein
konnte fiir Schlafsucht. Damit ist die-
ser Schaltkreis von Nervenzellen ein
potenzielles Ziel fiir pharmazeutische
Therapien gegen Schlafstérungen.
Ebenso interessant ist die «Weck-
Kraft» des Schaltkreises: Sie ist so
stark, dass bei einer Aktivierung sogar
das Aufwachen aus einer Narkose und
das Wiedererlangen des Bewusstseins
ausgel6st werden.

www.unibe.ch

Neurowissenschaftliche Untersuchung: Mit einer speziellen Kopfhaube werden bei einer Frau in
einem Labor Hirnwellen gescannt.
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BEINPROTHESE MIT GESPUR

Signale von Tastsensoren unter der Fusssohle sowie von Winkelsensoren im elektronischen Prothe-
sen-Kniegelenk werden bei dieser neuartigen Prothese an das Nervensystem weitergeleitet.

Erstmals spiren zwei Personen
mit Beinamputation oberhalb des
Knies ihren kiinstlichen Fuss und
ihr kiinstliches Bein in Echtzeit.
Ermoglicht wird dies durch eine
neuartige bionische Prothese mit
Sensoren, die mit den Nerven im
Oberschenkel verbunden sind.
Dank dem Neurofeedback leiden
Patienten und Patientinnen weni-
ger unter Phantomschmerzen.

Menschen mit intakten Beinen spii-
ren, wenn sie ihr Knie bewegen oder
wenn ihre Fiisse den Boden beriithren.
Thr Nervensystem nutzt stdndig solche
sensorischen Riickmeldungen, um die
Muskeln prazise zu steuern. Wer eine
Beinprothese tragen muss, weiss je-
doch nicht so genau, wo sich die Pro-
these befindet und wie sie sich bewegt.
Beim Gehen der Prothese zu vertrauen,
ist fiir diese Personen schwierig, und sie
verlassen sich deshalb oft zu stark le-
diglich auf ihr intaktes Bein. Thre Be-
weglichkeit ist daher eingeschrinkt,
und sie ermiiden schnell. Zudem leiden
Menschen mit einer amputierten Ex-
tremitdt haufig unter Phantomschmer-
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zen, welchen mit Medikamenten nur
schwer beizukommen ist.

Ein internationales Forscherteam un-
ter der Leitung der ETH Ziirich und
des Lausanner Start-ups Sensars hat
nun eine Schnittstelle entwickelt, um
eine Beinprothese mit den Nerven im
Oberschenkel der Nutzer und Nutze-
rinnen zu verbinden und so sensori-
sches Feedback zu ermoglichen. In ei-
ner Studie in Zusammenarbeit mit der
Universitat Belgrad testeten die For-
schenden dieses Neurofeedback-Sys-
tem an zwei freiwilligen Prothesentra-
gern, denen ein Bein oberhalb des
Knies amputiert worden ist.

KUNSTLICHE SIGNALE IN NATURLICHE
UMWANDELN

In der Studie verwendeten die Wissen-
schaftler und Wissenschaftlerinnen
eine kommerziell erhiltliche Prothese
mit einem elektronischen Hightech-
Kniegelenk. An der Sohle des Prothe-
senfusses befestigten sie Berithrungs-
sensoren. Wihrend der dreimonatigen
Studiendauer platzierte ein Chirurgie-
team winzige Elektroden im Ober-
schenkel der Probanden und verband

sie mit den dort vorhandenen Bein-
nerven. Das Ziel der Operation war es,
Elektroden an den richtigen Stellen im
Inneren des Nervs anzubringen, um
die Wiederherstellung von lebens-
echtem sensorischem Feedback zu er-
moglichen und die Stabilitét der Elek-
troden zu gewihrleisten.

Das Forschungsteam entwickelte Al-
gorithmen, um die Informationen des
Tastsensors an der Fusssohle sowie
der Bewegungssensoren im elektroni-
schen Kniegelenk in Stromimpulse —
die Sprache des Nervensystems — zu
tibersetzen. Die Elektroden leiteten
diese Pulse an den Nerv weiter, und
die Natur kiitmmerte sich um den Rest:
Die Nervensignale werden ans Gehirn
weitergeleitet, die Triger konnten da-
durch die Prothese wahrnehmen und
ihren Gang entsprechend anpassen.
Maschine und Korper wurden so zu
einer Einheit.

GERINGERER KRAFTAUFWAND

BEIM GEHEN

Im Rahmen der Studie absolvierten
die Probanden eine Reihe von Tests,
abwechselnd mit und ohne Neurofeed-
back. Die Ergebnisse machten deut-
lich, wie vorteilhaft das Feedback war:
Das Gehen mit Neurofeedback war fiir
die Probanden korperlich viel weniger
anstrengend, was sich in einem deut-
lich reduzierten Sauerstoffverbrauch
zeigte. Auch mental war das Gehen
mit Neurofeedback weniger anstren-
gend, wie die Forschenden mit Mes-
sungen der Gehirnaktivitit zeigten.
Die Probanden mussten sich nicht so
sehr auf das Gehen konzentrieren und
konnten ihre Aufmerksamkeit statt-
dessen auf andere Aufgaben richten.
In einem schwierigen Test mussten die
Probanden iiber Sand gehen. Das
Feedback ermoglichte ihnen, deutlich
schneller zu gehen. In Umfragen ga-
ben die Probanden an, dass das Neuro-
feedback ihr Vertrauen in die Prothese
stark erhohte.

WENIGER PHANTOMSCHMERZEN

Die Schnittstelle zum Nervensystem
kann auch dazu genutzt werden, die
Nerven unabhingig von der Prothese
zu stimulieren. Bevor sie mit der Stu-
die begannen, klagten beide Studien-



teilnehmer iiber Phantomschmerzen.
Einer wachte nachts oft wegen Phan-
tomschmerzen auf: «Der Zeh, den ich
nicht habe, tat mir weh — mein grosser
Zeh, mein Fuss, meine Ferse, mein
Knochel und meine Wade, alles
schmerzte, und dabei habe ich das al-
les gar nicht mehr.» Im Rahmen eines
einmonatigen Neurostimulation-The-
rapieprogramms gelang es den Wis-
senschaftlern, diesen Schmerz beim
einen Probanden deutlich zu reduzie-
ren, beim anderen verschwand der
Schmerz sogar vollstdndig. «Seitdem
ich mit der Neurostimulation begon-
nen habe, habe ich keine Phantom-
schmerzen mehr», sagt dieser.

Diese Ergebnisse stimmen die For-
schenden optimistisch. Sie weisen je-
doch darauf hin, dass eine lidngere
Untersuchung nétig ist, in der eine
grossere Zahl von Probanden das Sys-
tem im Alltag testet, um zuverlassige-
re Schlussfolgerungen ziehen zu kon-
nen. Fir die zeitlich begrenzte kli-
nische Studie wurden die Signale der
Prothese tiber Kabel durch die Haut zu
den Elektroden im Oberschenkel gelei-
tet. Das bedeutete, dass sich die Ver-
suchsteilnehmer regelméssig einer
medizinischen Untersuchung unter-
ziehen mussten.

Um dies zu vermeiden, wollen die Wis-
senschaftler und Wissenschaftlerin-
nen ein vollstindig implantierbares
System entwickeln. Bei Sensars soll
ein drahtloses Neurostimulationsgerat
entwickelt werden, das wie ein Herz-
schrittmacher vollstédndig in den Pati-
enten implantiert und auf den Markt
gebracht werden kann.

Quelle

Medienmitteilung auf www.ethz.ch (News),
09.09.2019 (leicht gekdiirzt)

Weitere Informationen

An dem Projekt waren neben der ETH Ziirich,
den Universitdten Belgrad und Freiburg i.Br.,
Sensars und Ossur auch Forschende der EPFL,
der Scuola Superiore Sant’Anna in Pisa, der
Universitat Montpellier und der Firma
mBrainTrain beteiligt.
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MINI-ORGANE AUS DEM

BIOPRINTER

Forschende der EPFL haben einen
Ansatz entwickelt, mit dem winzi-
ge Gewebe gedruckt werden kon-
nen, die fast wie ihr Pendant in
Originalgroésse aussehen und funk-
tionieren. Mit einem Durchmesser
von nur wenigen Zentimetern
konnten die Mini-Gewebe den Wis-
senschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern ermdoglichen, biologi-
sche Prozesse zu untersuchen und
sogar neue Behandlungsansitze
zu testen, die bisher nicht méglich
waren.

Seit Jahren werden Miniversionen von
Organen wie Gehirn, Niere und Lun-
ge, die als «Organoide» bezeichnet
werden, aus Stammzellen geziichtet.
Organoide versprechen, die Notwen-
digkeit von Tierversuchen zu verrin-
gern und bessere Modelle zu bieten,
um zu untersuchen, wie menschliche
Organe entstehen und wie dieser Pro-
zess bei Krankheiten schieflauft. Her-
kommliche Ansétze zur Ziichtung von
Organoiden fiithren jedoch dazu, dass
sich Stammzellen zu mikro- bis milli-
metergrossen Hohlkugeln zusammen-
setzen. «Das ist unphysiologisch, denn

viele Organe, wie der Darm oder die
Atemwege, sind rohrenformig und viel
grosser», sagt Matthias Liitolf, Profes-
sor am Institut fiir Bioingenieur-
wissenschaften der EPFL, der die
kiirzlich in «Nature Materials» verof-
fentlichte Studie leitete.

LEBENDE ZELLEN IN BIOTINTE

Um griéssere Organoide zu entwickeln,
die ihren normalen Pendants dhneln,
wandten sich Liitolf und sein Team
dem Bioprinting zu. So wie die 3D-
Drucker es den Menschen ermogli-
chen, Alltagsgegenstinde herzustel-
len, kann eine dhnliche Technologie
den Bioingenieurinnen und -ingenieu-
ren helfen, lebendes Gewebe zusam-
menzusetzen. Doch anstelle der Kunst-
stoffe oder Pulver, die in herkommli-
chen 3D-Druckern verwendet werden,
verwenden Bioprinter Biotinten-Fliis-
sigkeiten oder Gele, die lebende Zellen
einkapseln. «Bioprinting ist sehr iiber-
zeugend, weil man damit Zellen an be-
liebiger Stelle im 3D-Raum deponieren
kann. Man konnte sich also vorstellen,
die Zellen in einer organéhnlichen Kon-
figuration wie einer Rohre anzuord-
nen», sagt Litolf.

Aus einer Bio-Tinte mit eingekapselten lebenden Zellen kdnnen in einem 3D-Bioprinter winzige,
dreidimensionale Strukturen gedruckt werden, die aussehen und funktionieren wie Mini-Organe
(im Bild: ein Darm-Organoid).
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Nach der Aussaat der Stammzellen begannen die Zellen zu wachsen und miteinander zu interagie-
ren und bildeten ein kontinuierliches, rohrenférmiges Gewebe, das viele der anatomischen und
funktionellen Merkmale eines normalen Darms nachahmte.

Die Forschenden entwarfen einen
massgeschneiderten Bioprinting-Auf-
bau, der aus einem Mikroskop und ei-
nem Gerit besteht, das Zellen durch
eine diinne Diise, die mit einer Sprit-
zenpumpe gekoppelt ist, ansaugen und
deponieren kann. Auf dem Mikroskop-
tisch installierte das Team eine Platte
mit einem Gel, das der komplexen ex-
trazelluldaren Umgebung dhnelt, die in
vielen Geweben zu finden ist. Diese
Art von Gel, so Liitolf, «<ist unglaublich
stark, um Zellen die Bildung eines Ge-
webes zu ermoglichen, aber weil es
schwierig zu handhaben ist, hat man
es noch nicht wirklich fiir Bioprinting
genutzt».

Indem sie den Mikroskoptisch beweg-
ten und den Prozess stdndig durch die
Mikroskoplinse iiberwachten, konnten
die Forschenden eine einige Zentime-
ter lange Linie von Darmstammzellen
in das Gel einbringen. «Das Coole an
der Verwendung eines Mikroskops ist,
dass man immer sehen kann, was man
tut, und dass man beobachten kann,
was die Zellen tun — man ist ja nicht
blind», sagt Liitolf. «<Bei anderen Bio-
printing-Ansétzen sieht man nicht,
was vor sich geht.»

MAGISCHE BIOLOGIE

Nach der Aussaat der Stammzellen, so
Liitolf, «geschah Magie»: Die Zellen
begannen zu wachsen und miteinan-

| Life Sciences

der zu interagieren und bildeten ein
kontinuierliches, rohrenformiges Ge-
webe, das viele der anatomischen und
funktionellen Merkmale eines norma-
len Darms nachahmte. Die im Labor
geziichteten Darme, die bis zu drei
Zentimeter gross wurden, bestanden
aus kryptenformigen Taschen (Ein-
buchtungen) mit Stammzellen und
enthielten dieselben spezialisierten
absorbierenden und sekretorischen Zel-
len, wie sie in einem normal grossen
Darm vorkommen. Die sekretorischen
Zellen der Miniddrme waren auch in
der Lage, als Reaktion auf spezifische
Stimuli antimikrobielle Molekiile ab-
zusondern.

Was den neu entwickelten Ansatz an-
ders — und erfolgreicher — macht als
andere Methoden zur Ziichtung von
Organoiden, ist, dass er die Flexibilitat
und Préizision des 3D-Drucks mit der
Fadhigkeit von Stammzellen verbindet,
selbst zu wachsen und sich zu organi-
sieren. «<Wir lassen die Biologie gesche-
hen — das ist absolut entscheidend», so
Liitolf.

MODELLORGANE FUR THERAPIETESTS

Durch Bioprinting organoidbildender
Zellen aus dem Gastrointestinaltrakt
erzeugten die Forschenden auch Teile
des Magens, des Diinndarms und des
Dickdarms, die dann miteinander ver-
bundene Miniversionen ihrer Eltern-

organe bildeten. Mit den traditionellen
Methoden zur Ziichtung von Organoi-
den, so Liitolf, <kann man entweder
Magenorganoide oder Darmorganoide
ziichten — beim Bioprinting kann man
verschiedene Zelltypen kombinieren
und aufunterschiedliche Weise anord-
nen».

Wihrend die Miniorgane die Funktio-
nen ihrer normalen Pendants erfiillen,
sei ihr Einsatz in der regenerativen
Medizin, auch zum Ersatz von mensch-
lichen Geweben und Organen, noch
Jahre entfernt, sagt Liitolf. Aber er
stellt fest, dass der neu entwickelte
Ansatz genutzt werden konnte, um
Gewebemodelle fiir menschliche Krank-
heiten, einschliesslich Krebs, zu er-
stellen und zu testen, wie Arzneimit-
telkandidaten auf bestimmte Zellty-
pen innerhalb eines Gewebes wirken.
Liitolfs Team hofft nun, mithilfe von
Bioprinting Atemwegsrohrchen zu
bauen, um Virusinfektionen zu unter-
suchen, zum Beispiel mit dem SARS-
CoV-2-Virus, das Covid-19 verursacht.
Die infizierten Mini-Atemwege konn-
ten dann helfen, verschiedene Behand-
lungsansétze zu testen. «Ein grosser
Vorteil ist, dass man mit einem Mik-
roskop die Entwicklung der Infektion
beobachten kann, sodass man quanti-
fizieren und untersuchen kann, was
passiert», sagt Liitolf. «Das ist eine
spannende Perspektive.»

Quelle
Giorgia Guglielmi, in: www.sciena.ch
24.09.2020




MAGNETISCHE BAKTERIEN

ALS MIKROPUMPEN

Magnetospirillum ist eine Gattung magne-
totaktischer Bakterien, die in dieser Studie
zum Transport von Medikamenten verwendet
wurde.

ETH-Forschende nutzen magneti-
sche Bakterien, um auf der Mikro-
ebene Flissigkeiten zu beeinflussen.
Sie denken bereits an einen Ein-
satz in der menschlichen Blutbahn,
um damit Krebsmedikamente pra-
zise zu einem Tumor zu bringen.

Krebsmedikamente haben Nebenwir-
kungen. Deshalb verfolgen Wissen-
schaftler und Wissenschaftlerinnen
schon seit Jahren Anséitze, wie die
Wirkstoffe im Korper moglichst prazi-
se zu einem Tumor transportiert wer-
den kénnen. Die Medikamente sollen
nur dort ihre Wirkung entfalten. Ein
Ansatz ist, sie in die Blutbahn zu inji-
zieren und ihren Transport in den fei-
nen Blutgefdssen von Tumoren mit
winzigen Vehikeln zu steuern. So exis-
tieren in Forschungslabors Mikrorobo-
ter, die in Form und Antrieb von Bak-
terien inspiriert und klein genug sind,
um sie in Blutgefiasse einbringen zu
konnen. Diese Mikrovehikel lassen
sich von ausserhalb des Korpers iiber
ein sich bewegendes Magnetfeld an-
treiben. Simone Schiirle, Professorin
am Departement Gesundheitswissen-

schaften und Technologie, geht nun
einen Schritt weiter: Statt von Bakte-
rien inspirierte Mikroroboter mochte
sie echte Bakterien, die natiirlicher-
weise magnetisch sind, verwenden.
Forschende haben solche magnetotak-
tische Bakterien vor 45 Jahren im
Meer entdeckt. Die Mikroorganismen
nehmen das im Wasser geloste Eisen
auf. In ihrem Innern bilden sich Eisen-
oxid-Kristalle, die sich in einer Reihe
anordnen. Wie eine Kompassnadel
richten sich diese Bakterien am Erd-
magnetfeld aus, um so im Gewésser
navigieren zu kénnen.

MIT MAGNETFELDERN PUNKTGENAU
STEUERN

ETH-Professorin Schiirle untersuchte
mit ihrem Team, wie sich diese Bakte-
rien im Labor ebenfalls tiber ein Mag-
netfeld steuern lassen, womit man den
Fluss von Flissigkeiten kontrolliert
beeinflussen kann. In den Experimen-
ten reichten bereits verhéltnismissig
schwache rotierende Magnetfelder, um
die Bakterien zu steuern. Mit den ro-
tierenden Feldern konnten die Wissen-
schaftler die Bakterien um ihre eigene
Achse drehen lassen. Und mit vielen
Bakterien in einem Schwarm war es
moglich, die sie umgebende Fliissigkeit
zu bewegen.

Die Bakterien erzeugen einen dhnli-
chen Effekt wie eine Mikropumpe und
konnen so in der Flissigkeit vorhande-
ne Wirkstoffe in verschiedene Richtun-
gen bewegen, wie zum Beispiel aus der
Blutbahn heraus ins Tumorgewebe.
Durch die Verwendung von sich iiber-
lagernden Magnetfeldern, die sich 6rt-
lich gegenseitig verstdrken bezie-
hungsweise ausloschen, kann man
diese Pumpaktivitat auf eine kleine
Region punktgenau reduzieren, wie
das Team um Schiirle in Simulationen
zeigen konnte. Zudem kann das Prin-
zip ausserhalb des Korpers genutzt
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werden, um in kleinsten Geféssen ver-
schiedene Fliissigkeiten lokal mitei-
nander zu mischen, ohne mechanische
Mikropumpen fabrizieren und steuern
Zu mussen.

TOTE ODER LEBENDE BAKTERIEN

In ihrer Arbeit ist es vor allem darum
gegangen, den Ansatz zu erforschen
und zu beschreiben, auf welche Weise
die Bakterien den Fluss steuern kon-
nen. Bevor solche Bakterien im men-
schlichen Korper angewandt werden
konnen, muss erst noch deren Sicher-
heit untersucht werden. Bakterien aus
medizinischen Griinden in den Korper
zu bringen, ist allerdings ein Ansatz,
den die Wissenschaft unter dem Be-
griff «Living Therapeutics» bereits ver-
folgt, wenn auch mit anderen Bakteri-
enarten, wie zum Beispiel Kolibak-
terien.

Denkbar ist zudem, fiir eine kiinftige
medizinische Anwendung andere als
natiirliche Bakterien zu verwenden.
Mittels synthetischer Biologie lassen
sich Bakterien mit optimalen funktio-
nellen Eigenschaften konstruieren, die
im menschlichen Koérper auch sicher
sind und zum Beispiel keine allergi-
schen Reaktionen auslésen. Schiirle
kann sich sowohl den Einsatz von Bak-
terien vorstellen, die abgetotet werden,
bevor sie in den Kérper eingebracht wer-
den, als auch von lebenden Bakterien.

EIGENER ANTRIEB FUR FEINSTEUERUNG
Seit mehreren Jahrzehnten ist ausser-
dem bekannt, dass sich bestimmte
Bakterien, die ohne Sauerstoff auskom-
men, in Krebspatienten bevorzugt im
sauerstoffarmen Gewebe von Tumoren
anreichern. Untersucht wurde das in
anderen Bakterien als den von Schiirles
Team verwendeten. Mittels syntheti-
scher Biologie kionnten die Vorziige
mehrerer Bakterienarten vereint wer-
den. So konnten Bakterien entstehen,
die sich dank einem eigenen Antrieb
mit Flagellen (Geisseln) dem Tumor
anndhern und die man mit magneti-
schen Kriften von aussen gezielt tief
ins Tumorgewebe beférdern kann.

Quelle
Fabio Bergamin, in: ETH-News, 08.12.2020
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LEBEWESEN OHNE BIOLOGISCHE
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Ein Etappenziel auf dem Weg zu kiinstlichen Organismen: das erste vollstandig klinstliche Genom

eines Bakteriums.

Bioingenieure werden schon bald
kiinstliche Organismen entwi-
ckeln, die neue Anwendungen in
Medizin und Industrie ermogli-
chen. Ein Professor fur Experi-
mentelle Systembiologie disku-

tiert deren Nutzen und Risiken.

Jedes Lebewesen auf der Erde hat El-
tern, Grosseltern und Urgrosseltern
und steht in einer ununterbrochenen
Abstammungslinie zu den allerersten
Organismen, die vor Milliarden von
Jahren hier gelebt haben. Bald werden
wir jedoch Lebewesen kennen, die kei-
ne solche direkte Abstammung haben.
Die ersten dieser Lebewesen werden
Bakterien sein. Bioingenieure und -in-
genieurinnen werden solche Bakterien
am Computer entwickeln, speziell zu-
geschnitten auf Anwendungen in Me-
dizin, Industrie oder Landwirtschaft.
Mithilfe von DNA-Synthesegeriten
werden sie deren Genom von Grund
auf neu herstellen und damit kiinstli-
che Organismen entwickeln.

Gemeint sind damit nicht Organis-
men, bei denen nur einzelne Gene ver-
dndert werden, wie das in der Biotech-
nologie und der Nutzpflanzenzucht seit
Jahrzehnten gemacht wird und heute
mit der Genschere Crispr sehr einfach

| Life Sciences

moglich ist. Vielmehr geht es um Or-
ganismen, deren Genom Bioingenieure
tatsédchlich von Grund auf neu entwi-
ckeln und im Labor synthetisieren
werden.

Solche kiinstlichen Lebewesen ohne
Mutter oder Vater mégen nach Science
Fiction klingen, werden aber schon
bald Realitét sein, davon bin ich iiber-
zeugt. Denn die wissenschaftlichen
und technischen Voraussetzungen,
solche Organismen herzustellen, sind
heute gegeben.

TECHNOLOGISCHER FORTSCHRITT
Erstens konnen wir auf die Errungen-
schaften mehrerer Jahrzehnte mole-
kularbiologischer und systembiologi-
scher Forschung zuriickgreifen. Wir
verstehen die Bauplédne des Lebens
heute sehr genau. In digitalen Daten-
banken sind tber 200000 Genom-
sequenzen einer Vielzahl von Lebewe-
sen gespeichert mit einer entspre-
chenden Fiille an Bauanleitungen. In-
dem Bioingenieure und -ingenieurin-
nen bekannte genetische Funktionen
geschickt miteinander kombinieren
oder abwandeln, ist es ihnen moglich,
Mikroorganismen mit neuen niitzli-
chen Eigenschaften zu entwickeln.
Zweitens: Ganze Genome von Mikro-

organismen von Grund auf zu synthe-
tisieren, war noch vor wenigen Jahren
dusserst aufwendig und kam einem
immensen — auch finanziellen — Kraft-
akt gleich. Dank Computeralgorith-
men ist es heute jedoch méglich, Geno-
me so weit zu vereinfachen, dass sie
sich einfacher herstellen lassen. Und
auch die DNA-Synthesemethoden sind
dank technologischer Neuentwicklun-
gen sehr viel leistungsfiahiger gewor-
den. Mittlerweile ist es moglich, DNA-
Molekiile schnell und prizise direkt
auf Silizium-Chips herzustellen.
Diese Fortschritte werden es bald er-
lauben, Genome auf dem Reissbrett zu
entwerfen, in Zellhiillen einzuschleu-
sen und damit Mikroorganismen fiir
neue niitzliche Anwendungen zu ent-
wickeln.

BREITE ANWENDUNGSFELDER
Chancen bieten solche Organismen
zuhauf— allen voran solche im Bereich
der Medizin und der biotechnologi-
schen Herstellung von Wirkstoffen.
Hier einige Bespiele. Erstens: die
schnelle Herstellung von Impfstoffen.
Nicht nur bei der saisonalen Grippe,
sondern vor allem auch bei Ausbrii-
chen von neuen Krankheiten, wie wir
mit der Coronavirus-Epidemie einen
erlebten, ist die Entwicklung und Her-
stellung von Impfstoffen ein Rennen
gegen die Zeit.

Kiinstliche Bakterien kénnten als neu-
artige Impfstoffe genutzt werden: Es
ist denkbar, fiir den menschlichen Kor-
per vollig harmlose Bakterien herzu-
stellen, die auf ihrer Oberfldache
Bruchstiicke von Krankheitserregern
tragen. Solche Organismen koénnen
das Immunsystem lehren, die Krank-
heitserreger effizient zu erkennen und
gegen sie vorzugehen. Dieser Ansatz
ist deutlich gilinstiger und schneller als
die herkémmliche aufwendige Herstel-
lung von Protein-Impfstoffen.
Zweitens konnen kiinstliche Bakterien
als Produktionsorganismen dienen.
Sie wiirden die biotechnologische Her-
stellung von Wirkstoffen vereinfachen,
und es konnten damit komplexere Mo-
lekiile als bisher produziert werden.
Ausserdem kénnen damit traditionelle
chemische Produktionsprozesse, die
oft erdélbasiert sind, auf nachhaltige



biotechnologische Herstellungsprozes-
se umgestellt werden.

Drittens machbar sind zellbasierte Di-
agnostik- und Therapieverfahren. Ein
Beispiel hierfiir sind Bakterienzellen,
die im menschlichen Korper Krebszel-
len aufspiiren und diese durch die Pro-
duktion von Wirkstoffen direkt be-
kampfen. Ein anderes Beispiel sind
kiinstliche Bakterien, die im Korper
von Patienten mit Stoffwechselerkran-
kungen wichtige Metaboliten herstel-
len.

Ein weiteres Anwendungsfeld ist
schliesslich die Landwirtschaft. Er-
Nachhaltigkeit
und Anpassung an den Klimawandel

néhrungssicherheit,

sind grosse globale Herausforderun-
gen. Die Entwicklung von kiinstlichen
Bodenmikroben, die Sdmlinge schiit-
zen oder Diinger fiir Nutzpflanzen di-
rekt aus dem Stickstoff in der Luft
produzieren, ist ein vielversprechender
Ansatz, um diese Herausforderungen
zu meistern.

DISKUSSION UND REGULATION NOTIG
Neben grossen Chancen birgt die neue
Technologie allerdings auch das Risiko
eines Missbrauchs. Als Wissenschaft-
ler miissen wir uns der ganzen Trag-
weite dieser Technologie bewusst sein
und diese vorausschauend und verant-
wortungsvoll verwenden. Auch ist es
notig, dass wir eine umfassende Dis-
kussion mit allen Interessengruppen
fithren. Die bestehenden nationalen
und internationalen Regelwerke iiber
die Herstellung und den Handel von
synthetischer DNA miissen erweitert
werden. Letztlich sollte es unser Ziel
sein, solche kiinstlichen Organismen
zum Nutzen der ganzen Gesellschaft
einzusetzen, gleichzeitig das Miss-
brauchsrisiko aber zu minimieren.
Wir Wissenschaftler, aber auch Ent-
scheidungstrager und Politik, sind ge-
fordert, dass die neue Technologie so
verwendet wird und verwendet werden
darf, dass sie der Gesellschaft grosst-
moglichen Nutzen bringt.

Quelle
Prof. Beat Christen, in: ETH Zukunftsblog
Gesundheit vom 15.02.2020
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DEN METASTASEN AUF DER SPUR

Wenn sich Krebszellen vom Tumor
ablésen und ins Blut gelangen,
konnen daraus Metastasen entste-
hen. Wie das genau funktioniert,
erforschen Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen am Depar-
tement Biomedizin der Universitat
Basel - und entwickeln dabei neue
Ideen fiir die Krebstherapie.

In den letzten Jahrzehnten hat die on-
kologische Medizin grosse Fortschritte
gemacht. Viele Krebsarten sind mittler-
weile gut heilbar, wenn der Tumor friih-
zeitig entdeckt wird. Doch sobald der
Tumor streut, sinken die Uberlebens-
chancen rapide: Fir rund 90 Prozent
aller Todesfzlle durch Krebs sind Meta-
stasen verantwortlich, gegen die géngi-
ge Behandlungsmethoden nicht wirken.
Deswegen richtet sich der Fokus der
Wissenschaft mehr und mehr auf die
Bekampfung von Metastasen. Wie diese
entstehen, scheint im Prinzip klar: Aus
dem Primértumor losen sich Krebszel-
len und gelangen tiber das Blut oder die
Lymphfliissigkeit in andere Gewebe wie
Knochen, Lunge oder Leber, wo sie zu
Metastasen heranwachsen. Die genauen
Prozesse, die dabei ablaufen, sind aller-
dings noch weitgehend unbekannt. Eine
Forschungsgruppe am Departement
Biomedizin hat sich deshalb zum Ziel
gesetzt, mehr tiber die Tumorzellen he-
rauszufinden, die als Vorldufer der Me-
tastasen im Blut zirkulieren: «Wenn wir
einen Weg finden, die Bildung dieser
Zellen zu verhindern oder sie zu vernich-
ten, dann konnen wir das Fortschreiten
der Krankheit stoppen und die Lebens-
zeit der Patienten verldngern», sagt der
Onkologe Prof. Dr. Nicola Aceto, Leiter
des Cancer Metastasis Labors.

KREBSZELLEN AUF WANDERSCHAFT

Fir die Charakterisierung dieser so-
genannten zirkulierenden Tumorzel-
len ist es zunéchst nétig, diese aus dem

Blut der krebskranken Patientinnen
und Patienten herauszufiltern. Und
das ist gar nicht so einfach: «<Ein Rohr-
chen Blut enthilt etwa 50 Milliarden
Blutzellen und nur ein bis zehn zirku-
lierende Tumorzellen», so Aceto. Aller-
dings sind die Tumorzellen ein paar
Tausendstel Millimeter grosser als
Blutzellen — diesen Grossenunterschied
nutzen die Forschenden aus, um die
Tumorzellen einzufangen. Dafiir lei-
ten sie die Blutprobe auf einer Art Mi-
krochip durch ein Labyrinth von im-
mer enger werdenden Kanilen.
Wihrend die Blutzellen ungehindert
hindurchfliessen koénnen, bleiben die
etwas dickeren Tumorzellen darin wie
in einer Falle stecken.

Die durch diese Technik isolierten zir-
kulierenden Tumorzellen konnen dann
mit molekularbiologischen Methoden
genauer untersucht werden. Aceto ist
es auch gelungen, diese Zellen in der
Petrischale am Leben zu erhalten und
zu vermehren. Dafiir mussten die For-
schenden allerdings tief in die Trick-
kiste greifen: Die Aufzucht bendétigt
speziell beschichtete Gefisse, ein be-
sonderes Ndhrmedium und eine sauer-
stoffarme Umgebung. Solche Zellkul-
turen liefern nicht nur mehr Material

Prof. Dr. Nicola Aceto.
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Elektronenmikroskopische Abbildung eines Clusters von zirkulierenden Tumorzellen, die aus dem Blut einer Patientin mit Brustkrebs in einer Aufnahme
isoliert wurden.

fiir Experimente, Aceto hofft auch auf
eine klinische Anwendung: «<Wir kon-
nen die zirkulierenden Tumorzellen
eines Patienten isolieren, vermehren
und an diesen Kulturen dann ver-
schiedene Medikamente testen.» Das
konnte in der Onkologie in Zukunft bei
der Wahl der besten Therapie helfen,
vor allem fiir Patienten und Patientin-
nen mit fortgeschrittenen Metastasen.
Die Analyse der auf den Mikrochips
eingefangenen Zellen hat in den letz-
ten Jahren zu zahlreichen neuen Er-
kenntnissen gefiihrt. So zeigten Ver-
suche an Méiusen, dass Tumorzellen
nur etwa fiir zehn Minuten im Blut
zirkulieren, bevor sie wieder ver-
schwinden. «Wir glauben, dass sich
konstant Zellen vom Tumor losen.
Doch die meisten schaffen es nicht,
Metastasen zu bilden, weil sie schnell
absterben oder vom Immunsystem ver-
nichtet werden», erklidrt Aceto. Nur
einem Bruchteil aller Zellen gelingt es
offenbar, in das Gewebe einzuwandern
und Metastasen zu bilden.

ZELLHAUFEN SIND GEFAHRLICH

Eine weitere wichtige Erkenntnis war,
dass die zirkulierenden Tumorzellen
nicht immer einzeln unterwegs sind,
sondern auch Verbdnde von zwei bis 50
Zellen bilden. Diese sogenannten Clus-
ter spielen eine Schliisselrolle bei der
Entwicklung von Metastasen: Im
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Mausmodell fiithrten Cluster von zir-
kulierenden Tumorzellen 20 bis 50
Mal effizienter zu Metastasen als Ein-
zelzellen. Und bei Brustkrebs-Patien-
tinnen ist die Anwesenheit von solchen
Clustern im Blut mit einer kiirzeren
Lebenserwartung korreliert. Eine
mogliche Erklarung dafiir ist laut Ace-
to, dass solche Haufen von Zellen — of-
ter als einzelne Zellen —in den kleinen
Blutgefissen der Organe stecken blei-
ben und dann von dort in das Gewebe
einwandern konnen.

Eine genaue Untersuchung dieser Clus-
ter zeigte, dass sie sich aber auch auf
andere Weise von den einzeln zirkulie-
renden Tumorzellen unterscheiden: So
produzieren sie beispielsweise ein Ei-
weiss, das dabei hilft, den Verbund zu-
sammenzuhalten. Die Clusterzellen
wiesen ebenfalls Modifikationen am
Erbgut auf, die bestimmte Untergrup-
pen von Genen aktivieren. Dies verleiht
den Zellen dhnliche Eigenschaften wie
embryonale Stammzellen, die sich un-
begrenzt teilen kénnen. Auch das kénn-
te ein wichtiger Faktor fiir die Entste-
hung von Metastasen sein.

ZELLCLUSTER AUFLOSEN

Aceto sucht deshalb jetzt nach Subs-
tanzen, die den Zellverband dieser
Cluster auflosen und so das Potenzial
fiir die Bildung von Metastasen ent-
schirfen. Mindestens einen vielver-

sprechenden Kandidaten hat er schon
gefunden: Ein Screening von bereits
zugelassenen Arzneimitteln zeigte,
dass ein Préparat zur Behandlung von
Herzrhythmusstérungen die Zellclus-
ter zumindest im Mausmodell auflosen
kann. Und die Behandlung der Mause
mit dieser Substanz fithrte auch zu
einer Reduktion der Metastasenbil-
dung. Jetzt testet Aceto diesen Wirk-
stoff in Zusammenarbeit mit medizini-
schen Onkologen des Unispitals Basel
an Brustkrebspatientinnen. «In dieser
Pilotstudie geht es aber zunéchst ein-
mal nur darum zu zeigen, dass das
Konzept grundsitzlich funktioniert»,
sagt Aceto. Der Weg zu klinischen Stu-
dien und einer Therapie sei noch weit.
Mittlerweile widmet sich seine For-
schungsgruppe schon einer weiteren
ungelosten Frage bei der Entstehung
von Metastasen — ndmlich, warum sich
die Zellen iiberhaupt vom Primé&rtumor
ablosen. «Ein Tumor besteht aus Milli-
arden von Zellen, und die meisten da-
von bleiben, wo sie sind. Nur ganz we-
nige verlassen den Tumor.» Auch hier
sieht Aceto wieder vielversprechende
Ansatzpunkte fiir zukiinftige Therapi-
en: Wenn man verhindert, dass die Zel-
len den Tumor verlassen, kénnen sich
auch keine Metastasen bilden.

Quelle
Yvonne Vahlensieck, in: Uni Nova 135, Mai 2020



FLEXIBLES HANDELN DURCH
UMPROGRAMMIEREN VON HIRNZELLEN

Menschen wie Tiere haben die Fa-
higkeit, sich immer wieder auf
neue Situationen einzustellen. Das
Institut fiur Hirnforschung der
Universitiat Ziirich zeigt nun im
Mausmodell, welche Nervenzellen
im Gehirn hierbei das Kommando
haben. Die Studie trigt so zum
Verstindnis von Entscheidungs-
prozessen bei gesunden und kran-
ken Menschen bei.

Kein Héandeschiitteln zur Begriissung,
nur mit Maske in den Zug, in die Arm-
beuge niesen — die Covid-19-Pandemie
zeigt, wie wichtig es fiir Menschen
manchmal ist, gewohnte Verhaltens-
weisen abzulegen und neue zu erler-
nen. Und auch Tiere miissen in der
Lage sein, sich schnell an verédnderte
Umweltbedingungen anzupassen.

«Die Grundlage fiir diese Fahigkeit ist
die Plastizitit des Gehirns», sagt
Fritjof Helmchen, Co-Direktor am In-
stitut fiir Hirnforschung der Universi-
tat Ziirich und Leiter des Zentrums fiir
Neurowissenschaften Ziirich. «Doch
die biologischen Prozesse, die diese er-
staunlichen Leistungen ermoglichen,
sind noch sehr unvollstéandig verstan-
den.» Seinem Team ist nun ein erster
Schritt zur Aufklarung gelungen:
Eine kiirzlich in der Fachzeitschrift
«Nature» verdffentlichte Studie zeigt,
dass ein Teil der Grosshirnrinde — der
hinter den Augen gelegene sogenannte
orbitofrontale Kortex — die Nervenzel-
len in untergeordneten sensorischen
Arealen umprogrammieren kann.

HIRNZELLEN BEIM UMLERNEN
BEOBACHTEN

Fir ihre Versuche simulierten die For-
scher in Mé&usen einen Prozess des
Umlernens unter kontrollierten Be-
dingungen und untersuchten auf Ebe-
ne einzelner Nervenzellen, was dabei
im Gehirn passiert. Zunéchst trainier-

ten sie die Tiere darin, nach einer Be-
rithrung der Tasthaare mit grobkorni-
gem Sandpapier zu schlecken — was zu
einer Belohnung mit Zuckerwasser
fithrte. Bei Berithrung mit feinkorni-
gem Sandpapier hingegen durften sie
nicht schlecken, sonst l6ste dies ein un-
angenehmes Geridusch aus. Hatten die
Mause dies verstanden, so wurde der
Spiess umgedreht: Nun gab es die Be-
lohnung bei feinkérnigem und nicht bei
grobkornigem Sandpapier. Dieses neue,
gegenteilige Verhaltensmuster erlern-
ten die Méuse nach nur kurzer Ubung.
Wihrend dieses Trainings analysier-
ten die Neurowissenschaftler mithilfe
von molekularbiologischen und bildge-
benden Techniken die Funktion ein-
zelner Nervenzellen in den beteiligten
Hirnarealen. Es zeigte sich, dass eine
Gruppe von Hirnzellen des orbitofron-
talen Kortex wihrend des Umlernens
besonders aktiv ist. Diese Zellen haben
lange Fortsitze, die bis in das Areal
der sensorischen Nervenzellen rei-
chen, die bei Miusen Tastreize verar-
beiten. In diesem Areal folgten die
Zellen zunichst dem alten Aktivitéts-
muster, ein Teil passte sich dann aller-

S
Forscher beobachteten die Hirnzellen von

Mausen, um herauszufinden, welche der Zellen
beim Umlernen eine wichtige Rolle spielen.
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dings der neuen Situation an. Wurden
die betreffenden Hirnzellen des orbito-
frontalen Kortex gezielt ausgeschaltet,
so funktionierte das Umlernen nicht
und die Nervenzellen im sensorischen
Areal zeigten keine Anpassung ihrer
Aktivitét.

STORUNGEN BESSER VERSTEHEN

«Wir konnten also zeigen, dass eine
direkte Verbindung vom orbitofronta-
len Kortex zu sensorischen Hirnarea-
len besteht und dass dort ein Teil der
Nervenzellen umgepolt wird», so
Helmchen. «Die Plastizitit dieser Zel-
len und die Instruktion durch die ho-
here Instanz des orbitofrontalen Kor-
tex scheinen fir die Flexibilitat un-
seres Verhaltens und die Moglichkeit,
sich auf neue Situationen einzustellen,
entscheidend zu sein.»

Es ist schon ldanger bekannt, dass der
orbitofrontale Kortex an Entschei-
dungsprozessen beteiligt ist. Er hat
gewissermassen die Aufsicht dariiber,
dass Reaktionen auf dussere Umstin-
de angemessen und erfolgreich sind.
«Die dieser Funktion zugrundeliegen-
den Nervenschaltkreise waren aber
bis jetzt nicht bekannt», sagt der Erst-
autor der Studie, Abhishek Banerjee,
seit kurzem Professor an der Universi-
tat Newcastle. «Diese Art der Kommu-
nikation und Kontrolle iiber verschie-
dene Hirnareale hinweg ist wirklich
bemerkenswert.»

Die Forschenden gehen davon aus, dass
sich die fundamentalen Prozesse, die
sie in der Maus beobachtet haben, in
dhnlicher Weise auch im menschlichen
Gehirn abspielen. «Dieses vertiefte
Wissen tiber die komplizierten Vorgin-
ge im Gehirn bei Entscheidungsprozes-
sen kann wichtig sein», so Helmchen.
«Unsere Forschungsergebnisse tragen
etwa zum besseren Verstidndnis von
Hirnkrankheiten bei, bei denen diese
Flexibilitat gestort ist, wie beispielswei-
se bei Formen von Autismus und Schi-
zophrenie.» Denn fiir Menschen, die ihr
Verhalten sehr schwer oder gar nicht
anpassen konnen, sei dies tatsdchlich
ein grosses Problem.

Quelle
Medienmitteilung der Universitat Zirich,
16.09.2020
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VON BIOPHARMAZEUTIKA BIS

ZELLKULTUR

FACHBEGRIFFE AUS DEN LIFE SCIENCES

In Fachtexten aus dem Bereich der
interdisziplinidren Life-Sciences-
Wissenschaften finden sich immer
wieder Begriffe, unter denen man
sich nicht viel vorstellen kann.
Hier werden einige Beispiele al-
phabetisch aufgelistet und er-
klirt.

BIOPHARMAZEUTIKA

sind Medikamente, die nicht chemisch,
sondern biotechnologisch hergestellt
werden. Thre Wirkstoffe sind spezielle
Proteine (Antikorper), die im Korper
des Patienten ausschliesslich mit ihrem
Zielmolekiil, dem sogenannten Target,
reagieren — wie ein Schliissel, der in ein
bestimmtes Schliisselloch passt. Fir
jedes Medikament werden die Proteine
spezifisch entwickelt und dann durch
gentechnisch entsprechend verénderte
Mikroorganismen oder Zellen in >Bio-
reaktoren produziert.

BIOPRINTER
sind spezielle 3D-Drucker, die Schicht
fiir Schicht regelméssige Strukturen

(Bioarrays) oder Gewebe herstellen
konnen. Die verwendete «Biotinte»
sind vorgéngig geziichtete (>Zellkul-
tur), in einem Gel eingeschlossene, le-
bendige Zellen. Zurzeit wird die Tech-
nik vorwiegend beim Druck von
Gewebegrundgeriisten fiir Haut, Kno-
chen oder Knorpel angewendet. Die
Forschung erhofft sich von dieser
Technik jedoch so revolutionére Ent-
wicklungen wie kiinstliche Blutgefis-
se, Ersatzorgane aus patienteneigenen
Zellen oder gar neuartige Lebensfor-
men. Die Lebensmittelindustrie forscht
mit ansprechenden aber noch teuren
Resultaten an kiinstlichem Fleisch aus
Muskelzellen.

BIOREAKTOREN

oder Fermenter sind Behélter, in de-
nen eine Biomasse (Mikroorganismen,
Zellen oder kleine Pflanzen) unter
moglichst optimalen Bedingungen be-
treffend pH-Wert, Temperatur und
Sauerstoffgehalt in einem fliissigen
Nihrmedium kultiviert oder fermen-
tiert wird. Je nach Zweck kommen ver-

Bioreaktoren sind Behaélter, in denen eine Biomasse (Mikroorganismen, Zellen oder kleine Pflanzen)
unter méglichst optimalen Bedingungen betreffend pH-Wert, Temperatur und Sauerstoffgehalt in
einem flissigen Ndhrmedium kultiviert oder fermentiert wird.
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schiedene Fermenter-Typen zur An-
wendung mit einem Volumen von
einigen wenigen bis mehreren tausend
Litern. Eingesetzt werden die Fermen-
ter z.B. bei der biotechnologischen Pro-
duktion von Wirkstoffen (Proteinen)
fiir >Biopharmazeutika.

CRISPR/Cas9

ist eine biochemische Methode fiir ge-
zielte Verdnderungen im Erbgut sdmt-
licher Organismen. Wihrend zuvor
jeweils spezialisierte Werkzeuge kre-
iert werden mussten, um Ziel-Gene zu
modifizieren, ist CRISPR quasi eine
Allzweck-Schere, die zusammen mit
zwei einfachen Molekiilen jede ge-
wiinschte DNA-Stelle findet. Die
Grundlage des Systems ist ein Enzym
aus Bakterien namens Cas9, das mit-
hilfe eines kurzen RNA-Molekiils, der
sogenannten guide-RNA, an seine
Ziel-DNA-Sequenz gefiihrt wird. Dort
zerschneidet es die DNA. So kénnen
Forscher Gene ausschalten, defekte
durch intakte DNA-Teile ersetzen oder
neue Gensequenzen einfiigen.

GENTECHNIK

nennt man ein Repertoire an Labor-
methoden, mit denen man Gene inner-
halb der DNA finden, kopieren, ver-
vielfaltigen und in die DNA einer
anderen Zelle einfligen kann. Zusitz-
lich ermoéglicht Gentechnik, Gene ge-
zielt zu verdndern oder sie aus Teilen
mehrerer verschiedener Gene zusam-
menzusetzen. Es ist nicht nur moglich,
einzelne Zellen gentechnisch zu verin-
dern, sondern auch Tiere oder Pflan-
zen; diese nennt man dann «transgens.
Die dank einer Geniibertragung her-
gestellten Wirkstoffe fiir Biopharma-
zeutika heissen «rekombinante Prote-
ine». Vgl. auch >CRISPR/cas9.

GENTHERAPIE

wird das Einfiigen von Genen in Zellen
oder Gewebe eines Menschen genannt
mit dem Ziel, Erbkrankheiten oder
Gendefekte zu behandeln. Ublicher-
weise werden dem Korper einige Zel-
len entnommen, um diesen im Labor,
z.B. mittels modifizierten Viren, die
entsprechenden Nukleinsduren einzu-
fiigen. Anschliessend konnen die Zel-
len vermehrt (>Zellkultur) und wieder



in den Korper eingebracht werden. In
der Praxis beschrianken sich die gen-
therapeutischen Ansitze zurzeit auf
zugingliche Stammzellen und ausdif-
ferenzierte, sich nicht mehr teilende
(postmitotische) Zellen.

NANOMEDIZIN

erforscht und verwendet die unvor-
stellbar winzigen Materialien und
Prozesse der Nanotechnologie im me-
dizinischen Bereich. Die damit ver-
bundenen Hoffnungen sind gross, vor
allem in der Krebstherapie. Die hoch-
giftigen Wirkstoffe der Chemotherapie
sollen in Nanokapseln verpackt in die
Blutbahn geleitet werden. Spezielle
Oberflichenmolekiile der Kapseln er-
kennen entartete Tumorzellen und
transportieren so das Medikament di-
rekt zum Ziel (drug delivery), ohne auf
dem Weg dahin allzu grossen Schaden
anzurichten. Als spektakuléarste Ent-
wicklung und Zukunftsvision gelten
die so genannten Nanobots, nur einige
Nanometer grosse Roboter. Sie wiren
in der Lage, bis in einzelne Zellen von
Lebewesen vorzudringen, nach Krank-
heitsherden zu suchen und diese zu
beseitigen. Mehr iiber Nanowissen-
schaften ist im «Perspektiven»-Heft
«Materialwissenschaft, Nanowissen-
schaften, Mikrotechnik» zu finden.

OPTOGENETIK

hat zum Ziel, bestimmte Ereignisse in
Zellen oder Geweben mittels Licht ge-
zielt und millisekundenschnell zu kon-
trollieren (optogenetische Schalter).
Lichtempfindliche
dazu auf >gentechnischem Wege durch

Proteine werden

Manipulation der codierenden DNA
(d.h. des entsprechenden Gens) veréin-
dert und anschliessend z.B. ins Gehirn
oder Nervensystem eingeschleust. Mit
Lichtimpulsen werden sie aktiviert, es
kommt zu Ionenverschiebungen und
zur Anregung von Neuronen. Damit
lasst sich spezifisch, nicht-invasiv und
mit hochster rdumlicher Auflésung die
Aktivitat einzelner Nervenzellen stu-
dieren und kontrollieren. Ziele der Me-
thode sind z.B. ein besseres Verstidnd-
Schaltkreise
Erkrankungen oder die Wiederherstel-

nis neuronaler und

lung des Sehvermdogens bei bestimm-
ten Erblindungen.
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In der Optogenetik werden die Impulse von Nervenzellen mit Licht kontrolliert.

PERSONALISIERTE MEDIZIN

umfasst diagnostische, praventive und
therapeutische Massnahmen, die auf
ein Individuum optimal zugeschnitten
sind. Dazu werden individuelle mole-
kularbiologische Konstellationen be-
rucksichtigt (DNA, mRNA und Prote-
ine). Diese konnen mit ein Grund sein,
warum ein Wirkstoff beim einen Pati-
enten wirkt, bei einem zweiten aber
nicht. So kann mit personalisierter
Medizin (auch Préazisionsmedizin ge-
nannt) einerseits der Behandlungser-
folg frithzeitig abgeschétzt und erhoht
werden. Andererseits lassen sich Kos-
ten im Gesundheitswesen sparen und
unniitze Behandlungen vermeiden.

TISSUE ENGINEERING

ist der Uberbegriff fiir die kiinstliche
Herstellung  biologischer Gewebe
durch die zielgerichtete Kultivierung
von Zellen (>Zellkultur). Ublicherweise
werden diese Zellen einem Spender
entnommen und auf einem strukturel-
len Geriist in einem Kulturmedium im
Labor (in vitro) oder in einem lebenden
Organismus (in vivo) vermehrt. Die
Zellen konnen teilweise auch mit ei-
nem >Bioprinter auf eine Oberfliche
gedruckt werden. Dann werden sie
dem Empfianger wieder transplantiert.
Der Vorteil dieser Implantate mit ho-
hem patienteneigenem Zellanteil be-
steht darin, dass das Immunsystem
sie als «eigene» erkennt und nicht ab-
stosst. Besonders erfolgreich verlief
bisher die Ziichtung von Knorpelgewe-

be, Blutgefissen oder Haut. Bisher ist
es nicht moglich, Gewebe aus verschie-
denen Zelltypen, z.B. ganze Organe,
herzustellen.

ZELLKULTUR

nennt man die Kultivierung tierischer,
menschlicher oder pflanzlicher Zellen
in einem spezifischen Ndhrmedium
ausserhalb des Organismus. Die Pri-
mirkulturen werden direkt aus frisch
isolierten Zellen angeziichtet. Sie tei-
len und vermehren sich je nach Bedin-
gungen und Zelltyp bis zu einer be-
stimmten Zelldichte (vgl. auch —Tissue
Engineering). Dann konnen die Zellen
erneut getrennt und in weiteren Kul-
turgefdssen zur neuerlichen Teilung
Manche Zellen
pflanzen sich dabei unbegrenzt fort,

angeregt werden.

ohne abzusterben. Daraus kann man
sogenannte etablierte Zelllinien ge-
winnen. Diese unsterblichen Zellen
lassen sich dank ihrer gut bekannten
Eigenschaften in der Grundlagenfor-
schung einsetzen.

Quelle
de.wikipedia.org
www.gensuisse.ch
www.interpharma.ch
www.netdoktor.ch
www.swissnanocube.ch
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LIFE SCIENCES STUDIEREN

Studium

Die Studiengénge der Life Sciences liegen an den Schnittstellen von Naturwissen-
schaften, Medizin und Technik. Sie werden in der Schweiz sowohl an Universitéaten
und ETH als auch an Fachhochschulen angeboten. Wer ein solches Studium erfolg-
reich absolvieren will, braucht ein breites Interesse, Pioniergeist und Neugierde auf

die Zukunft.

Biologie, Chemie, Physik, Mathematik, Informatik, Medizin,
Ingenieurwissenschaften — aus allen diesen Fachgebieten kon-
nen Sie Vorlesungen und Ubungen auf Ihrem Stundenplan
finden, wenn Sie sich fiir einen der Studiengénge im Bereich
der Life Sciences entscheiden. Dabei werden je nach Studien-
programm und -ziel unterschiedliche Facherkombinationen
geboten und Schwerpunkte etwas anders gelegt.

Die Interdisziplinaritdat im Studium spiegelt die spdtere Ar-
beitssituation in meist interdisziplindren und internationalen
Teams an den Schnittstellen von Naturwissenschaften, Medi-
zin und Technik. Viele der hier behandelten Fragen und er-
forschten Themen sind so vielgestaltig, vernetzt und komplex,
dass das Wissen aus einem einzelnen Fachgebiet keine hinrei-
chenden Antworten geben kann. «Wir haben den Uberblick,
der den einzelnen Fachspezialistinnen und -spezialisten fehlt»,
sagt eine Biomedizinstudentin. «Wir bringen Komplementari-
tat und ermoglichen die Zusammenarbeit zwischen den ver-
schiedenen Richtungen.»

Diese fiacheriibergreifende Ausrichtung der Studienginge ist
Chance und Herausforderung zugleich. «<Man muss sich be-
wusst sein», so eine Biotechnologiestudentin der ETH, «dass
man die einzelnen Teildisziplinen weniger im Detail behan-
delt. Man weiss nachher tiberall etwas und bekommt einen
guten Uberblick, ist aber nirgends wirklich Spezialistin.» Und
ein Fachkollege der ZHAW ergénzt: «Ich musste lernen, all die
faszinierenden Details der Vorlesungen zu filtern und nicht
alles bis ins Letzte verstehen zu wollen. Viel wichtiger ist es,
die Zusammenhénge zu begreifen.»

PERSONLICHE VORAUSSETZUNGEN

Wer ein so breit gefdchertes Studien- und Fachgebiet wéhlt,
muss ebenso vielfiltige Interessen und einen offenen Blick auf
die Welt mitbringen. Die Hochschulen wiinschen sich von ihren
Studierenden ein Flair fiir Naturwissenschaften, Mathematik,
Medizin und Technik und — wo moglich — entsprechendes so-
lides Wissen auf Maturitédtsniveau. Die Fahigkeit zum ab-
strakten und vernetzten Denken macht das Studieren ganz
allgemein einfacher.

Das Studium verlangt ein hohes Mass an Engagement, Eigen-
stdndigkeit und Disziplin. Die Studierenden lernen wissen-
schaftliche Methoden anzuwenden, sich in ein interdisziplini-
res Team zu integrieren und selbststdndig zu arbeiten.

Beharrlichkeit und Experimentierlust, geschickte Hénde,
Sorgfalt und Genauigkeit sind wichtig fiir die Arbeit im Labor.
Gute Englischkenntnisse sind unumgénglich: zum Lesen von
Fachliteratur, zum Verstehen der meist in Englisch gehaltenen
Vorlesungen sowie zum Verfassen eigener Artikel.
Life-Sciences-Studiengénge sind forschungs- und zukunftsori-
entiert. Das erfordert Freude an neuen, komplexen Technolo-
gien und an der Entwicklung neuer Wege und Produkte. For-
schende brauchen Leidenschaft und Uberzeugung fiir eine
Idee, geistige Flexibilitiat, emotionale Stabilitéit und eine be-
sonders hohe Frustrationstoleranz bei Misserfolgen. So sind
sie fiir kiinftige Entdeckungsreisen ins Unbekannte gut ge-
ristet (vgl. auch den Artikel «Pioniergeist, Mut und Kreativi-
tat» auf Seite 28).

STUDIENANGEBOT

Interdisziplindre Studiengédnge im Bereich Life Sciences fin-
den sich sowohl an Fachhochschulen als auch an Universitaten
und ETH. Fachhochschulen bieten eher praxisnahe Ausbil-
dungen mit berufsqualifizierendem Bachelorabschluss. Uni-
versitdten und ETH sind stidrker theoretisch ausgerichtet und
befdhigen zu wissenschaftlichem Arbeiten und eigensténdiger
Forschung. Ein Masterabschluss ist hier die Regel.

Das Ausbildungsangebot ist gross, vor allem auf universitiarer
Masterstufe, und auch ein bisschen uniibersichtlich mit d4hn-
lich klingenden Namen und unterschiedlichen Ausrichtungen.
Die Studienginge sind fast ausschliesslich als Monofach kon-
zipiert und werden ohne Nebenficher, aber oft mit verschiede-
nen Vertiefungsmoglichkeiten studiert. Einerseits stehen
Bachelor-Master-Studiengédnge zur Auswahl, die aufeinander
aufbauen. Andererseits gibt es auch eine ganze Reihe spezia-
lisierter Masterprogramme, die nach einem passenden Bache-
lorstudium in einem naturwissenschaftlichen, medizinischen

Was sind ECTS-Punkte? Wie sind die Studiengdnge an den
Hochschulen strukturiert? Was muss ich beziglich Zulassung
und Anmeldung beachten? Was kostet ein Studium?

Im Kapitel «Kleines ABC des Studierens», ab Seite 38, haben wir
die wichtigsten Grundinformationen zu einem Studium
zusammengestellt.
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Studium

oder ingenieurwissenschaftlichen Fach
gewihlt werden koénnen. Attraktiv ist
auch das Angebot an universitdren in-
terdisziplindren Doktorats- bzw. PhD-
Programmen, die eine Kombination von
weiteren Studien mit Unterrichts- und
Forschertatigkeit fiir die eigene Disser-
tation ermdéglichen.

BIOMEDIZINISCHE WISSENSCHAFTEN
Biomedizinische Wissenschaften eignen
sich fiir alle, die sich fiir medizinische
Fragen interessieren, aber nicht als Arz-
tin oder Arzt am Krankenbett arbeiten
wollen. Die Studiengidnge verbinden
eine humanmedizinische Grundlagen-
ausbildung mit modernster biologischer
Forschungsmethodik, Zell- und Moleku-
larbiologie, Biochemie und Chemie so-
wie sozialwissenschaftlichen Aspekten
wie Bioethik, Recht auf Leben usw. Sie
bereiten darauf vor, menschliche Er-
krankungen zu erforschen und neue
Therapien, Diagnostikverfahren oder
préiventive Massnahmen zu entwickeln.
Die Studiengénge werden ausschliess-
lich an Universitdten gefiihrt, in den
vergangenen dJahren wurden einige
neue Angebote geschaffen.
Biomedizinische Wissenschaften ldsst
sich als Bachelor an der Universitit
Freiburg (vgl. Studienportrit auf S. 42)

— e —

—

Biomedizinische Technologie hilft mit, die Funktionen des menschlichen Kérpers zu verstehen und so z.B. Menschen mit einer Behinderung zu helfen.

| Life Sciences

und als darauf aufbauender Master an
der Universitdt Bern studieren. Zudem
gibt es an der Universitidt Freiburg ei-
nen spezialisierten Master in Recherche
biomédicale expérimentale, mit Schwer-
punkten Richtung Herz-Kreislauf, In-
fektion, Entziindung und Krebs sowie
Neurowissenschaften.

An der Universitit Genf lauft seit eini-
gen Jahren ein Bachelorstudiengang in
Sciences biomédicales, seit 2020 wird ein
daraufaufbauender Masterstudiengang
angeboten. Die Universitdt Lausanne
bietet einen Master in Biologie médicale
fiir Bachelorabsolvent/innen in Biologie
oder dhnlichen Fachern.

Die Universitat Ziirich wiederum hat
Biomedizin als Bachelor-Masterstudien-
gang im Angebot und hilt ein speziali-
siertes Masterprogramm Medizinische
Biologie bereit, das ausschliesslich fiir
besonders begabte Absolventen und Ab-
solventinnen eines medizinischen Ba-
chelor- oder Masterstudiengangs zu-
ganglich ist.

Der Bachelor-Masterstudiengang Ge-
sundheitswissenschaften und Techno-
logie der ETH versteht sich als umfas-
sender naturwissenschaftlicher Aus-
bildungsgang mit medizinnaher Aus-
richtung und breiten Beriihrungsfla-
chen zur Technik. Im Vordergrund ste-

hen die menschliche Gesundheit sowie
Losungen fiir deren Erhalt und Verbes-
serung. Vermittelt wird grundlegendes
Wissen tber die Funktion des mensch-
lichen Organismus von der zelluldren
und molekularen Ebene bis hin zum
ganzen Menschen. Im Masterstudium
sind breit gefdcherte Vertiefungsrich-
tungen wie Bewegungswissenschaften
und Sport, Gesundheit, Erndhrung und
Umwelt, Molekulare Gesundheitswis-
senschaften, Medizintechnik oder Neu-
rowissenschaften wahlbar.

BIOMEDIZINISCHE TECHNOLOGIE

Medizintechnik und Biomedical Engi-
neering (BME) nutzen Verfahren und
Methoden aus Technik, Mathematik
und Physik, um Probleme aus Biologie
und Medizin zu lésen, z.B. Diagnosen
durch bildgebende Verfahren wie Ultra-
schall oder Magnetresonanz, kiinstli-
ches Gewebe, Implantate, Biosensoren
usw. Medizintechnik l4sst sich an Fach-
hochschulen (FH) als eigener Bachelor-
studiengang studieren und als Vertie-
fungsrichtung in Bachelor- oder Mas-
terstudiengéngen anderer Fécher.

Biomedical Engineering wird als spezi-
alisiertes Masterprogramm an Univer-
sitditen und ETH oder als Vertiefungs-
richtung anderer Fiacher angeboten. Die




Masterprogramme stehen Studierenden
aus den oben erwidhnten Fachbereichen
offen und erfordern eine Bewerbung fiir
einen der beschrinkten Studienplétze.
Medizintechnik steht im Angebot der
Berner Fachhochschule BFH und der
Hochschule Luzern HSLU. An der Fach-
hochschule Nordwestschweiz FHNW,
der Fachhochschule Westschweiz HES-
SO und der Ziircher Hochschule fiir An-
gewandte Wissenschaften ZHAW lasst
sich Medizintechnik als Vertiefungs-
richtung anderer Studiengénge wie Life
Sciences, Mikrotechnik oder Systemtech-
nik studieren. Medizintechnik eignet
sich als Vorbildung fiir die Masterstudi-
engénge in Biomedical Engineering.

An der ETH wird Biomedical Engi-
neering (BME) als interdisziplinédres
Masterprogramm der Bereiche Infor-
mationstechnologie, Maschinenbau, Ge-
sundheitswissenschaften und Physik
unterrichtet. An der Universitit Basel
wird BME an der Medizinischen Fakul-
tdt am Department of Biomedical Engi-
neering angeboten. Auch an der Univer-
sitdt Bern ist BME der Medizinischen
Fakultit angegliedert (vgl. Studienpor-
trat auf S. 51). Der Berner Studiengang
wird als Kooperation der Universitit mit
der Berner Fachhochschule durchge-
fithrt. Ebenso lédsst sich BME auf FH-
Stufe im Rahmen des Kooperationsmas-
ters Engineering (MSE) an diversen
Fachhochschulen studieren oder als
Vertiefung im Rahmen des Masterstu-
diums Life Sciences der FHNW.

BIOTECHNOLOGIE

Biotechnologie (Bioengineering) ist ei-
nes der grossen Teilgebiete der Life
Sciences (vgl. unten). Sie beschéiftigt
sich mit der technischen Nutzung von
biologischen Systemen sowie lebenden
Organismen und ihren Stoffwechselpro-
dukten. Angewendet werden biotechno-
logische Methoden und Produkte in der
Pharma- und Lebensmittel-Industrie, in
Medizin, Landwirtschaft oder Umwelt-
schutz. Verschiedene Studiengénge an
Universitdten, ETH und Fachhoch-
schulen vermitteln die dazu nétigen
Fachkenntnisse aus biologischen, medi-
zinischen, pharmazeutischen und tech-
nischen Grundlagenwissenschaften. So
stehen auf dem Stundenplan Ficher

wie Zellbiologie, Zellkulturtechnik,
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Unterdriickung von Lebensmittel verderbenden Schimmelpilzen durch ausgewéhlte Milchsaure-
bakterien (Quelle: Forschungsgruppe Lebensmittelbiotechnologie, ZHAW, Wadenswil).

Pharmakologie und Toxikologie, Analy-
tische Chemie, Bioverfahrenstechnik,
Mess- und Automatisierungstechnik,
Steriltechnik, Umwelttechnologie oder
Statistik.

An der Ziircher Fachhochschule fiir An-
gewandte Wissenschaften ZHAW l4sst
sich Biotechnologie als berufsbefdhigen-
der Bachelor studieren (vgl. Studienpor-
trat auf S. 45) sowie als Vertiefung
Pharmaceutical Biotechnology in einem
Life-Sciences-Masterstudium.
Aufuniversitarer Stufe werden Master-
programme mit verschiedenen Vertie-
fungsmoglichkeiten unter dem Namen
Biotechnologie an der ETH Ziirich und
der Universitit Basel angeboten und als
Chemical Engineering and Biotechnolo-
gy an der EPF Lausanne.

INTERDISZIPLINARE
NATURWISSENSCHAFTEN

Das Bachelor-Masterprogramm Inter-
disziplindre Naturwissenschaften lasst
sich einzig an der ETH Ziirich studieren.
Es bietet eine individuell zusammenge-
stellte Kombination von Lehrinhalten
aus dem Gesamtbereich der Naturwis-
senschaften an. Grundsétzlich orien-
tiert sich der Studienplan an den in den
Fachdisziplinen Mathematik, Physik,
Chemie und Biologie vermittelten Lehr-
und Prifungsinhalten. Der Studien-
gang eignet sich fiir Studierende mit
breiten naturwissenschaftlichen Inter-
essen, die sich nicht auf ein einziges
Fach beschrinken wollen (vgl. Studien-
portréat auf S. 47).

Zu Beginn des Bachelorstudiums ent-
scheiden sich die Studierenden fiir eine
physikalisch-chemische oder eine bio-
chemisch-physikalische Richtung. In
den ersten beiden dJahren werden
Grundlagen der Naturwissenschaften,
der Mathematik und der Informatik ver-
mittelt. Ab dem zweiten Studienjahr
stellen sich die Studierenden aus einem
breiten Angebot an Wahlféichern ihr in-
dividuelles Studienprogramm zusam-
men. Dabei werden die Lehrveranstal-
tungen jeweils mit den Studierenden
der entsprechenden Fachrichtung be-
sucht. Laborpraktika ergénzen die Vor-
lesungen.

Im Masterstudium wird als Vertie-
fungsrichtung eine freie Zweier-Kombi-
nation aus den Fichern Biologie, Che-
mie, Erdwissenschaften, Informatik,
Mathematik,
Physik oder Umweltnaturwissenschaf-

Materialwissenschaft,

ten gewihlt.

LIFE SCIENCES

Studiengédnge mit der Bezeichnung Life
Sciences werden auf Bachelor- und
Masterstufe sowohl an universitiren als
auch an Fachhochschulen angeboten. So
umfassend der Begriff «Lebenswissen-
schaften» verwendet wird, so weitgefé-
chert sind die Studieninhalte, die sich oft
auch einem anders benannten Studien-
gang zuordnen liessen. Biotechnologie ist
dabei eines der grossen Teilgebiete, das
sich in eigenstdndigen, gleichnamigen
Studienprogrammen oder als Vertiefungs-
richtung studieren lédsst (vgl. oben).

Life Sciences
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An der School of Life Sciences der EPF
Lausanne kann man ein Bachelor-Mas-
terprogramm Life Sciences Engineering
wihlen, das umfassende Kenntnisse aus
Biologie, Ingenieurwissenschaften und
Medizin vermittelt. Das ist auf universi-
téarer Stufe nur hier moglich (vgl. Studi-
enportrat auf S. 49). Im Masterpro-
gramm werden sieben Vertiefungen von
Biomechanical oder Biomedical Enginee-
ring tiber Biophotonics, Cellular and mo-
lecular Engineering oder Computational
Biology bis zu Nanoscale Bioengineering
oder Neuroengineering angeboten.

An den Fachhochschulen Nordwest-
schweiz FHNW und Westschweiz HES-
SO gibt es die Bachelorstudienginge
Life Sciences bzw. Life Technologies.
Nach einem naturwissenschaftlichen
Grundstudium stehen verschiedene Ver-
tiefungsrichtungen zur Auswahl, die
das interdisziplinére Feld abstecken.
Die FH-Bachelorstudiengénge sind be-
rufsqualifizierend oder bereiten auf den
Masterstudiengang Life Sciences vor,
ein Kooperationsangebot der Fachhoch-
schulen Nordwestschweiz FHNW und
Westschweiz HES-SO, Bern BFH und
Zirich ZHAW. Die Studierenden wihlen
hier zuerst aus einem Katalog von Ad-
vanced Life Sciences Skills und Entre-
preneurial Skills verschiedene Module,
welche die spatere fachliche Spezialisie-
rung und die berufliche Téatigkeit im
Life-Sciences-Bereich stiitzen. Die ei-
gentliche Spezialisierung erfolgt an den
einzelnen Fachhochschulen. Die Mog-
lichkeiten reichen von molekularen, the-
rapeutischen, pharmazeutischen oder
biologischen Technologien bis hin zu
Food and Beverage Innovation oder
Food, Nutrition and Health.

NEUROWISSENSCHAFTEN

Neurowissenschaften erforschen mit in-
terdisziplindren Methoden Struktur
und Funktion der neuronalen Netzwer-
ke Nerven, Gehirn und Riickenmark.
Entsprechende Studiengédnge werden
ausschliesslich an Universitdten und
ETH gelehrt: als spezialisierte Master-
programme mit beschrinkten Teilneh-
merzahlen an den Universitdten Genf
und Ziirich sowie an der ETH Ziirich oder
als Nebenfach an den Universitédten Bern
und Ziirich. Zudem ist es in einigen an-
deren Masterstudiengéngen moglich,

| Life Sciences

Wie verarbeitet das Gehirn Informationen und
wie lassen sich diese Prinzipien in hilfreiche
Technologien umwandeln? Das wird in den
Neurowissenschaften untersucht.

Neurowissenschaften als Vertiefungs-
richtung zu wéhlen: in Life Sciences En-
gineering an der EPFL, in Gesundheits-
wissenschaften und Technologie an der
ETHZ (vgl. Studienportrat auf S. 53), in
Recherche biomédicale expérimentale an
der Universitdt Lausanne oder in einem
Biologiestudium an den Universitdten
Lausanne oder Ziirich.

Das Berner Bachelornebenfach Neuro-
wissenschaften und das Genfer Master-
programm Neurosciences sind eher
biologisch-medizinisch und psycholo-
gisch-padagogisch orientiert und bieten
z.B. Vorlesungen zu den neurobiologi-
schen Grundlagen von Gedéchtnis, Ler-
nen, Sprache, Motivation oder Emotion.
Die Masterprogramme Neural Systems
and Computation bzw. das Nebenfach
Neuroinformatik in Zirich untersuchen
dagegen eher Fragen an den Schnittstel-
len von Biologie, Physik, Informatik und
Ingenieurwissenschaften, beispielsweise
wie das Gehirn Informationen verarbei-
tet und wie sich diese Prinzipien in hilf-
reiche Technologien umsetzen lassen.

Quelle
www.berufsberatung.ch
Websites der Hochschulen

PIONIERGEIST,
MUT, KREATIVITAT

Studien-
gangleiterin Biotechnologie an
der ZHAW, sagt, was die Hoch-
schulen fiir ein Life-Sciences-Stu-

Susanne Dombrowski,

dium voraussetzen.

«Wer sich fiir ein Studium wie Biotech-
nologie oder andere Life Sciences ent-
scheidet, entscheidet sich gleichzeitig
fiir Schliisseltechnologien der Zukunft
und Forschungsfragen fiir morgen und
ubermorgen. Gesucht wird z.B. nach
Wirkstoffen gegen Corona, Alzheimer
oder Krebs; nach Nahrungsmitteln,
welche die Weltbeviolkerung auch noch
in 100 Jahren ernéhren, oder nach Er-
satzteilen> aller Art fiir kranke oder
verletzte Korper.

Das erfordert Pioniergeist, geistige
Flexibilitdt, Einsatzbereitschaft und
den Mut, unbekannte Wege einzu-
schlagen. Kreativitdt und Neugierde
konnen dabei helfen, Bekanntes ganz
neu zu sehen und Losungen ausser-
halb bestimmter Denkmuster zu fin-
den. Emotionale Stabilitdt und eine
besonders hohe Frustrationstoleranz
sind immer dann gefragt, wenn sich
auf der Suche nach einem Resultat
lange kein sichtbarer oder am Ende
gar kein Erfolg einstellt. Alle diese Ei-
genschaften erleichtern Studierenden
und Dozierenden den Arbeitsalltag
und gereichen auch bei unerwarteten
Ereignissen zum Vorteil.

In der Bildungslandschaft hat die oh-
nehin anstehende Digitalisierung in
der jiingsten Vergangenheit und aktu-
ellen Zukunft einen durch Corona be-
dingten Boost> erfahren. Auch hier
waren mutige Pionierinnen und krea-
tive Kopfe gefragt, um das Unter-
richtsgeschehen bis hin zu Priifungen
und Leistungsnachweisen so rasch als
moglich auf «wirtuell> umzustellen. So
konnte die qualitativ hochstehende
Ausbildung im tertidren Bildungssek-
tor weiter gewéhrleistet werden. Dass
uns dies gelungen ist, macht mich
schon ein wenig stolz.»
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STUDIENMOGLICHKEITEN
IN LIFE SCIENCES

Die folgenden Tabellen zeigen auf, wo in der Schweiz Studienginge aus Weitere Informationen
dem Bereich der interdisziplinir ausgerichteten Life Sciences angebo-
ten werden. Es werden zuerst die Bachelor- und Masterstudienprogram-
me an Universitidten und ETH aufgefiihrt, dann die Studienginge an
Fachhochschulen.

Die Tabellen verdeutlichen die vielfaltigen Moglichkeiten, sich im Studium mit
dem grossen, interdisziplindren Feld der Life Sciences zu beschéftigen: mit Bio-
medizinischen Wissenschaften und Technologie, mit Medizintechnik, mit Bio-
technologie, mit Interdisziplindren Naturwissenschaften, mit Life Sciences oder
mit Neurowissenschaften. Besonders gross ist das Angebot auf universitérer
Masterstufe, wo den Bachelorabsolventinnen und -absolventen aus verschiedenen

medizinischen, naturwissenschaftlichen oder technischen Fachern spezialisierte
Masterprogramme offenstehen. An Fachhochschulen lassen sich vorwiegend Life
Sciences, Biotechnologie und Medizintechnik studieren.

Die Studienangebote an den Schweizer Hochschulen konnen sich laufend verén-
dern. In den letzten Jahren sind verschiedene neue Studienginge entstanden,
Vertiefungsrichtungen und Masterangebote wurden neuen Bediirfnissen ange-

passt oder neu benannt. Es lohnt sich deshalb, die einzelnen Hochschulen und

deren Studienprogramme genauer anzuschauen. Laufend aktualisierte und de-
taillierte Informationen finden Sie auf den in den Tabellen angegebenen Inter- Y T
netseiten der Hochschulen oder unter www.berufsberatung.ch. www.berufsberatung.ch/medizintechnik

(=] 4%

www.berufsberatung.ch/neurowissenschaft

BACHELORSTUDIEN AN UNIVERSITATEN

BSc = Bachelor of Science
Studiengang Vertiefungsrichtungen

ETH Ziirich:

Gesundheitswissenschaften und Technologie BSc
Universitat Freiburg:

Biomedizinische Wissenschaften/Sciences biomédicales BSc
Universitat Genf:

Sciences biomédicales BSc

Universitat Ziirich:

Biomedizin BSc

Life Sciences
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Studiengang

ETH Ziirich: www.chab.ethz.ch

Interdisziplindre Naturwissenschaften BSc

EPF Lausanne: sv.epfl.ch

Vertiefungsrichtungen

- Biochemisch-physikalische Fachrichtung
- Physikalisch-chemische Fachrichtung

Ingénierie des sciences du vivant BSc/Life sciences Engineering BSc

BESONDERHEITEN AN EINZELNEN STUDIENORTEN

EPF Lausanne

Nach dem Bachelor in Sciences et tech-
nologies du vivant ist es moglich, mit
einem Passerellenprogramm in ein
humanwissenschaftliches Masterstu-
dium an der Universitét Lausanne mit
dem Ziel biomedizinische Forschung
zu wechseln.

ETH Ziirich
Der Studiengang Gesundheitswissen-
schaften und Technologie beinhaltet

ibergreifende und fachspezifische Lehr-
inhalte aus Bewegungswissenschaften
und Sport, Medizintechnik, molekula-
re Gesundheitswissenschaften und
Neurowissenschaften. Im Masterstu-
diengang lassen sich je dazu passende
Vertiefungen wahlen. Unterrichtsspra-
che im Basisjahr Deutsch, spiter Eng-
lisch.

Der Studiengang Interdisziplindre Na-
turwissenschaften ist auf eine fach-
ubergreifende Ausbildung in allen

Biomedizinische Technik und Biomedical Engineering (BME) nutzen Verfahren und Methoden aus
Technik, Mathematik und Physik, um Probleme aus Biologie und Medizin zu l6sen.

| Life Sciences

Grundlagenfichern der Naturwissen-
schaften ausgerichtet. Aktuell liegen
die Schwerpunkte im Bachelorstudi-
um in Mathematik, Physik, Chemie,
Biologie und Informatik. Nach dem
ersten Studienjahr kénnen innerhalb
der belegten Richtung individuelle Fa-
cherkombinationen gewéihlt werden.
Die Vereinigung der Chemiestudieren-
den an der ETH (VCS) bietet individu-
elle Schnuppertage an.

Universitat Freiburg

Der Studiengang Biomedizinische Wis-
senschaften ist ein koordiniertes Ange-
bot der Universitaten Freiburg (Bache-
lor) und Bern (Master Biomedical
Sciences). Das Hauptfach zu 120 ECTS
wird kombiniert mit einem Minor zu
60 ECTS oder zwei Minors zu 30 ECTS.
Biomedizinische Wissenschaften kon-
nen selber auch als Minor studiert
werden. Unterrichtssprachen sind
Deutsch, Franzosisch und teilweise

Englisch.

Universitat Ziirich

Biomedizin wird als Mono-Studienpro-
gramm zu 180 ECTS, als Major zu 150
ECTS oder als Minor zu 30 ECTS an-
geboten. Biomedizin eignet sich nicht
als «Wartejahr» fiirs Humanmedizin-
studium bei nicht bestandenem Eig-
nungstest. Die Inhalte unterscheiden
sich stark von den im Medizinstudium
vermittelten Fiachern, sodass eine
wechselseitige Anrechnung von absol-
vierten Leistungen nicht vorgesehen
ist.



MASTERSTUDIEN AN UNIVERSITATEN

Bei einem Studium an einer universitdren Hochschule geht
man vom Master als Regelabschluss aus, obwohl auch ein
erfolgreicher Abschluss eines Bachelorstudiums bei einigen
Studien den Einstieg in den Arbeitsmarkt erméoglicht.

Mit dem Master wird tiblicherweise auch ein Spezialgebiet
gewahlt, das dann im Berufsleben weiterverfolgt und mit
entsprechenden Weiterbildungen vertieft werden kann.

Es gibt folgende Master:

Konsekutive Masterstudienginge bauen auf einem Bache-
lorstudiengang auf und vertiefen das fachliche Wissen. Mit
einem Bachelorabschluss einer schweizerischen Hochschu-
le wird man zu einem konsekutiven Masterstudium in
derselben Studienrichtung, auch an einer anderen Hoch-
schule, zugelassen. Es ist moglich, dass bestimmte Studi-
enleistungen widhrend des Masterstudiums nachgeholt
werden miissen.

Studium

Spezialisierte Master sind meist interdisziplindre Studien-
gidnge mit spezialisiertem Schwerpunkt. Sie sind mit Ba-
chelorabschliissen aus verschiedenen Studienrichtungen
zuganglich. Interessierte miissen sich fiir einen Studien-
platz bewerben; es besteht keine Garantie, einen solchen zu
erhalten.

Joint Master sind spezialisierte Master, die in Zusammen-
arbeit mit anderen Hochschulen angeboten werden und teil-
weise ebenfalls nach Bachelorabschliissen verschiedener
Studienrichtungen gewihlt werden kénnen.

In der folgenden Tabelle sind Masterstudiengénge zu finden,
die sich nach einem Bachelorstudium in einem naturwissen-
schaftlichen, medizinischen oder technischen Fach anbie-
ten. Uber Details dieser Masterstudiengiange und deren
Aufnahmebedingungen gibt die betreffende Hochschule
gerne Auskunft

MSc = Master of Science / spez. MSc = spezialisierter Master of Science

Studiengang

EPF Lausanne: www.epfl.ch/schools/sv

Life sciences Engineering MSc

ETH Ziirich: www.master-biomed.ethz.ch; https://hest.ethz.ch

Biomedical Engineering/Biomedizinische Technik, spez. MSc

Gesundheitswissenschaften und Technologie MSc

Universitat Basel: www.unibas.ch

Biomedical Engineering MSc

Universitdt Bern: www.bme.master.unibe.ch; www.medizin.unibe.ch

Biomedical Engineering MSc

Biomedical Sciences (Biomedizinische Wissenschaften), spez. MSc
Universitat Freiburg: www.unifr.ch/med

Recherche biomédicale expérimentale/Experimental Biomedical
Research, spez. MSc

Universitat Genf: www.unige.ch/sciences
Sciences biomédicales MSc

Universitat Lausanne: www.unil.ch/eb-mb

Biologie médicale/Medical Biology MSc

Vertiefungsrichtungen

Biomedical Engineering
(1 von 7 wahlbaren Vertiefungsrichtungen)

- Bioelectronics

- Bioimaging

- Biomechanics

- Medical Physics

- Molecular Bioengineering

- Bewegungswissenschaften und Sport
- Gesundheit, Erndhrung und Umwelt

- Medizintechnik

- Molekulare Gesundheitswissenschaften
- Neurowissenschaften

- Biomaterials Science and Nanotechnology
- Image-Guided Therapy

- Biomechanical Systems
- Electronic Implants
- Image-Guided Therapy

- Cardiovascular and Metabolic Health
- Infection, Inflammation and Cancer
- Neuroscience

- Immunology & cancer

- Metabolism & Human health
- Neuroscience

- Pharmacology

Life Sciences
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Studiengang
Universitat Zarich: www.biomedizin.uzh.ch; www.med.uzh.ch
Biomedizin/Biomedicine MSc

Medizinische Biologie (Medical Biology) spez. MSc

ETH Ziirich: www.chab.ethz.ch

Interdisziplinare Naturwissenschaften/Interdisciplinary Sciences MSc

EPF Lausanne: www.epfl.ch/education/master/programs/

Chemical Engineering and Biotechnology/Génie Chimique et
Biotechnologie MSc

Life sciences Engineering MSc

ETH Zirich: https://bsse.ethz.ch

Biotechnologie/Biotechnology, spez. MSc

Universitat Basel: www.biozentrum.unibas.ch; esbs.unistra.fr

Biotechnologie MSc (Europdischer Master Biotechnologie)

EPF Lausanne: www.epfl.ch/education/master/programs/

Life sciences Engineering MSc

ETH Ziirich: www.hest.ethz.ch; www.nsc.uzh.ch

Gesundheitswissenschaften und Technologie MSc

Neural Systems and Computation, spez. Joint MSc
Universitat Freiburg: www.unifr.ch/med

Recherche biomédicale expérimentale/Experimental Biomedical
Research, spez. MSc

Universitat Genf: https://neurocenter-unige.ch
Neurosciences, spez. MSc
Universitat Lausanne: www.unil.ch/eb-mb

Biologie médicale/Medical Biology MSc

Universitat Ziirich: www.biologie.uzh.ch; www.nsc.uzh.ch

Biology MSc

Neural Systems and Computation, spez. Joint MSc

| Life Sciences

Vertiefungsrichtungen

Die Vertiefungsrichtung besteht aus einer frei gewahlten Kombination von
2 der folgenden Disziplinen:

- Biologie

- Chemie

- Erdwissenschaften

- Informatik

- Materialwissenschaft

- Mathematik

- Physik

- Umweltnaturwissenschaften

- Energy
- Biotechnology
- Materials and food engineering

- Biomechanical Engineering

- Biomedical Engineering

- Biophotonics and Bioimaging

- Cellular and molecular Engineering
- Computational Biology

- Nanoscale Bioengineering

- Neuroscience and Neuroengineering

- Biomolekulare Orientierung
- System-Orientierung

- Biotechnologie synthétique
- Biotechnologie et analyse haut débit
- Biotechnologie pharmaceutique

Neuroscience and Neuroengineering
(1 von 7 wahlbaren Vertiefungsrichtungen)

Neurowissenschaften
(1 von 5 wahlbaren Vertiefungsrichtungen)

Neuroscience
(1 von 3 wahlbaren Vertiefungsrichtungen)

Neuroscience
(1 von 4 wahlbaren Vertiefungsrichtungen)

Neurosciences
(1 von 14 wahlbaren Vertiefungsrichtungen)
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EPF Lausanne

Zum Studiengang Chemical Engineer-
ing and Biotechnology MSc (Génie Chi-
mique et Biotechnologie MSc) gehort
ein Industriepraktikum oder ein Mi-
norfach (Management, Technology
and Entrepreneurship bzw. Science,
Technology and Area Studies) im Um-
fang von 30 ECTS-Punkten. Unter-
richtssprache ist Englisch.

Zum Studiengang Life sciences Engi-
neering MSc sind Nebenfiacher wihl-
bar in den Bereichen Biotechnologie;
Biocomputing, Biomedizinische Tech-
nologie, Computational Neurosciences
u.d. Integriert ist ein Industrieprakti-
kum zu 8 ECTS. Unterrichtssprache
ist Englisch.

ETH Ziirich

Das Masterstudium in Biotechnologie
findet vollstdndig am Sitz des ETH-
Departements Biosystems Science and
Engineering BSSE in Basel statt. Alle
Studierenden koénnen vor Ort auch
vom Ausbildungsangebot der Univer-
sitdt Basel profitieren. Unterrichts-
sprache ist in der Regel Englisch.
Mogliche
Bachelor-Masterstudiengang Gesund-

Zusatzausbildungen zum
heitswissenschaften und Technologie
sind je nach Vertiefung ein Lehrdiplom
Sport, ein Lehrdiplom Biologie oder ein
Didaktikzertifikat
senschaften. Unterrichtssprache ist

Gesundheitswis-

Englisch.

Die Vertiefungen (Majors) in den Inter-
disziplindren Naturwissenschaften wer-
den zu Beginn des Masterstudiums, bei
der Festlegung des individuellen Stu-
dienprogramms gewéhlt. Jede Vertie-
fung besteht aus zwei der in der Tabel-
le aufgefiihrten Disziplinen. Je nach
fachlicher Vorbildung kann die Wahl-
moglichkeit eingeschriankt sein oder
eine zusitzliche Vorbildung verlangt
werden.

Der spezialisierte Joint-Master Neural
Systems and Computation wird zusam-
men mit der Universitit Zirich ange-
boten (vgl. nebenstehend).

Universitat Basel
Der sechssemestrige trinationale Spe-
zialstudiengang Biotechnologie wird

von den Universitédten Strassburg, Ba-
sel und Freiburg angeboten und fithrt
zum europédischen Mastergrad. Bewer-
ben kann sich, wer ein mindestens
viersemestriges Grundstudium in na-
turwissenschaftlicher, medizinischer
oder technischer Richtung nachweisen
kann. Unterrichtssprachen in diesem
Studiengang sind Deutsch, Franzo-
sisch und Englisch.

Universitat Bern

Der Masterstudiengang Biomedical
Engineering lasst sich in vier bis sechs
Semestern (u.U. auch in Teilzeit) absol-
vieren. Er wird in Zusammenarbeit
mit der Berner Fachhochschule BFH
angeboten und ermoglicht es auch Ab-
solventen einschlagiger Fachhoch-
schul-Bachelorstudiengénge (z.B. Mi-
kro- und Medizintechnik BA), ohne
weitere Vorbedingungen ein universi-
tdres Masterprogramm zu belegen
und anschliessend zu doktorieren. Un-
terrichtssprache ist in der Regel Eng-
lisch.

Der Studiengang Biomedizinische Wis-
senschaften wird von den Université-
ten Freiburg (fiir den Bachelor als Zu-
lassungsvoraussetzung) und Bern (fiir
den Master) koordiniert. Unterrichts-
sprache ist Englisch.

Nur als Nebenfach (Minor zu 30 ECTS)
wird Neurowissenschaft angeboten. Es
ist fiir Psychologiestudierende konzi-
piert, steht aber auch Studierenden
anderer Fachrichtungen offen.

Universitat Freiburg

Fir den spezialisierten Masterstu-
diengang Recherche biomédicale ex-
périmentale kann sich bewerben, wer
ein Bachelordiplom in Biologie, Bioche-
mie, Biomedizinischen Wissenschaften
oder Medizin vorweisen kann. Unter-
richtssprache ist vorwiegend Englisch.

Universitat Genf

Zum Masterprogramm Sciences Bio-
médicales zugelassen sind Absolventen
und Absolventinnen des gleichnami-
gen Bachelorprogramms der Universi-
tat Genf oder eines dquivalenten Stu-
diengangs. Unterrichtssprachen sind
Franzosisch und Englisch.

Studium

Der spezialisierte Masterstudiengang
Neuroscience wird als interdisziplina-
res Programm von der Medizinischen,
Naturwissenschaftlichen und Psycho-
logischen Fakultdt angeboten und
richtet sich vorwiegend an Bachelorab-
solventen dieser Fachrichtungen. Un-
terrichtssprachen sind Englisch und
Franzosisch

Universitat Lausanne

Es ist moglich, nach Biologie médicale
die Lehrberechtigung fiir den Unter-
richt an der Sekundarstufe II zu er-
werben. Unterrichtssprache ist Eng-
lisch.

Die Medizinische Fakultit bietet fir
EPFL-Masterabsolventen in Bio-Ingé-
nierie ein Passerellenprogramm zu ei-
nem Master in Medizin an. Dies ebnet
den Weg in die biomedizinische For-
schung.

Universitat Zirich

Biomedizin lasst sich auch als Minor
oder mit frei wiahlbarem Nebenfach
studieren.

Der biologisch-naturwissenschaftlich
ausgerichtete spezialisierte Master-
studiengang Medizinische Biologie
(Medical Biology) richtet sich aus-
schliesslich an Absolventen von Medi-
zinstudien und ist nicht zuganglich fir
Absolventen von Biologie, Biotechnolo-
gie u.4. Studiengéngen.

Der spezialisierte dJoint-Masterstu-
diengang Neuronale Systeme und In-
formationsverarbeitung wird zusam-
men mit der ETH Zirich angeboten
(Bewerbung ausschliesslich an der
Universitat). Die Studierenden stellen
mit einem Tutor einen individuellen
Studienplan zusammen. Unterrichts-
sprache ist in der Regel Englisch. Nur
als Nebenfach wird Neuroinformatik
angeboten.

Life Sciences
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BACHELORSTUDIEN AN FACHHOCHSCHULEN

BSc = Bachelor of Science

Studiengang Studienort Modalitat

Zircher Fachhochschule ZFH/Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften ZHAW:

Biomedizinische Labordiagnostik Wadenswil und Winterthur Vollzeit
BSc (ab Herbst 2022)

Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW:

Vollzeit, Teilzeit oder
berufsbegleitend

Life Sciences BSc Muttenz

Fachhochschule Westschweiz HES-SO:

Life Technologies BSc Sitten Vollzeit

Zircher Fachhochschule ZFH/Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften ZHAW:

Vollzeit, Teilzeit
oder als Praxisintegriertes
Studium

Biotechnologie BSc Wadenswil

Berner Fachhochschule BFH:

Mikro- und Medizintechnik BSc Biel Vollzeit, Teilzeit oder

berufsbegleitend
Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW:

Life Sciences BSc Muttenz Vollzeit, Teilzeit oder

berufsbegleitend
Fachhochschule Westschweiz HES-SO:

Microtechniques BSc Neuenburg Vollzeit

Hochschule Luzern HSLU:
Medizintechnik BSc Horw Vollzeit oder Teilzeit
Ziircher Fachhochschule ZFH/Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften ZHAW:

Vollzeit, Teilzeit,
berufsbegleitend oder

Systemtechnik BSc Winterthur

als Praxisintegriertes Studium

| Life Sciences

Vertiefungsrichtungen

- Bioanalytik und Zellbiologie

- Chemie

- Chemie- und Bioprozesstechnik
- Medizininformatik

- Medizintechnik

- Pharmatechnologie

- Umwelttechnologie

- Analytische Chemie
- Biotechnologie
- Lebensmitteltechnologie

- Bioprozessentwicklung und
Bioengineering

- Molekular-, Mikro- und
Zellbiologie

Medizintechnik
(1 von 5 Vertiefungsrichtungen)

Medizintechnik
(1 von 7 Studienrichtungen)

Microtechnologies et électronique
(dédiées a I'ingénierie biomédicale)
(1 von 2 Vertiefungen)

Medizintechnik
(1 von 2 Vertiefungsrichtungen)



BESONDERHEITEN AN EINZELNEN STUDIENORTEN

Berner Fachhochschule BFH

Im Studiengang Mikro- und Medizin-
technik miissen aus folgenden fiinf Ver-
tiefungen zwei gewédhlt werden: Medi-
zintechnik, Optik/Photonik, Robotik,
Sensorik und Management. Das Stu-
dium lésst sich Deutsch oder zweispra-
chig (D/F) absolvieren.

Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW
Unter Life Sciences sind 7 Studienrich-
tungen aus Natur, Technik, Medizin
und Umwelt zusammengefasst. Die
Studierenden bearbeiten bereits wih-
rend des Studiums konkrete Projekte
aus Industrie und Wirtschaft, z.B. fir
diagnostische Methoden oder medizi-
naltechnische Produkte.

Fachhochschule Westschweiz HES-SO

Studierende der Life Technologies kon-
nen einen Teil des Studiums in der
zweiten Sprache (Deutsch bzw. Fran-
zosisch) absolvieren und ein zweispra-
chiges Diplom erlangen. Kiinftigen
Studierenden wird ein Schnuppertag

angeboten.

Wer Microtechnique studiert, kann
sich als eine von zwei Optionen auf das
medizintechnisch ausgerichtete Micro-
technologie et électronique spezialisie-
ren.

Hochschule Luzern HSLU

Ein Beginn des Studiengangs Medizin-
technik ist auch im Frithlingssemester
(Februar) moglich. Das Studium dau-
ert dann i.d.R. ein Semester langer
(bei Vollzeit 7 statt 6 Semester)

Ziircher Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften ZHAW

Der Studiengang Biotechnologie lasst
sich auch als Teilzeitstudium mit einer
Berufstétigkeit von max. 50 Prozent
oder als Praxisintegriertes Studium
(Kombination aus Studium und Praxis)
absolvieren. Im 5. Semester muss einer
von 6 interdisziplindren Minors ge-
wihlt werden, auf Wunsch kann ein
zweiter belegt werden.

Der Studiengang Systemtechnik wird
auch im «International Profile» angebo-
ten (mit englischsprachigen Fachmodu-

MASTERSTUDIEN AN FACHHOCHSCHULEN

MSc = Master of Science

Studiengang

Fachhochschule BFH: www.bfh.ch

Life Sciences MSc

Studienort

Zollikofen, Bern, Freiburg

Modalitat

Vollzeit oder Teilzeit oder
berufsbegleitend

Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW: www.fhnw.ch/lifesciences

Life Sciences MSc Muttenz

Vollzeit oder Teilzeit oder
berufsbegleitend

Fachhochschule Westschweiz HES-SO: www.hes-so.ch; www.hevs.ch

Life Sciences MSc Sitten

Vollzeit oder Teilzeit

Studium

len, Auslandaufenthalt usw.) und l4sst
sich als Praxisintegriertes Studium
(Kombination aus Studium und Praxis)
absolvieren. Die Vertiefung Medizin-
technik fokussiert auf bildgebende Ver-
fahren, Biosignale und biomedizinische
Systeme.

Ab Herbst 2022 bietet die ZHAW als
Schweizer Novum den Studiengang
Biomedizinische Labordiagnostik an.
In diesem Studium sollen die nétigen
Kompetenzen vermittelt werden, um
zentrale Funktionen im medizinischen
Labor, in der biomedizinischen For-
schung und Entwicklung oder in der
biomedizinischen Diagnostik zu tiber-
nehmen. Die Inhalte der Module wer-
den deshalb von zwei ZHAW-Departe-
menten vermittelt: rund 80 Prozent
am Departement Life Sciences und
Facility Management und 20 Prozent
am Departement Gesundheit. Absol-
vent/innen einer hoheren Fachschule
HF mit einem Diplom in Biomedizini-
scher Analytik BMA kénnen das
Studium verkiirzt in 3 Semestern ab-
solvieren.

Vertiefungsrichtungen

Food, Nutrition and Health
(1 von 4 Vertiefungen)

- Bioanalytics

- Biomedical Engineering

- Chemistry

- Environmental Technologies
- Pharmatechnology

Applied Biosciences
(1 von 4 Vertiefungen)

Ziircher Fachhochschule/Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften ZHAW: www.zhaw.ch/Isfm

Life Sciences MSc Wadenswil

Vollzeit oder Teilzeit

- Applied Computational Life
Sciences

- Chemistry for the Life Sciences

- Food and Beverage Innovation

- Pharmaceutical Biotechnology

Life Sciences
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Studiengang

Studienort

Modalitat

Berner Fachhochschule BFH: www.ti.bfh.ch/bme-master; www.bme.master.unibe.ch

Biomedical Engineering, spez. MSc ~ Bern

Vollzeit und Teilzeit/berufs-

begleitend

Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW: www.fhnw.ch/lifesciences

Life Sciences MSc

Muttenz

Vollzeit oder Teilzeit oder

berufsbegleitend

Vertiefungsrichtungen

- Biomechanical System
- Electronic Implants
- Image guided Therapy

Biomedical Engineering
(1 von 5 Vertiefungsrichtungen)

Kooperationsmaster Engineering (MSE) der BFH, HSLU, OST, SUPSI und ZHAW: www.msengineering.ch

Engineering (MSE) MSc

BESONDERHEITEN AN EINZELNEN STUDIENORTEN

Kooperationsmaster Engineering (MSE)
Engineering (MSE) ist ein Masterstu-
diengang mit verschiedenen Profilen
in allen Ingenieursdisziplinen, auch in
Medical Engineering. Er wird als
Kooperationsmaster aller Schweizer
Fachhochschulen angeboten. Er rich-
tet sich an Studierende mit einem sehr
guten Bachelorabschluss. Die Theorie-
module finden an zentralen Standor-
ten statt, die fachliche Vertiefung im
Profil an der gewédhlten Fachhochschu-
le. Ausnahme: An der FHNW ist Bio-
medical Engineering eine Vertiefung
des Studienganges Life Sciences (vgl.
dort). Fur dieses Heft nicht relevante
Profile werden in der Tabelle nicht auf-
gefiihrt.

diverse Studienorte

Vollzeit oder Teilzeit

FH-Kooperation im Bereich Life Sciences
Der Masterstudiengang Life Sciences
ist ein Kooperationsangebot der Fach-
hochschulen Bern BFH, Nordwest-
schweiz FHNW, Westschweiz HES-SO
und Zirich ZHAW. Ein Drittel des Un-
terrichts findet hochschuliibergreifend
statt, die fachliche Ausbildung erfolgt
an der gewédhlten Hochschule. Unter-
richtssprache ist Englisch. Fiir dieses
Heft nicht relevante Vertiefungsrich-
tungen (z.B. Agrar- und Waldwissen-
schaften der BFH) werden in der Tabel-
le nicht aufgefiihrt.

Berner Fachhochschule BFH
Biomedical Engineering wird in Zu-
sammenarbeit mit der Universitit

T — —

—

Ty

Medical Engineering
(1 von schweizweit 14 MSE-Profilen)

Bern angeboten und ermoglicht es
auch Absolventen und Absolventinnen
einschlidgiger Fachhochschul-Bache-
lorstudiengénge (z.B. Mikro- und
Medizintechnik), ohne weitere Vorbe-
dingungen ein universitidres Master-
programm zu belegen und anschlies-
send zu doktorieren. Unterrichts-

sprache ist in der Regel Englisch.

Fachhochschule

Nordwestschweiz FHNW

Ausgewihlte Studierende der Life
Sciences konnen durch ein zuséitzli-
ches Semester an der Partneruniver-
sitdt University of Chemistry and
Technology Prague einen Double De-
gree erwerben (zwei Diplome).

Stimmungsbild aus der Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW, hier in Muttenz, wo Life Sciences studiert werden kann.

| Life Sciences
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BEISPIELE VERWANDTER STUDIENFACHER

In den nebenstehend aufgefiihrten
«Perspektiven»-Heften finden Sie wei-
tere Studiengidnge an Universitidten
oder Fachhochschulen, die sich teilwei-
se mit 4hnlichen Themen befassen wie
die interdisziplindren Studiengéinge
der Life Sciences. Informationen dazu
finden Sie unter:
www.perspektiven.sdbb.ch.

Mehr zu den entsprechenden Studien-
gebieten und -richtungen:
www.berufsberatung.ch/studiengebiete.

Agrarwissenschaften, Lebensmittel-
wissenschaften

Biologie
Chemie, Biochemie
Elektrotechnik und Informationstechnologie

Maschinenbau, Maschineningenieurwissen-
schaften

Materialwissenschaft, Nanowissenschaften,
Mikrotechnik

ALTERNATIVEN ZUR HOCHSCHULE

Vielleicht sind Sie nicht sicher, ob Sie
iiberhaupt studieren wollen. Zu den
meisten Fachgebieten der Hochschulen
gibt es auch alternative Ausbildungs-
wege. Zum Beispiel kann eine (verkiirz-
te) berufliche Grundbildung mit Eidge-
nossischem Fihigkeitszeugnis EFZ als
Einstieg in ein Berufsfeld dienen.
Nach einer EFZ-Ausbildung bzw. eini-
gen Jahren Berufspraxis stehen ver-
schiedene Weiterbildung in der hohe-
Berufsbildung hohere
Fachschulen HF, Berufsprifungen
(BP), hohere Fachpriifungen (HFP).
Informationen und Beratung zu allen

ren offen:

Fragen moglicher Aus- und Weiterbil-
dungswege erhalten Sie in den Berufs-,
Studien- und Laufbahnberatungstel-
len (Adressen unter www.adressen.
sdbb.ch).

Uber berufliche Grundbildungen sowie
Weiterbildungen in der héheren Be-
rufsbildung informieren die Berufsin-
formationsfaltblédtter und die Heftreihe
«Chancen: Weiterbildung und Lauf-
bahn» des SDBB Verlags. Sie sind in
den Berufsinformationszentren BIZ
ausleihbar oder erhéltlich beim SDBB:
www.shop.sdbb.ch.

Biomedizinische/r Analytiker/in HF
Chemie- und Pharmatechnologe/-login EFZ
Chemietechnologe/-login HFP

Experte/Expertin in biomedizinischer Analytik
und Labormanagement HFP

Experte/Expertin fiir Zytodiagnostik HFP

Kunststofftechnologe/-login EFZ

Obenstehend finden Sie einige Beispie-
le von Ausbildungswegen ausserhalb
der Hochschulen, die zu einer Berufs-
tatigkeit im Life-Sciences-Bereich fiih-
ren konnen. Mehr zu den einzelnen
Berufen und Ausbildungen erfahren
Sie unter www.berufsberatung.ch.

Mathematik, Rechnergestiitzte
Wissenschaften, Physik

Medizin
Pharmazeutische Wissenschaften
Psychologie

Sport, Bewegung, Gesundheit

Umweltwissenschaften

Veterindrmedizin

Laborant/in EFZ
Laborant/in HFP
Medizinproduktetechnologe/-login EFZ

Naturwissenschaftliche/r
Labortechniker/in HFP

Techniker/in HF Systemtechnik
(Medizinaltechnik)

Life Sciences
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KLEINES ABC DES STUDIERENS

Die folgenden Informationen gelten grundsitzlich fiir alle Studien-
facher an allen Hochschulen in der Schweiz. Spezielle Hinweise zu den
Fachgebieten finden Sie weiter vorne im Heft bei der Beschreibung des

jeweiligen Studiums.

Weitere Informationen

[=] 355 e

o

E - www.berufsberatung.ch

ANMELDUNG ZUM STUDIUM

Universitdre Hochschulen

Die Anmeldefrist endet an den universita-
ren Hochschulen jeweils am 30. April fur
das Herbstsemester. An einigen Universi-
taten ist eine verspatete Anmeldung mit
einer Zusatzgebihr mdglich. Bitte infor-
mieren Sie sich direkt bei der jeweiligen
Universitat. Ein Studienbeginn im Frih-
jahrssemester istim Bachelor nur teilweise
moglich und wird nicht empfohlen, da vie-
le Veranstaltungen und Kurse fir Erstse-
mestrige im Herbstsemester stattfinden.

| Life Sciences

Das Portal www.swissuniversities.ch wartet
mit einer Vielzahl von Informationen auf zu
Anerkennung, Zulassung, Stipendien usw.
Informationen zum Ablauf des Anmelde-
und Immatrikulationsverfahrens sind je-
doch auf der Website der jeweiligen Uni-
versitat zu finden.

Fachhochschulen

Bei den Fachhochschulen sind die Anmel-
defristen und -verfahren unterschiedlich,
je nachdem, ob obligatorische Informa-
tionsabende, Aufnahmeprifungen und/
oder Eignungstests stattfinden. Informie-

ren Sie sich direkt bei den Fachhoch-
schulen.

Pddagogische Hochschulen

Bei den meisten Padagogischen Hoch-
schulen ist eine Anmeldung bis zum
30. April fir das Herbstsemester mog-
lich. Bitte informieren Sie sich auf den
jeweiligen Websites.

AUSLANDISCHER VORBILDUNGS-
AUSWEIS > s. Zulassung zum Bachelor

AUSLANDSEMESTER > s. Mobilitat



BACHELOR UND MASTER

An den Hochschulen ist das Studium auf-
geteiltin ein Bachelor- und ein Masterstu-
dium. Das Bachelorstudium dauert drei
Jahre, das Masterstudium eineinhalb bis
zwei Jahre. Voraussetzung fir die Zulas-
sung zu einem Masterstudium ist ein Ba-
chelorabschluss in der Regel in derselben
Studienrichtung.

An den Universitaten gilt der Master als
Regelabschluss. An den Fachhochschulen
ist der Bachelor der Regelabschluss. Es
werden aber auch an Fachhochschulen in
vielen Studienrichtungen Masterstudien-
gange angeboten. Hier gelten jedoch teil-
weise spezielle Aufnahmekriterien.

BERUFSBEGLEITENDES STUDIUM
> s. Teilzeitstudium

DARLEHEN

> s. Finanzierung des Studiums

EUROPEAN CREDIT TRANSFER
SYSTEM ECTS

> s. Studienleistungen bis zum Abschluss

FINANZIERUNG DES STUDIUMS

Die Semestergebiihren der Hochschulen
liegen zwischen 500 und 1000 Franken.
Ausnahmen sind 2000 Franken an der Uni-
versita della Svizzera italiana bzw. mehrere
1000 Franken an privaten Fachhochschu-
len. Furr auslandische Studierende und be-
rufsbegleitende Ausbildungsgénge gelten
teilweise hohere Gebihren.

Gesamtkosten eines Studiums

Wer bei den Eltern wohnt, muss mit 800 bis
1200 Franken pro Monat rechnen (exkl. aus-
wartiges Essen); bei auswartigem Wohnen
kénnen sich die Kosten fast verdoppeln.

Folgende Posten sollten in einem Budget

beriicksichtigt werden:

- Studienkosten (Studiengebiihren,
Lehrmittel)

- Feste Verpflichtungen (Krankenkasse,
AHV/IV, Fahrkosten, evtl. Steuern)

- Personliche Auslagen (Kleider/Wasche/
Schuhe, Coiffeur/Koérperpflege,
Taschengeld, Smartphone)

— Rickstellungen (Franchise, Zahnarzt/
Optiker, Ferien, Sparen)
- Auswartige Verpflegung (Mensa)

Zusatzlich fiir auswartiges Wohnen:

- Miete/Wohnanteil

- Wohn-Nebenkosten (Elektrizitat,
Telefon/Radio/TV, Hausrat-/Privathaft-
pflichtversicherung)

- Nahrung und Getranke

- Haushalt-Nebenkosten (Wasch- und
Putzmittel, allg. Toilettenartikel,
Entsorgungsgebiihren)

Beitrag der Eltern

Gesetzlich sind die Eltern verpflichtet, die
Ausbildung ihrer Kinder (Ausbildungs-
und Lebenshaltungskosten) bis zu einem
ersten Berufsabschluss zu bezahlen. Fir
Gymnasiasten und Gymnasiastinnen be-
deutet das bis zum Abschluss auf Hoch-
schulstufe.

Stipendien und Darlehen

Das Stipendienwesen ist kantonal geregelt.
Kontaktieren Sie deshalb friihzeitig die
Fachstelle fiir Stipendien lhres Wohnkan-
tons. Stipendien sind einmalige oder wie-

In der Regel Zugang mit der gymnasialen
Maturitat

Wissenschaftlich ausgerichtetes Studium:
Grundlagenforschung und Erwerb von
Fach- und Methodenkenntnissen

Meist keine spezifische Berufsausbildung,
sondern Erwerb einer allgemeinen
Berufsbefahigung auf akademischem
Niveau

Studium in der Regel gemass vor-
gegebenen Richtlinien, individuell
organisiert

Grossere Anonymitét, oft grosse Gruppen

Oft Méglichkeit, Neben- und Zusatz-
facher zu belegen

Master als Regelabschluss

Lernkontrollen am Semesterende

Studium als Vollzeitstudium konzipiert

Studium

derkehrende finanzielle Leistungen ohne
Riickzahlungspflicht. Sie decken die Ausbil-
dungskosten sowie die mit der Ausbildung
verbundenen Lebenshaltungskosten in der
Regel nur teilweise. Als Ersatzund/oder als
Ergdnzung zu Stipendien kdnnen Darlehen
ausbezahlt werden. Dies sind wéhrend des
Studiums zinsfreie Betrage, die nach Studi-
enabschluss in der Regel verzinst werden
und in Raten zurlickzuzahlen sind.

Die finanzielle Situation der Eltern ist aus-
schlaggebend dafiir, ob man stipendien-
oder darlehensberechtigt ist.

HAUPTFACH, NEBENFACH
> s. Struktur des Studiums

HOCHSCHULTYPEN

Die Schweiz kennt drei verschiedene Hoch-
schultypen: Universitdre Hochschulen (UH)
mit den kantonalen Universitdaten und den
Eidgendssischen Technischen Hochschu-
len (ETH), Fachhochschulen (FH) und Pada-
gogische Hochschulen (PH). Die PH sind fiir
die Lehrer/innenausbildungen zustandig
und werden in den meisten Kantonen den
FH angegliedert.

In der Regel Zugang mit Berufs- oder
Fachmaturitat

Angewandte Forschung und hoher
Praxisbezug, enge Zusammenarbeit
mit der Wirtschaft und 6ffentlichen
Institutionen

Oft Ausbildung zu konkreten Berufen
inkl. Arbeitserfahrungen (Praktika) in
verschiedenen Institutionen

Mehr oder weniger vorgegebene
Studienstruktur mit wenig Wahlmég-
lichkeiten

Studium im Klassenverband

Studiengdnge als Monostudiengdnge
konzipiert, Wahl von Schwerpunkten
moglich

Bachelor als Regelabschluss (Ausnahmen:
Kunst, Musik, Theater, Psychologie und
Unterricht Sekundarstufe)

Lernkontrollen laufend wahrend des
Semesters

Studiengange oft als Teilzeitstudium
oder berufsbegleitend maoglich

Life Sciences
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KREDITPUNKTE
> s. Studienleistungen bis zum Abschluss

MASTER

Ubergang Bachelor-Master innerhalb
desselben Hochschultyps
Mit einem Bachelorabschluss einer schwei-

zerischen Hochschule wird man zu einem |

konsekutiven Masterstudium in derselben
Studienrichtung auch an einer anderen

Hochschule zugelassen. Es ist moglich, dass &

man bestimmte Studienleistungen wah-
rend des Masterstudiums nachholen muss.
Konsekutive Masterstudiengange bauen
auf einem Bachelorstudiengang auf und
vertiefen das fachliche Wissen. Teilweise
werden auch verschiedene konsekutive
Master in Teildisziplinen einer Fachrichtung
angeboten.

Spezialisierte Master sind meist inter-
disziplindre Studiengange mit spezialisier-
tem Schwerpunkt. Sie sind mit Bachelorab-
schliissen aus verschiedenen Studienrich-
tungen zuganglich. Interessierte missen
sich fiir einen Studienplatz bewerben.
Joint Master sind spezialisierte Master, die
in Zusammenarbeit mit anderen Hoch-
schulen angeboten werden und teilweise
ebenfalls nach Bachelorabschliissen ver-
schiedener Studienrichtungen gewahlt
werden kénnen.

Wechsel des Hochschultyps

Wer mit einem Fachhochschulbachelor an
eine universitare Hochschule wechseln will
oder umgekehrt, kann zu fachverwandten
Studienrichtungen zugelassen werden. Es
missen je nach Fachrichtung Zusatzleis-
tungen im Umfang von 20 bis 60 ECTS er-
bracht werden. Erkundigen Sie sich am
besten direkt bei der Hochschule, an die
Sie wechseln mochten.

sind nicht zu verwechseln mit konseku-
tiven und spezialisierten Masterstudien-
gangen. Es handelt sich hierbei um
Weiterbildungsmaster, die sich an berufs-
tatige Personen mit Studienabschluss
richten (siehe Kapitel «Weiterbildung»,
Seite 56). Sie werden im Umfang von
mindestens 60 ECTS angeboten.

| Life Sciences

MOBILITAT

Je nach individuellen Interessen kdnnen
Module oder Veranstaltungen an Instituten
anderer Hochschulen besucht werden. Sol-

che Module kdnnen aber nur nach vorheri-
ger Absprache mit den Instituten an das
Studium angerechnet werden.

Sehr zu empfehlen fiir Studierende ab dem
vierten Semester des Bachelorstudiums
ist ein ein- oder zweisemestriger Studien-
aufenthalt im Ausland. Das Erasmus-Pro-
gramm (fur die Schweiz SEMP) bietet dazu
gute Moglichkeiten innerhalb Europas.
Zusétzlich hat fast jedes Hochschulinstitut
bilaterale Abkommen mit ausgewahlten
Hochschulen ausserhalb Europas.

Weitere Informationen zur Mobilitat erhal-
ten Sie bei der Mobilitatsstelle lhrer Hoch-
schule.

MAJOR, MINOR, MONOFACH
> s. Struktur des Studiums

PASSERELLE
> s. Zulassung zum Bachelor

STIPENDIEN
> s. Finanzierung des Studiums

STRUKTUR DES STUDIUMS

Das Bachelorstudium an einer universitaren
Hochschule besteht entweder aus einem
Hauptfach (Major), kombiniert mit einem
oder mehreren Nebenfdchern (Minor), zwei
Hauptfachern oder einem Monofach, wie
es z.B. in vielen Naturwissenschaften und
technischen Wissenschaften der Fall ist. Je
nach Universitat konnen diese Modelle va-
riieren.

Auch das Masterstudium kann in Haupt-
und Nebenfécher unterteilt sein. Ein Ver-
gleich von Studienangeboten an unter-
schiedlichen Hochschulen kann sich
lohnen.

Die Studiengdnge an den Fachhochschu-
len sind als Monostudiengdange organi-
siert. Haufig stehen - vor allem in den
letzten Studiensemestern - bestimmte
Vertiefungsrichtungen zur Wahl.
Ergdnzungsfdcher bestehen aus weiterfiih-
renden Lehrveranstaltungen ausserhalb
der gewahlten Vertiefung.

Mit Wahlfdchern kann das Ausbildungs-
profil den eigenen Interessen angepasst
werden; sie kdnnen in der Regel aus dem
gesamten Angebot einer Hochschule aus-
gewahlt werden.

STUDIENFINANZIERUNG
> s. Finanzierung des Studiums

STUDIENLEISTUNGEN (ECTS)

BIS ZUM ABSCHLUSS

Alle Studienleistungen (Vorlesungen, Ar-
beiten, Priifungen usw.) werden in Kredit-
punkten (ECTS) ausgewiesen. Ein Kredit-
punkt entspricht einem Arbeitsaufwand
von 25 bis 30 Stunden.

Bei einem Vollzeitstudium erwirbt man
60 ECTS-Punkte pro Jahr. Die ECTS-Punkte
erhdlt man, wenn ein Leistungsnachweis
wie z.B. eine Priifung oder ein Referat erfolg-
reich absolviert wurde. Fiir einen Bache-
lorabschluss braucht es 180 ECTS, fiir einen
Masterabschluss weitere 90 bis 120 ECTS.

STUDIEREN IM AUSLAND
> s. Mobilitat



TEILZEITSTUDIUM
(berufsbegleitendes Studium)

Ein Bachelorabschluss (180 ECTS) dauertin
der Regel drei Jahre, ein Masterabschluss
(90 bis 120 ECTS) eineinhalb bis zwei Jahre.
Je nach individueller Situation kann das
Studium langer dauern. Wenn Sie aus fi-
nanziellen oder familidren Griinden von
einer ldngeren Studienzeit ausgehen, er-
kundigen Sie sich rechtzeitig tiber Mdglich-
keiten zur Studienzeitverlangerung an |h-
rer Hochschule.

Universitdten

An den Universitaten sind die Studien-
programme als Vollzeitstudien konzipiert.
Je nach Studienrichtung ist es aber durch-
aus moglich, neben dem Studium zu ar-
beiten. Statistisch gesehen wirkt sich eine
Arbeit bis 20 Stellenprozent positiv auf
den Studienerfolg aus. Der Kontakt zum
Arbeitsmarkt und der Erwerb von beruf-
lichen Qualifikationen erleichtern den
Berufseinstieg. Ein Studium in Teilzeit ist
moglich, fihrt aber i.d.R. zu einer Stu-
dienzeitverlangerung.Es giltalso, eine sinn-
volle Balance von Studium und Nebenjob
wahrend des Semesters oder in den Ferien
zu finden.

Fachhochschulen

Zusatzlich zu einem Vollzeitstudiengang
bieten viele Fachhochschulen ihre Stu-
diengdnge als viereinhalbjahriges Teil-
zeitstudium (Berufstatigkeit moglich) bzw.
als berufsbegleitendes Studium an (fach-
bezogene Berufstatigkeit wird voraus-
gesetzt).

Pddagogische Hochschulen

Viele Pddagogische Hochschulen bieten
an, das Studium in Teilzeit bzw. berufs-
begleitend zu absolvieren. Das Studium
bis zum Bachelor dauert dann in der
Regel viereinhalb Jahre. Fragen Sie an
den Infoveranstaltungen der Hochschulen
nach Angeboten.

Fernhochschulen

Eine weitere Mdglichkeit, Studium und (Fa-
milien-)Arbeit zu kombinieren, ist ein Fern-
studium. Dieses erfordert aber grosse
Selbststandigkeit, Selbstdisziplin und Aus-
dauer.

ZULASSUNG ZUM BACHELOR

Universitdre Hochschulen

Bedingung fiir die Zulassung zum Bachelor
an einer universitiren Hochschule ist
eine eidgendssisch anerkannte gymnasiale
Maturitdt oder ein gleichwertiger Aus-
weis sowie die Beherrschung der Studien-
sprache.

Fiir die Studiengange in Medizin sowie
Sportwissenschaften gibt es spezielle Eig-
nungsverfahren.

Eine Berufs- oder Fachmaturitdt mit bestan-
dener Passerellen-Ergédnzungspriifung gilt
als gleichwertig zur gymnasialen Maturitat.
An den Universitaten Bern, Freiburg, Genf,
Lausanne, Luzern, Neuenburg, Ziirich und
der italienischen Schweiz sowie an der
ETHZ ist es moglich, auch ohne gymnasiales
Maturitatszeugnis zu studieren. Dabei kom-
men besondere Aufnahmeverfahren zur
Anwendung, die von Universitat zu Univer-
sitdt, von Fakultat zu Fakultdt verschieden
sind. Unter anderem wird ein bestimmtes
Mindestalter vorausgesetzt (30 in Bern und
Freiburg, 25 in Genf, Luzern und Tessin).

Fachhochschulen

Wer sich an einer Schweizer Fachhochschu-
le einschreiben will, benétigt eine abge-
schlossene berufliche Grundbildung meist
in einem mit der Studienrichtung verwand-
ten Beruf plus Berufsmaturitdt oder eine
entsprechende Fachmaturitat.

In den meisten Studiengangen wird man
mit einer gymnasialen Maturitdt aufge-
nommen, wenn man zusatzlich ein jahr
berufliche Praxis (z.B. ein Berufspraktikum)
vorweisen kann.

Studium

Ebenfalls ein in der Regel einjéhriges Prak-
tikum muss absolvieren, wer eine berufli-
che Grundbildung in einem fachfremden
Beruf absolviert hat.

In einigen Studienrichtungen werden Auf-
nahmeprifungen durchgefiihrt. In den
Fachbereichen Gesundheit, Soziale Arbeit,
Kunst, Musik, Theater, Angewandte Lingu-
istik und Angewandte Psychologie werden
erganzend Eignungsabklarungen und/
oder Vorkurse verlangt.

Pddagogische Hochschulen

Die Zulassungsvoraussetzung fir die Pad-
agogischen Hochschulen ist in der Regel
die gymnasiale Maturitat. Je nach Vorbil-
dung gibt es besondere Aufnahmeverfah-
ren bzw. -regelungen. Erkundigen Sie sich
direkt bei der entsprechenden Hochschule.

Studieninteressierte mit ausldndi-
schem Vorbildungsausweis

Die Zulassungsstellen der einzelnen schwei-
zerischen Hochschulen bestimmen auto-
nom und im Einzelfall, unter welchen
Voraussetzungen Studierende mit auslan-
dischem Vorbildungsausweis zum Studium
zugelassen werden.

ZULASSUNG ZUM MASTER
> s. Master
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PORTRATS VON
STUDIERENDEN

In den folgenden Portrits und
Interviews geben Studierende
verschiedener Hochschulen
Einblick in ihren Studienalltag.
Sie berichten iiber Highlights
und Herausforderungen, Prakti-
ka und Zukunftspline.

SOPHIE DOSSEGGER UND

MIRJAM OPPLIGER
Biomedizinische Wissenschaften,
Bachelorstudium,

Universitit Freiburg

TIMON ALDER
Biotechnologie, Bachelorstudium,
ZHAW Widenswil

MARA BLESS

Interdisziplindre Naturwissen-
schaften, biochemisch-physikali-
sche Fachrichtung,
Bachelorstudium, ETH Ziirich

LENA BRUHIN

Life Sciences Engineering mit
Minor in Neuroprosthetics,
Masterstudium, EPF Lausanne

SANDRA ZWYSSIG

Biomedical Engineering mit
Vertiefung Biomechanical Systems,
Masterstudium, Universitit Bern

TOM CHRISTEN
Gesundheitswissenschaften und
Technologie mit Vertiefung Neuro-
wissenschaften,

Masterstudium, ETH Ziirich

| Life Sciences

Sophie D6ssegger und Mirjam Oppliger, Biomedizinische Wissenschaften, Bachelorstudium,
3.und 5. Semester, Universitat Freiburg

MEDIZINISCHER FORTSCHRITT DANK
GRUNDLAGENFORSCHUNG

Mirjam Oppliger (23) studiert Biomedizinische Wissenschaften, weil
sie so Medizin und Naturwissenschaften verbinden kann. Ihr Ziel ist
es, Therapien fiir Langzeitkranke zu entwickeln. Sophie Dossegger
(21) will mehr iiber die Komplexitit des menschlichen Korpers wissen
und konnte sich eine Karriere als Forscherin ebenfalls vorstellen. Sie
sind sich einig, dass das anspruchsvolle Studium Motivation, Ehrgeiz
und Durchhaltevermoégen verlangt.

Was ist Biomedizin? senin Physiologie und Pathophysiologie

Mirjam Oppliger: Biomedizin ist ver- erlernen wir die biochemischen Pro-
einfacht gesagt Medizin ohne Patien-

ten. Zusitzlich zu einem breiten Wis-

zesse dahinter. Zusammen mit den
Methoden der Zellbiologie und Moleku-



larbiologie bildet das Studium eine
gute Basis, um menschliche Erkran-
kungen zu erforschen und neue Thera-
pien, Diagnostikverfahren oder pra-
ventive Massnahmen zu entwickeln.

Sophie Dissegger: Das Studium ist
stark ans Medizinstudium gekoppelt.
Viele Vorlesungen besuchen wir ge-
meinsam mit den Medizinern. In der
Anatomie lernen wir, wie unser Kor-
per aufgebaut ist, in der Physiologie
liegt der Fokus auf der Regulierung
der verschiedenen Systeme, in der His-
tologie schauen wir uns die verschie-
denen Zelltypen der menschlichen Ge-
webe an usw. Wir haben aber zusétzlich
noch Biologie-, Chemie-, Mathematik-,
Physik-
und dazu passende Praktika.

und Biochemievorlesungen

Wieso haben Sie sich fiir dieses
Studium entschieden?

Mirjam: Ich hatte mein Medizinstudi-
um abgebrochen, wollte mich aber
nicht komplett von der Medizin tren-
nen. Dann begann ich nach Alternati-
ven zu suchen. Life Sciences, Bioche-
Mikro- oder Medizintechnik
waren mir etwas zu technisch. Biome-

mie,

dizin verkniipft meine Hauptinteres-
sen: Ich méchte Forschung betreiben,
die einen direkten Nutzen fiir Patien-
ten darstellt.

Sophie: Mich fasziniert die Komplexi-
tdt des menschlichen Korpers. Wie
funktioniert unser Hirn? Wieso emp-
findet man Schmerzen? Was unter-
scheidet eine Herzmuskelzelle von ei-
ner Hautzelle und wie werden Kor-
perfunktionen reguliert? Wie Mirjam
wollte ich, trotz einer Pflegefachfrau
und einer Medizinstudentin in der Fa-
milie, nicht Arztin werden, aber die
Forschung reizt mich. Meine Studien-
alternative war Biochemie.

In welchem Schulfach waren Sie
besonders gut? Wo lagen Ihre
Schwichen?

Mirjam: In der Schule hatte ich eigent-
lich nie Probleme. Besonders fasziniert
haben mich die Praktika in den Natur-
wissenschaften. Meine Schwichen la-
gen und liegen eher darin, mich moti-
vieren zu kénnen, wenn mich etwas
nicht besonders interessiert.

Sophie: Auch ich kam recht einfach

durchs Gymnasium. Besonders gut
war ich in Biologie, Chemie und Phy-
sik. Da ich zweisprachig aufgewachsen
bin, fielen mir auch Sprachen leicht.
Im Zwischenjahr habe ich zudem einen
Sprachaufenthalt in England gemacht.

Was sollte man fiir dieses
Studium mitbringen?

Sophie: Man braucht Durchhaltever-
mogen, Motivation und Ehrgeiz. Das
erste Jahr beinhaltet viel Chemie, Ma-
thematik, Biologie und Physik, welche
eine unentbehrliche Basis fiir das
wirklich Interessante im zweiten und
dritten Jahr bilden, aber haufig nicht
sehr beliebt sind. Neugierde fir die
Funktion und Dysfunktion des
menschlichen Korpers sind unerléss-
lich. Zudem sind gute Franzosisch-
und Englischkenntnisse gefragt. Es ist
kein Studium, das man locker und
ohne viel Einsatz bewéltigen kann.

Welche Erwartungen hatten Sie
vor Studienbeginn an dieses
Fach?

Mirjam: Ich erwartete interessante
Einblicke in den menschlichen Korper,
eine Vertiefung und Erweiterung mei-
nes Wissens. Zu Studienbeginn hatte
ich das Gefiihl, viel iiber den mensch-
lichen Korper und die Medizin zu wis-
sen. Nach zwei Jahren Studium habe
ich gemerkt, dass ich nichts wusste
und auch jetzt nur oberflachliche In-
formationen tiber einen Teil des
menschlichen Organismus besitze.
Das motiviert mich ungemein. Ich sehe
die unendlichen Maoglichkeiten und
Informationsliicken, die noch immer
bestehen.

Was hat Sie bisher besonders
beeindruckt?

Mirjam: Die Anatomiedemonstratio-
nen. Ich realisierte, wie privilegiert
wir sind, am Mensch und nicht nur am
Modell lernen zu diirfen. Dies hat mir
bestédtigt, dass die Forschung das
Richtige fiir mich ist. Ich m6chte mein
Wissen zum Wohl der Gesellschaft ein-
setzen und die Menschen ehren, die
ihren Korper der Wissenschaft gespen-
det haben.

Sophie: Die Praktika. Sie sind zwar
anstrengend und man muss viel leis-

Studium

ten, doch sie bringen auch viel. Dane-
ben fand ich von Studierenden organi-
sierte Veranstaltungen hilfreich, an
denen Ehemalige erzédhlten, wie sie
den Einstieg in den Beruf geschafft
haben.

Corona: Probleme oder Chancen?
Mirjam: Durch den fast kompletten
Ausfall des Biochemiepraktikums und
der Demonstrationen an Organpréipa-
raten fehlt uns wichtige Ubung im
Umgang mit Laborgeréten und -tech-
niken. Ein Vorteil von Corona ist, dass
alle Vorlesungen in Videoformat zur
Verfiigung gestellt werden. Man kann
zuriickspulen, wenn man etwas nicht
verstanden hat und seine Studienzeit
flexibler einteilen.

Sophie: Ich brauchte eine Weile, bis ich
mich an die neue Studienorganisation
gewohnt hatte. Der soziale Kontakt zu
anderen Studierenden fehlt mir. On-
line-Vorlesungen bieten aber mehr
Freiheiten.

Haben Sie es schon einmal
bereut, dieses Studienfach
gewihlt zu haben?

Mirjam: Man bekommt sehr viele In-
formationen in kurzer Zeit und sollte
alles bereits zum néichsten Kurs repe-
tiert und verstanden haben. Die Zeit
bis zu den Priifungen ist knapp und
der Druck hoch. Natiirlich habe ich
mich da schon gefragt, wieso ich mir
das antue. Doch wenn die Priifungen
dann vorbei sind und man im n4chsten
Semester merkt, dass doch so einiges
héngen geblieben ist und logisch ver-
kniipft werden kann, motiviert das
sehr. Dann packt mich jeweils der Wis-
sensdurst. In Momenten des Zweifels
versuche ich, mich mit der Vorfreude
auf dieses Gefiihl nach den Priifungen
zu motivieren.

Sophie: Ich habe es noch nie bereut,
auch wenn ich mich ab und zu ein biss-
chen pushen muss, weil es so anstren-
gend ist.

Wie viele Stunden wenden Sie
pro Tag durchschnittlich fiirs
Lernen auf?

Mirjam: Mein Ziel ist es, pro Tag sie-
ben bis acht Stunden produktiv zu sein
— in Lehrveranstaltungen und beim
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Selbststudium. Ich versuche, mir rea-
listische Ziele zu setzen, damit ich bis
zum Semesterende keinen zu grossen
Riickstand bekomme.

Sophie: Sicher funf bis sieben Stunden
pro Tag habe ich Vorlesungen oder La-
borarbeit an der Uni, dazu kommen
ein bis drei Stunden eigenstidndige
Vor- oder Nachbereitung. Ich musste
lernen, geniigend Pausen zu machen
und das Hirn abzuschalten.

Interdisziplinaritéit: Vor- oder
Nachteil?

Mirjam: Ich sehe die Interdisziplinari-
tat als Chance. Wir haben die Moglich-
keit, die Klinik mit der Forschung zu
verkniipfen. Wir wissen zwar nicht
alles, was eine Arztin oder ein Moleku-
larbiologe weiss, aber wir wissen ge-
nug, um die Zusammenarbeit dieser
wichtigen Branchen zu ermoglichen.
Trotzdem betrachten uns manche als
gescheiterte Medizinstudierende, und
die Gesellschaft weiss auch noch nicht
so genau, was Biomedizin eigentlich
ist. Das dndert sich hoffentlich lang-
sam.

Sophie: Wir haben den Uberblick, der
den einzelnen Fachspezialistinnen
und -spezialisten fehlen kann. Wir
bringen Komplementaritét und ermég-
lichen Zusammenarbeit zwischen ver-
schiedenen Richtungen. Das ist defini-
tiv ein Vorteil.

Womit beschiftigen Sie sich im
Moment?

Mirjam: Ich bereite mich in verschie-
denen Labors auf meine Bachelorar-
beit vor. In der Biomedizin ist die Ba-
chelorarbeit an ein Forschungsprojekt
gebunden. Wir schliessen uns einer
Forschungsgruppe an, erlernen die
Methoden und Techniken, fithren un-
sere eigenen Experimente durch und
verfassen am Ende eine Arbeit dazu.
In meiner Arbeit werde ich die Mecha-
nismen von Bortezomib, einer Krebs-
therapie unter anderem gegen Prosta-
takrebs, weiter untersuchen, da der
Wirkmechanismus noch nicht voll-
standig klar ist.

Sophie: Ich lerne momentan fir die
Semesterpriifungen, freue mich aber
schon darauf, im nichsten Jahr an ei-
nem Forschungsprojekt teilzunehmen.
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Wie erleben Sie die
Studienatmosphére?

Sophie: Im ersten Jahr studierte ich
neben 110 weiteren Studierenden. Da-
runter waren viele, die den Numerus
clausus fiir die Medizin nicht geschafft
hatten und «abwarten» wollten. Im
néchsten Jahr waren wir noch 35. Jetzt
kennen wir uns alle und lernen gemein-
sam. Auch der Kontakt zu Dozierenden
und Assistierenden ist gut.

Mirjam: Ja, die Studierendenzahlen
reduzieren sich massiv im Verlaufe der
Studienjahre. Viele wechseln in einen
anderen Studiengang oder wiederho-
len das erste Jahr. Im dritten Jahr
fithlt man sich wie in einer Schulklas-
se, und der Austausch von Notizen, Zu-
sammenfassungen und Informationen
ist sehr gross. Die Vorlesungen werden
immer spezifischer auf die Biomedizin
zugeschnitten, der Unterricht wird in-
teraktiver und die Dozierenden sind
immer mehr an unseren Beitréigen in-
teressiert. Man ist nicht mehr einfach
eine Studentin unter vielen.

Haben Sie neben dem Studium
Zeit fiir Freunde und Hobbys?
Mirjam: Durch den variablen Stunden-
plan, welcher zum Teil auch noch kurz-
fristig gedndert wird, muss man flexi-
bel sein. Ich arbeite 30 Prozent Teilzeit
neben meinem Studium. Es ist stressig
und man muss gut vorausplanen, aber
es ist moglich. Ich habe mich aller-
dings entschieden, néachstes Semester
nicht zu arbeiten, um mich auf das
Studium zu fokussieren und trotzdem
noch etwas Freizeit zu haben. Es ist
wichtig, dass man sein Engagement
von Zeit zu Zeit iiberdenkt, damit nicht
plotzlich ein Teil des Lebens vernach-
lassigt wird.

Sophie: Das Studium ist stressig und
zeitraubend. Zeit fiir meine Familie
und Freunde ist mir aber sehr wichtig.
An den Wochenenden arbeite ich einen
Morgen lang in einer Béckerei. Das ist
eine befriedigende Abwechslung zum
Lernen. Daneben nutze ich so oft wie
moglich das Sportangebot der Uni oder
gehe spazieren.

Wie sehen Thre Pline fir die
nichsten Jahre aus?
Mirjam: Ich wiirde gerne einen Master

in Biomedical Engineering in Bern an-
héngen und spiter in der Forschung
arbeiten. Ich bin Diabetikerin und
mein Alltag hat sich dank Insulinpum-
pe und Blutzuckersensoren sehr ver-
einfacht. Mein Ziel wire, an der For-
schung von neuen oder optimierten
Hilfsmitteln beteiligt zu sein, die den
Alltag von Langzeiterkrankten er-
leichtern konnen.

Wie schiéitzen Sie Thre
personlichen Chancen auf

dem Arbeitsmarkt ein?

Mirjam: Die Forschung in Bezug auf
menschliche Erkrankungen ist vielfal-
tig, Biomedizin wird dabei immer 6f-
ters erwidhnt. Daher sehe ich gute
Chancen fiir mich.

Sophie: Zurzeit ist das noch schwierig
abzuschétzen. Ich denke aber, dass
meine Zweisprachigkeit, meine guten
Englischkenntnisse und mein Engage-
ment von Vorteil sein kénnen.

Wie wird sich der Studiengang in
den nichsten Jahren entwickeln?
Mirjam: Unser Studiengang ist noch
immer recht neu und stédndig im Wan-
del, die Studierenden haben die Mog-
lichkeit, ihre Ideen und Kritik anzu-
bringen und Anpassungen zu erwir-
ken. Das hier erarbeitete fundierte
und breit gefdcherte Wissen ist eine
solide Basis fiir Forschung und Fort-
schritt.

Sophie: Gerade Corona hat gezeigt,
dass es neben Arzteschaft, Spitalper-
sonal und Politikern auch Wissen-
schaftler und Wissenschaftlerinnen
braucht, die z.B. Krankheiten erfor-
schen und Impfstoffe suchen, um eine
Pandemie in den Griff zu bekommen.
Deshalb denke ich, dass die Biomedi-
zin immer wichtiger werden wird.

Interview
Christina Ochsner



Timon Alder, Biotechnologie, Bachelorstudium, 3. Semester, ZHAW Wadenswil

DIE PERFEKTE VERBINDUNG ZWISCHEN
NATUR UND TECHNIK

Timon Alder (28) sammelte einige Jahre als Elektroniker Berufserfah-
rung. Eine Rucksackreise quer durch Siidamerika konfrontierte ihn
mit den dringlichsten Problemen der Zeit: Nahrung, Energie, Krank-
heiten, Umwelt und Klima. Er holte die Berufsmaturitit nach und
entschied sich fir ein Studium der Biotechnologie. Von ihr erhofft er
sich neuartige Losungen und eine sinnstiftende Tatigkeit.

Wieso haben Sie sich fur Ihr
Studienfach entschieden?

Als gelernter Elektroniker war ich be-
reits einige Jahre im Aussendienst
und als Service-Techniker in der In-

dustrie tatig und durfte da wertvolle
Erfahrungen sammeln. Eine viermo-
natige Rucksackreise quer durch Siid-
amerika zeigte mir dann unmittelbar
auf, dass die Menschheit vor immen-
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sen Problemen steht. Wie konnen wir
die bald acht Milliarden Menschen mit
Nahrung wund Energie versorgen,
Krankheiten bekédmpfen oder Gkolo-
gisch nachhaltig wirtschaften?

Nun kann eine einzelne Person zwar
nicht die Welt retten, jedoch halte ich
es fiir wichtig, sein Potenzial zu entfal-
ten. Ich hatte das Gefiihl, dass mir ein
Studium in einem Bereich, der mir am
Herzen liegt, dabei helfen wird. Und so
meldete ich mich direkt nach meiner
Reise fiir die Berufsmaturitit fir Er-
wachsene (BM2) an. Mit dem Bachelor
in Biotechnologie als kurzfristiges und
einer sinnstiftenden Téatigkeit als lang-
fristiges Ziel bereitet mir das tégliche
Lernen nach wie vor viel Freude.

Was fasziniert Sie an der
Biotechnologie?

Die Biotechnologie stellt fiir mich die
perfekte Verbindung zwischen Tech-
nik und Natur dar. Zudem bietet sie
Antworten auf die dringlichsten Fra-
gen unserer Zeit. Biotechnologische
Verfahren nutzen die kleinste lebende
Einheit, die Zelle, um revolutionére
Pharmazeutika und Nahrungsmittel
herzustellen, Abwisser zu reinigen,
Biogas zu erzeugen oder um in der
Landwirtschaft chemische durch na-
tirliche Pflanzenschutzmittel zu er-
setzen. Von den biochemischen Vor-
gédngen in pro- und eukaryontischen
Zellen bis hin zu verfahrenstechni-
schen Prozessen und deren Apparatu-
ren begeistert mich die Biotechnologie
immer wieder aufs Neue.

In welchem Schulfach waren Sie
besonders gut?

Wihrend der BM2 entdeckte ich mein
Flair fir Mathematik, Physik und
Chemie. Es hat sich gelohnt, in diesen
Fachern vorgingig etwas mehr Zeit zu
investieren, weil im Studium ein sehr
schneller Takt vorgegeben wird. Etwas
tiberrascht haben mich Anfang Studi-
um die Ficher Biologie und Mikrobio-
logie, wo einiges an Vorwissen voraus-
gesetzt wird. Letztendlich gleicht sich
die unterschiedliche Vorbildung der
Studierenden in den ersten beiden Se-
mestern jedoch schnell aus. Wer bei-
spielsweise bereits die physikalischen
Grundlagen beherrscht, aber noch nie
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etwas von Nukleinsduren gehort hat,
muss sich seine Wissensliicken einfach
selbststandig fiillen.

Welche Erwartungen hatten Sie
vor Studienbeginn an dieses
Fach?

Meine Erwartungen an ein Studium
waren zu Beginn wohl etwas blau-
augig. In der BM2 musste innerhalb
kiirzester Zeit ein grosser Umfang an
Wissen aufgenommen und verarbeitet
werden. Ich dachte, im Studium hitte
ich dann richtig Zeit, um mich im De-
tail mit Fragestellungen zu beschéfti-
gen. Dem ist leider nicht so.
Tatséchlich nimmt der Zug im Bache-
lorstudium erst richtig Fahrt auf und
es wird immer wichtiger, seine Zeit
effizient einzusetzen. Ich musste auch
lernen, all die faszinierenden Details
der Vorlesungen zu filtern. Diese Ein-
sicht war fiir mich anfangs schwierig,
startete ich doch mit dem Anspruch,
sédmtliche Inhalte bis ins Letzte ver-
stehen zu wollen. Viel wichtiger
scheint mir heute, dass Zusammen-
hinge verstanden werden, und dies
gelingt mir meist erst im Selbststudi-
um mit Fachliteratur.

Was war bis jetzt speziell interes-
sant und motivierend?

Im dritten Semester ging es jetzt rich-
tig los mit Biotechnologie-relevanten
Praktika. Wir liessen z.B. aus einem
Pflanzenblatt einen Kallus wachsen,
d.h. einen kleinen Haufen von Zellen,
die sich nach einer Verletzung bilden.
Diese Zellen tiberfiithrten wir in eine
Suspensionskultur, eine Zellvermeh-
rungsmethode in einem fliissigen Ndhr-
medium, um spéter im grossen Mass-
stab in einem Bioreaktor einen Wirk-
stoff herzustellen. Wir erlernen nicht
nur die biologischen Grundlagen, wie
es zum Wachstum dieses undifferen-
zierten Zellkomplexes kommt, sondern
eignen uns auch verfahrenstechnische
Kompetenzen an, um den Prozess im
industriellen Massstab umzusetzen.
Diese Interdisziplinaritit ist heraus-
fordernd, jedoch auch wunglaublich
spannend.

Weitere Praktika in der Zellkultur-
technik erlaubten uns, tierische Zellen
in ihren verschiedenen Zellzyklus-
Phasen zu beeinflussen und zu beob-

achten. Zellen wurden auf ihre Vitali-
tat gepriuft, DNA wurde angefirbt,

Im Labor Basiswissen aus den ersten Semestern erleben (im Bild ein Kallus): «im dritten Semester
ging es jetzt richtig los mit Biotechnologie-relevanten Praktika», sagt Timon Alder.
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Apoptose (programmierter Zelltod)
herbeigefithrt und beobachtet, wie das
Membranpotenzial der Mitochondrien
(Kraftwerk der Zelle) abnahm. Zudem
lernten wir die ersten grundlegenden
Protein-Analyse-Methoden  kennen
und analysierten Proben aufihren Ge-
halt an spezifischen Antikérpern. Es
ist beeindruckend, wie viel Basiswis-
sen aus den ersten Semestern nun
richtig erlebt werden kann, und ich
freue mich sehr auf die weiteren Se-
mester, welche noch praxisnaher wer-
den dirften.

Welche beruflichen und

privaten Ziele wiirden Sie

gerne umsetzen?

Beruflich kann ich mir gut vorstellen,
wieder eine Stelle mit Aussendienst-
Aktivitdt zu besetzen. Es hat mir be-
reits als Elektroniker grosse Freude
bereitet, Kunden und Kundinnen bei
ihren Herausforderungen auch vor Ort
zur Seite zu stehen. Ich hoffe, mit dem
Bachelorstudium in Biotechnologie
eine solide Grundlage zu schaffen, um
eine solche Funktion ibernehmen zu
konnen. Falls ich merke, dass mir noch
etwas Fachkompetenz zur Erreichung
meiner Ziele fehlt, kann ich mir auch
gut vorstellen, einen Master zu absol-
vieren. Weiter schliesse ich es nicht
aus, spater einmal an einer Hochschu-
le zu unterrichten und Studierenden
bei der Entfaltung ihres Potenzials zu
helfen. Auf jeden Fall méchte ich mir
im Laufe meines Lebens einen gewis-
sen Expertenstatus auf einem Gebiet
erarbeiten, um meinen Teil zur Gestal-
tung einer nachhaltigen Zukunft bei-
zutragen.

Interview
Christina Ochsner



Mara Bless, Interdisziplindre Naturwissenschaften, biochemisch-physikalische Fachrichtung,
Bachelorstudium, 5. Semester, ETH Ziirich

ERKENNTNISSE AUS VERSCHIEDENEN

BLICKWINKELN

Mara Bless (20) liebt Biologie und Chemie und ist fasziniert davon,
welche Prozesse im menschlichen Korper ablaufen. Was macht Lebe-

wesen unterschiedlich? Weshalb entstehen Krankheiten? Wie kann

man sie behandeln? Nach einem Pflegepraktikum entschied sie sich

gegen eine Zukunft als Arztin und liess sich an der ETH beraten. Heute

studiert sie Interdisziplinire Naturwissenschaften und sieht hier all

ihre Interessen vereint.

Konnen Sie IThr Studienfach kurz
vorstellen?

In meinem Studium untersuche ich die
chemischen und biologischen Vorgénge

auf molekularer Ebene — in der Natur
und speziell im menschlichen Korper.
Was interagiert womit und weshalb?
Was unterscheidet Menschen vonein-
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ander, weshalb treten Krankheiten
aufund wie kann man sie mithilfe von
Chemie und Biologie behandeln? Um
diese Prozesse zu modellieren, brauche
ich zusétzlich Informatikkenntnisse.
Wie der Name schon sagt, ist das Stu-
dium sehr interdisziplindr. Ich be-
trachte Dinge aus verschiedenen
Blickwinkeln, kombiniere die Erkennt-
nisse und bekomme so ein grosseres,
genaueres Bild.

Was sollte man fiir dieses
Studium mitbringen?

Es braucht neben soliden naturwissen-
schaftlichen Kenntnissen vor allem
Neugierde und ein grosses Interesse
an den Studienthemen, sonst wird es
hart, so viel Aufwand ins Studieren zu
stecken. Zudem braucht es viel Selbst-
disziplin, Selbststéndigkeit und Offen-
heit; man muss ab dem zweiten Jahr
seinen Stundenplan selbst zusammen-
stellen und besucht die Vorlesungen
meist mit Studierenden anderer Fi-
cher.

Was war bis jetzt speziell
interessant und motivierend?
Besonders gefallen hat mir mein zwei-
tes Praktikum in der Anorganischen
Chemie. Da musste ich Experimente
planen, Informationen recherchieren,
Abldufe erstellen, Produkte untersu-
chen und Ergebnisse dokumentieren.
Durch das selbststdndige Arbeiten
habe ich mehr vom Thema verstanden,
als wenn wir es in einer Vorlesung be-
handelt hatten.

Weitere spannende Veranstaltungen
waren ein Online-Blockkurs zu RNA-
Biologie, die Vorlesungen Anorgani-
sche Chemie I im dritten und Nucleic
Acids and Carbohydrates im fiinften
Semester.

Was haben Sie als schwierig
erlebt?

Wir haben zwar einerseits eine grosse
Wabhlfreiheit bei den Féchern und kén-
nen ein paar auch abwahlen, anderer-
seits sind einige dann doch obligato-
risch. Es fallt mir immer schwerer, fiir
diese obligatorischen Facher motiviert
zu lernen. Denn es sind meist nicht
die, die mich auch wirklich interessie-
ren. Ausserdem habe ich wegen der
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langen Lern- und Priifungsphase den
vergangenen Sommer verpasst. Der
fehlt mir jetzt.

Wie erleben Sie die
Studienatmosphére?

Das Studium ist anstrengend und zeit-
aufwendig. Aber die Atmosphére zwi-
schen Studierenden und Assistieren-
den ist sehr offen, man kann sich bei
Fragen ungeniert melden. Zudem bie-
tet die ETH auch Orte, wo sich die Stu-
dierenden nach einem langen Lerntag
gemiitlich zusammensetzen und ent-
spannen konnen.

Wie sieht Ihr reguliarer
Studienalltag aus?

Vor der Epidemie verbrachte ich wah-
rend des Semesters die Morgenstun-
den in den Vorlesungssélen am Hong-
gerberg. In den Pausen tauschte ich
mich mit Mitstudierenden aus: iiber

das eben Gehorte, eine Aufgabe, die
wir nicht l6sen konnten, oder iiber Pri-
vates. Am Nachmittag war ich meis-
tens im Labor, fithrte chemische Reak-
tionen durch und hielt das Ganze in
einem Laborjournal fest. Gegen 18 Uhr
ging ich nach Hause, loste eine Aufga-
benserie oder arbeitete an einem Be-
richt, den ich dann am Wochenende
vervollstiandigte.

Und in Zeiten von
Corona-Massnahmen?

Zurzeit werden die Vorlesungen nur
online gehalten und das Labor findet
nur begrenzt statt. Das hat auch Vor-
teile, z.B. dass die Vorlesungen aufge-
zeichnet werden. Bis anhin mussten
wir uns bei Uberschneidungen im Stun-
denplan immer fiir ein Fach entschei-
den, nun kénnen wir uns die Vorlesung
aus dem zweiten einfach spiter an-
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schauen. Dadurch ist mein Alltag et-
was flexibler geworden, ich kann lin-
ger schlafen und schalte dann von zu
Hause aus meinen Zoom ein.
Manchmal arbeite ich in einem Café,
um ein besseres Arbeitsklima zu errei-
chen, oder ich hdufe mehrere Vorlesun-
gen zu einem Fach an, um mehr in den
«Flow» zu kommen. Der grosse Nach-
teil ist der fehlende soziale Kontakt.

Was ist Thnen in den Lernphasen
wichtig?

Eine regelméssige Tagesstruktur. Da-
fiir stehe ich jeden Tag frith auf, neh-
me mir mein Miesli mit und suche mir
an der ETH einen Lernplatz, am liebs-
ten an einem Tisch neben Studieren-
den meiner Fachrichtung. Dort lerne
ich konsequent bis in den Abend,
schreibe Zusammenfassungen, lose
Ubungen und wage mich dann an die
Priifungen. Meist muss ich um 18 Uhr
ins Training rennen, aber dadurch
kann sich mein Gehirn von dem gan-
zen Informationsfluss etwas erholen.

Was findet neben IThrem Studium
noch Platz?

Ich betreibe Rudern als Leistungs-
sport und konnte sogar schon an den
Studenten-Europameisterschaften
teilnehmen. Zudem besuche und leite
ich als Prasidentin unserer Studieren-
denvereinigung viele hochschulpoliti-
sche Sitzungen. In meiner Freizeit
unternehme ich gerne etwas mit Freun-
den oder besuche meine Eltern. Ich
mag Ausfliige in die Berge, gemiitliche
Abendessen, Theater und Museen. Mir
ist ein Ausgleich neben dem stressigen
Studienalltag sehr wichtig.

Womit beschiftigen Sie sich
zurzeit besonders?

Momentan bereite ich meinen Aus-
landaufenthalt vor. Ich werde in ein
paar Monaten nach Schweden gehen,
um dort eine kleine Forschungsarbeit
zum Thema Amyloid-Formation bei
Alzheimer zu schreiben, die dann zu
meinen Praktikumscredits im Bache-
lor zahlt.

Konnten Sie Ihr Wissen schon
berufspraktisch umsetzen?
Ich erteile als Assistentin Ubungs-

stunden an der ETH und kann hier
meine Kenntnisse an Studierende tie-
ferer Semester weitergeben.

Welche Pliane haben Sie fiir die
nichsten Jahre?

Momentan kénnte ich mir vorstellen,
in die Forschung zu gehen. Mit einem
ETH-Masterabschluss bin ich dafir
sicher gut ausgestattet.

Welche Trends und Ziele sehen
Sie in Threm Gebiet?

Aktuelle Themen sind z.B. personali-
sierte Medizin, Sequenzierung von
Genomen, Fragen zur Vererbung und
die Rolle der RNA. Die Chemie wird
eine grosse Rolle spielen im Kampf ge-
gen die Klimaerwarmung: Nachhalti-
ge Werkstoffe, Recycling, Generierung
von erneuerbaren Energien sind hier
Stichworte. Interdisziplinaritit wird
weiterhin wichtig sein: Je besser und
vielseitiger der Mensch und seine Um-
welt erforscht werden, desto mehr Wis-
sen haben wir zur Verfiigung, um auf
auftretende Probleme reagieren zu
konnen.

Interview
Christina Ochsner



Lena Bruhin, Life Sciences Engineering mit Minor in Neuroprosthetics, Masterstudium, 4. Semester,
EPF Lausanne

LEBENSQUALITAT DURCH INNOVATIVE

TECHNOLOGIEN

Lena Bruhin (24) ist nicht nur von der EPF Lausanne als Hochschule

begeistert, sondern auch von ihrem Studienfach Life Sciences Engineer-

ing. Die interdisziplinidre Mischung aus Technik, Medizin und Naturwis-
senschaften umfasst alles, was sie fasziniert. Ihr grosses Ziel: mit inno-
vativen Neuroprothesen die Lebensqualitit von Menschen erh6hen, die
Korperglieder oder -funktionen verloren haben.

Was ist Life Sciences Engineering?
In diesem Fachgebiet geht es darum,
die neuesten Technologien und Metho-
den so anzuwenden, dass man die Le-
bensqualitit des Menschen verbessern

kann. Beispiele sind neue Krebsthera-
pien, die Entwicklung neuer Medika-
mente und Impfungen, aber auch Pro-
thesen, die das Fithlvermoégen wieder
herstellen, oder Computerspiele, die
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bei der Rehabilitation helfen. Dazu
muss man einerseits den menschlichen
Kérper sehr gut kennen und seine
Funktionen verstehen, andererseits
aber auch tiber die neuesten Technolo-
gien Bescheid wissen und tiber alles,
was sich an der Schnittstelle dieser
beiden Bereiche befindet.

Weshalb haben Sie sich fiir dieses
Studienfach entschieden?

Der menschliche Korper hat mich ei-
nerseits schon immer fasziniert, ich
wollte aber auf keinen Fall Medizin
studieren. Andererseits war ich in der
Schule sehr gut in Mathematik und
mag Technik. Drum sind die Life
Sciences genau das Richtige: Biologie
und Physiologie kombiniert mit Ma-
thematik, Physik und Informatik.

Und warum studieren Sie an

der EPFL?

In der Deutschschweiz fand ich zwar
dhnliche Studiengénge (z.B. Gesund-
heitswissenschaften), aber sie waren
mir zu wenig technisch. Und ich wollte
gerne einen universitidren Ingenieur-
titel. Ich habe mir auch die ETH ange-
schaut, fithlte mich aber in Lausanne
viel willkommener und wohler. Der
Campus ist toll, die Atmosphére und
die Lage sind wunderbar. Es ist wie
eine kleine Stadt, in der alle das Ziel
haben, innovativ zu sein. Zudem wollte
ich gerne mein Franzosisch verbes-
sern. Bereut habe ich meinen Ent-
scheid noch nie.

Welche Erwartungen hatten Sie
vor Studienbeginn an dieses
Fach?

Ich wiinschte mir ein sehr interdiszip-
lindres Studium, das mir erlaubt, in
viele Bereiche einen Einblick zu erlan-
gen, um so am Ende genau das zu fin-
den, was mir entspricht. Und so war es
dann auch. Nach intensiven Labor-
projekten spezialisiere ich mich jetzt
Richtung Robotik, Informatik und
Prothesen.

Gibt es etwas, was Sie besonders
fasziniert und in Threm Studien-
entscheid bestéitigt hat?

Meine Mutter ist Physiotherapeutin
und behandelt amputierte Patienten.
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Vor zwei Jahren durfte ich sie zu ei-
nem Patienten begleiten, der seinen
Arm verloren hatte und eine Prothese
mit einer Roboterhand bekam. Diese
Roboterhand konnte er schliessen oder
offnen, indem er verschiedene Mus-
keln in seinem Arm anspannte. Inner-
halb einer Stunde hatte der Patient
gelernt, wie er mit seiner Prothese
umgehen muss. Das hat mich extrem
beeindruckt und motiviert, mich in
diesem Bereich zu vertiefen.

Haben Sie es schon einmal
bereut, dieses Studienfach
gewihlt zu haben?

Nein. Am Anfang hatte ich zwar Miihe
mit all den mathematischen und phy-
sikalischen Fichern, aber spitestens
ab dem zweiten Jahr weiss man, wofiir
man schuftet. Meine Motivation war
immer, mit jedem Stiick Wissen etwas
anderes zu begreifen. So half mir z.B.
die Physik des ersten Jahres dabei, die
Funktionsweise einer Hirnzelle zu
verstehen, oder die Mathematik, den
Tag-Nacht-Rhythmus von Fliegen zu
modellieren.

Die Interdisziplinaritit ist eine
Herausforderung. Auch eine
Chance?

Aufjeden Fall. Wenn ich meine Fihig-
keiten mit Studierenden von speziali-
sierteren Studiengidngen vergleiche,
sehe ich, dass ich mich viel schneller
in ein Thema einarbeiten und die Zu-
sammenhédnge zwischen verschiede-
nen Bereichen sehr rasch erkennen
kann.

Wie sieht Ihr Studienalltag aus?
Oft beginnt der Tag um 8 Uhr mit Un-
terricht oder Ubungen und endet erst
abends um 19 Uhr. Dazwischen gibt es
aber immer wieder freie Stunden. In
den ersten Jahren ist der Alltag ge-
pragt von Ubungen und Vorlesungen
tber Mathematik und Physik. Dazu
gibt es kleinere oder grossere Projekt-
arbeiten in Gruppen und ab dem
zweiten Jahr auch Laborarbeiten. Es
ist also schon frith ein «Hands-on-
Studium>».

In normalen Zeiten habe ich die meis-
ten Tage auf dem Campus verbracht.
Das Sportzentrum und der See sind
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nahe, und so kann man gut Pausen
machen. Daneben gibts nicht nur eine
Migros, sondern auch verschiedene
Restaurants, Cafés und Foodtrucks,
also alles, was man benoétigt. Und am
Ende eines langen Tages kann man
sich in der Campusbar entspannen.

Was findet neben Threm Studium
noch Platz?

Im ersten Semester bestand mein Le-
ben fast nur aus Studium. Ich habe
aber schnell gelernt, dass ich viel bes-
ser funktioniere, wenn ich mir neben-
bei noch Dinge génne wie z.B. Jogging,
Pilates, Yoga oder Bouldern. Mindes-
tens einmal im Monat besuche ich mei-
ne Familie. Ab und zu arbeite ich ne-
ben dem Studium. Sich aber den
ganzen Lebensunterhalt neben dem
Studium zu verdienen, ist fast unmog-
lich, denn der Studienaufwand ist
gross.

Welche Schwierigkeiten ergaben
sich durch Corona?

Ich fand es sehr schwierig, dass sich
das Studium zu 100 Prozent zu Hause
abspielte. Im Masterstudium basiert

vieles auf Gruppenprojekten und ich
musste mit Leuten zusammenarbei-
ten, die ich nur vom Computerbild-
schirm her kannte. Zudem hatte ich
Miihe, mich zu konzentrieren. Das Po-
sitive war, dass ich mehr Zeit fiirs Ko-
chen oder Backen hatte und oft mit
meinen Mitbewohnern zusammensit-
zen konnte. Trotzdem hoffe ich sehr,
dass bald wieder Prisenzunterricht
moglich ist.

Welche Themen haben Sie fir
Bachelor- und Masterarbeit
gewihlt?

Ich habe meine Bachelorarbeit im
Rahmen eines internationalen Biolo-
gie-Wettbewerbes geschrieben. Wir

waren ein Team von zehn Studieren-
den und haben in zehn Monaten einen
Detektionsmechanismus entwickelt,
der schnell und ohne viel Labormate-
rial die Prédsenz eines Proteins be-
stimmt. Spater durften wir unser Pro-
jekt wahrend mehreren Tagen in
Boston, USA, prisentieren. Da waren
tber 300 Teams aus der ganzen Welt
und es war wahnsinnig spannend.
Zurzeit bin ich an meinen letzten Prii-
fungen, bevor ich meine Masterarbeit
beginne. Wahrend mehreren Monaten
werde ich daran arbeiten, die Muskel-
signale bei einem Unterarmamputier-
ten genau zu analysieren, um eine
Roboterhand zu verbessern. Bis anhin
ist es erst moglich, bei einer solchen
Hand einen Finger entweder ausge-
streckt oder ganz eingezogen zu ha-
ben. Mein Ziel ist es, neue Positionen
zwischen den beiden Extremen zu er-
moglichen.

Welche beruflichen Ziele wiirden
Sie gerne umsetzen?

Ich habe keine spezifische Arbeit im
Kopf, aber es ist mir wichtig, einen
Beitrag zur Lebensqualitat von Men-
schen zu leisten. Ich moéchte jenen hel-
fen, die durch einen Unfall oder eine
Krankheit etwas verloren haben, seien
es gewisse Korperglieder oder -funkti-
onen. Meine Chancen auf dem Arbeits-
markt beurteile ich als recht gut. Die
Branche entwickelt sich im Eiltempo,
es werden viele neue Arbeitskréfte be-
notigt. Vielleicht hinge ich noch ein
Doktorat an, bevor ich in die Industrie
gehe.

Interview
Christina Ochsner



Sandra Zwyssig, Biomedical Engineering mit Vertiefung Biomechanical Systems, Masterstudium,
4. Semester (Masterarbeit abgeschlossen), Universitat Bern

TECHNIK FUR DIE MEDIZIN VON MORGEN

Sandra Zwyssig (28) hat sich schon wihrend ihres Bachelorstudiums in
Biotechnologie fiir die Mischung aus Technik und Naturwissenschaften

begeistert. Im Biomedical Engineering kann sie dieses interdisziplinire

Wissen fiir neuartige medizinische Methoden und Gerite einsetzen. Fiir

ihre Masterarbeit hat sie eine Gel-Membran mit menschlichen Endothel-

zellen entwickelt, die zu einem Netzwerk winziger Blutgefisse wachsen

sollen.

Was tun biomedizinische
Ingenieurinnen?

Wir entwickeln technische Systeme
fiir die Medizin, z.B. Herzschrittma-
cher mit wieder aufladbaren Batterien
durch Solarzellen unter der Haut;

Mini-Organe wie eine kleine atmende
Lunge mit menschlichen Zellen oder
ein Computer-Programm, welches die
Erfolgsquote verschiedener Operatio-
nen patientenspezifisch berechnen
und der Arzteschaft bei der Entschei-
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dung fir die vielversprechendste Ope-
ration helfen kann.

Was hat Sie an diesem Master-
studiengang begeistert?

Dass er als Ingenieurstudium der Me-
dizinischen Fakultdt der Universitat
Bern angegliedert ist und auch Grund-
wissen in Anatomie, Physiologie und
bildgebenden medizinischen Verfah-
ren vermittelt. Biomedical Engineer-
ing wurde mir empfohlen als «tough»,
aber geschétzt in der Industrie, da wir
im Vergleich zu anderen universitdren
Studiengidngen einen guten Praxisbe-
zug hatten. Zudem bietet es die Mog-
lichkeit, mit einem Fachhochschulab-
schluss nahtlos an einer Universitit
weiter zu studieren.

Was sollte man an Vorwissen
mitbringen?

Ein technischer Hintergrund ist un-
umginglich. Quereinsteigende kénnen
in Vorbereitungskursen wihrend des
ersten Semesters die Grundlagen in
Informatik, Elektronik, Mechanik und
Mathematik nachholen. Mit dem Ba-
chelor in Biotechnologie und der Lehre
als Physiklaborantin hatte ich keine
Auflagen und ich habe die Kurse nur
sporadisch besucht, um meine Kennt-
nisse aufzufrischen.

Was war bis jetzt speziell
interessant und motivierend?
Besonders gefillt mir der enge Bezug
zur Medizin. Ich konnte an préparier-
ten Korperteilen den Verlauf von Mus-
keln, Sehnen und Bindern mit meinen
Hinden erfahren, verschiedene Gewe-
betypen histologisch einfdrben und mi-
kroskopieren oder ihre mechanischen
Eigenschaften untersuchen. Erstaun-
lich, wie leicht Knochen, wie geleeartig
Knorpel und wie elastisch Sehnen und
Blutgefidsse sind. Ein weiteres High-
light war das zweiwochige Praktikum
in der orthopéadischen Chirurgie. Dort
durften wir Arzte im Spital begleiten
und bekamen einen Einblick in Sprech-
stunden, Operationsvorbereitungen und
chirurgische Eingriffe. Es war sehr in-
teressant zu beobachten, wann, wo und
wie Implantate zum Einsatz kommen,
aber auch welche Bedingungen in ei-
nem Operationssaal herrschen.
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Auch wihrend der Masterarbeit hat
man die Moglichkeit, eng mit Arztin-
nen und Arzten zusammenzuarbeiten,
damit die entwickelten Produkte und
Losungen den Anforderungen in ih-
rem Alltag entsprechen.

Was hat sich unter Corona im
Studium veriandert?

In den bereits stark digitalisierten Fa-
chern wie Computer Assisted Surgery,
Computergraphics oder Applied Opti-
mization war die Umstellung auf Fern-
unterricht kaum zu spiiren. Die Dozie-
renden hatten im Vorfeld schon viele
Ressourcen online zur Verfiigung ge-
stellt und beantworteten unsere Fra-
gen zeitnah in einem Forum. Der Fron-
talunterricht wurde aufgenommen und
hochgeladen oder gestreamt. Frage-
stunden, Repetitionen und Gruppenar-
beiten funktionierten online erstaun-
lich gut.

Wir Studierenden tauschten uns iiber
WhatsApp-Gruppen, Slack (eine Chat-
Plattform) und GitHub (so eine Art
Dropbox fiir Programmierer und Pro-
grammiererinnen) aus. In den anderen
Fachern war die Umstellung etwas
holpriger, vor allem wenn mehrere
Dozierende aus verschiedenen Insti-
tutionen (andere Universitidten, Fach-
hochschulen, Forschungsinstituten,
Spitédlern) involviert waren.

Interdisziplinaritéit: Nachteil
oder Chance?

Ganz klar eine grosse Chance. Wir ler-
nen, Probleme und Fragestellungen
aus verschiedenen Blickwinkeln zu
sehen und erkennen, wo in der Zusam-
menarbeit der verschiedenen Fachspe-
zialisten und -spezialistinnen Miss-
verstdndnisse durch unterschiedliche
Normen und Gewohnheiten auftreten
konnen. Wir erhalten einen Blick da-
fiir, was wissenschaftlich moéglich und
was unmoglich realisierbar ist, was
einfach implementiert werden kann
und was zeitintensiv ist, was relevant
und was vernachlidssigbar ist, was
niitzlich ist und was tberflissig. Ich
sehe auch den Vorteil, dass viele Stu-
dierende aus unserem Programm ei-
nen Praxisbezug haben und somit als
wertvolle Arbeitskrifte direkt einge-
setzt werden koénnen.
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Kann man denn neben dem
Studium arbeiten?

Ja, dann dauert es aber in der Regel
langer. Ich wiirde bei der Jobauswahl
auf flexible Arbeitszeiten und einen
moglichst kurzen Arbeitsweg achten
und nicht mehr als 20 Prozent neben
einem Vollzeitstudium arbeiten. Auch
die Masterarbeit im letzten Semester
kann berufsbegleitend (empfohlen sind
40 Prozent) durchgefiihrt werden. Sie
dauert dadurch neun statt sechs Mo-
nate.

Konnten Sie Ihr Wissen schon
irgendwo berufspraktisch
umsetzen?

Ich konnte im Berner ARTORG-Cen-
ter in der Forschungsgruppe «Organ-
neben dem
Studium als Technical Collaborator

on-Chip Technologies»

arbeiten und das Forschungsteam bei

der Entwicklung einer kiinstlichen
Lunge in einem Mikrofluidik-Chip un-
terstiitzen. Anschliessend habe ich
dort meine Masterarbeit durchge-
fithrt.

Was haben Sie fiir Thre
Masterarbeit erforscht?

Ich habe eine freistehende Gel-Memb-
ran in einem kleinen Silikon-Mikroflu-
idik-Chip entwickelt, in der bei der
Herstellung direkt menschliche Endo-
thelzellen eingebettet werden kénnen.
Diese Endothelzellen wachsen dann zu
einem Netzwerk aus mikroskopisch
kleinen Blutgefdssen zusammen und
konnten fiir die Durchblutung von
kiinstlichen Organen verwendet wer-
den.

Das Ziel wire es, diese kiinstlichen
Organe einzusetzen, um Medikamente
zu testen. Damit kénnten Tierversu-
che minimiert und die Vorhersage be-

ziglich Wirksamkeit und Nebenwir-
kungen verbessert werden. In der
personalisierten Medizin konnten di-
rekt Patientenzellen kultiviert werden
und medikamentése Behandlungen
patientenspezifisch abgestimmt wer-
den. In Zukunft wiaren auch Anwen-
dungen in der regenerativen Medizin
denkbar, beispielsweise die Wiederher-
stellung der Durchblutung des Herz-
muskels nach einem Herzinfarkt.

Welche biomedizinischen
Produkte wird man in Zukunft
antreffen?

Computerprogramme werden fiir die
Bildanalyse zur Diagnosestellung,
Operationsplanung und intra-operativ
zur Instrumentennavigation in Kom-
bination mit Robotik eingesetzt. Robo-
terunterstiitzte Exoskelette und Vir-
tual Reality verbessern die Patien-
tenrehabilitation. Die Medikamente
von morgen werden an dynamischen,
dreidimensionalen In-vitro-Modellen
mit menschlichen Zellen getestet. Es
erwartet uns eine aufregende Zukunft!

Interview
Christina Ochsner



Tom Christen, Gesundheitswissenschaften und Technologie mit Vertiefung Neurowissenschaften,
Masterstudium, 3. Semester, ETH Ziirich

EINBLICK IN KOMPLEXE

HIRNFUNKTIONEN

Tom Christen (24) stiess per Zufall auf die Gesundheitswissenschaften

und traute sich zuerst die komplexe neurowissenschaftliche Masterver-

tiefung nicht zu. Motiviert wird er heute durch die Alzheimer-Demenz

seines Grossvaters und die Hoffnung, eines Tages etwas zur Therapie
solcher Erkrankungen beitragen zu konnen. Er sagt: «<Die Zukunft wird
Science Fiction. Wir werden noch viele unglaubliche Erkenntnisse

gewinnen.»

Was motivierte Sie dazu, im
Masterstudium Neurowissen-
schaften zu wihlen?

Ich war schon lange fasziniert vom
Hirn und vom menschlichen Korper.

Zudem litt mein Grossvater sehr
schwer an Alzheimer. In Zukunft et-
was zur Therapie dieser Krankheit
beitragen zu kénnen, motivierte mich
enorm, obwohl ich mir eigentlich das

Studium

anspruchsvolle Masterstudium wegen
seiner Komplexitédt nicht wirklich zu-
getraut hatte. Im Nachhinein muss ich
aber sagen, dass meine Unsicherheit
unbegriindet war. Wenn das Interesse
und die Motivation da sind, dann ist es
sehr gut zu bewéltigen.

In welchem Schulfach waren Sie
besonders gut? Wo lagen Ihre
Schwichen?

Meine Lieblingsfiacher waren Biologie
und Mathematik, aber auch in den an-
deren naturwissenschaftlichen, wie
auch in wirtschaftlichen und soziologi-
schen Fachern ging mir alles leicht von
der Hand. Miihe hatte ich vor allem in
Franzosisch und im Bildnerischen Ge-
stalten.

Gab es Studienalternativen?

Ich hatte wahrscheinlich Wirtschaft
studiert. Ich bin jedoch sehr gliicklich,
dass es nicht so gekommen ist. Ich
setzte mich am Tag der offenen Tir
per Zufall in die Vorstellung von Ge-
sundheitswissenschaften und Techno-
logie und das hatte mich sofort ge-
packt. Wenn ich heute neu entscheiden
konnte, wiirde ich vielleicht Informa-
tik wéihlen und eine biologische An-
wendung dafiir suchen.

Was lernt man in den
Neurowissenschaften?

Zentrale Themen sind Strukturen und
Funktionsweisen von Gehirn und Ner-
vensystem, z.B. wie Erinnerungsvor-
géinge und komplexe Verhaltensweisen
gesteuert oder Muskeln aktiviert wer-
den oder aber wie der Lernprozess — sei
es fiir Bewegungen oder Wissen — ab-
lauft. Einen grossen Teil des Studiums
nehmen Krankheiten und Verletzun-
gen des Gehirns und des Nervensys-
tems ein, z.B. Alzheimer, MS, Schlag-
anfille aber auch Verletzungen wie
Querschnittlahmung oder psychische
Storungen. Interessant sind auch die
Schnittstellen zwischen Hirn, Infor-
matik und Neurorobotik sowie die Mo-
dellierung komplexer neuronaler
Schaltkreise.

Ganz wichtig: Die Studiengidnge Ge-
sundheits- und Neurowissenschaften
bilden keine praktizierenden Arztin-
nen und Arzte aus und sind kein Er-
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satzstudium fiir die, die den Numerus
clausus fiirs Medizinstudium nicht
bestehen. Mein Studium ist ganz auf
die Forschung ausgelegt.

Haben Sie es schon einmal
bereut, dieses Studienfach
gewihlt zu haben?

Ich hatte vor allem im Bachelor grosse
Zweifel nach meinem zweiten Jahr in
Gesundheitswissenschaften und hitte
beinahe abgebrochen. Dies hatte kei-
nen spezifischen Grund, es war ein-
fach etwas zu viel von allem und zu
wenig von dem, was mich interessier-
te. Als ich dann im Master meinen

Schwerpunkt auf Neurowissenschaf-
ten setzen konnte, war dies motivati-
onstechnisch wieder einfacher. Was
mich zusitzlich durch dieses Loch
brachte, war ein Austauschsemester in
Groningen NL. Eine super Erfahrung.

Wie viele Stunden wenden Sie
pro Tag durchschnittlich firs
Lernen auf?

Da bin ich sicherlich ein schlechter
Massstab. Ich mache wéahrend des Se-
mesters wenig und krampfe dann in
der zweimonatigen Lernphase téaglich
acht Stunden wéihrend fiinfeinhalb
Tagen pro Woche. Theoretisch konnte
man das ETH-Studium zu 90 Prozent
von zu Hause aus absolvieren, denn es
gibt kaum prasenzpflichtige Vorlesun-
gen. Ich habe jedoch den Kontakt zu
meinen Mitstudierenden immer sehr
geschitzt und war deshalb meistens
vor Ort.

Wie beurteilen Sie das
Betreuungsverhiltnis?
Man arbeitet meist alleine, kann aber
selbststdndig Studierendengruppen
organisieren. Die ersten Ansprechper-
sonen bei Schwierigkeiten sind die As-
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sistenten und Assistentinnen, zu de-
nen man ein ziemlich kollegiales
Verhéltnis hat. Die Dozierenden blei-
ben eher distanziert.

Womit beschiftigen Sie sich
aktuell?

Zuletzt absolvierte ich ein Praktikum
am Forschungsstandort Schwerzen-
bach, im nichsten Monat werde ich mit
der Masterarbeit am Unispital Ziirich
starten. Ich wirke bei einer Studie mit,
bei der Geh-Parameter und Herzfre-
quenzvariabilitit von chronischen
Schlaganfall-Patienten wéihrend ihrer
Spaziergénge untersucht werden. Ich
werde die Studienteilnehmenden rek-
rutieren, Messungen durchfithren und
Daten analysieren. Es geht darum he-
rauszufinden, ob smarte Garmin-Uh-
ren tatséchlich messen, was sie sollen
(Validitat) und auch bei wiederholter
Durchfithrung der Messungen zuver-
lassige Ergebnisse bieten (Reliabili-
tét).

Sind Life-Sciences-Studienficher
eine Minnerwelt?

Uberhaupt nicht! Die ETH an sich hat
zwar eine starke Uberzahl an Mén-
nern, die Life Sciences sind da jedoch
die grosse Ausnahme. In meinem Jahr-
gang waren es etwa 55 Prozent Frau-
en, und auch in der Ubung, die ich als
Assistent leitete, hatte ich immer et-
was mehr Frauen als Méanner im
Raum.

Was findet neben IThrem Studium
noch Platz?

Ich bin in einer langjahrigen Bezie-
hung, welche nicht unter meinem Stu-
dium gelitten hat, daneben spiele ich
Tennis und fiithre eine eigene Tennis-
schule in Bremgarten, wo ich etwa 20
bis 30 Prozent beschéftigt bin. Dies
alles zusammen ist womoglich etwas
viel, aber fiir mich stimmt es. Ich lasse
mich nicht schnell stressen. Es ist si-
cherlich moglich, neben dem Studium
an ein, zwei Abenden oder am Wochen-
ende zu arbeiten oder Sport zu treiben.

Wie schitzen Sie Ihre
personlichen Chancen auf dem
Arbeitsmarkt ein?

Als ziemlich gut. Ich habe ein breites

interdisziplindres Wissen und den
ETH-Abschluss im Riicken, bin ein of-
fener Mensch und kann sehr gut mit
Menschen umgehen. Ich denke, ich
kann mich gut verkaufen und poten-
zielle Arbeitgeber davon iiberzeugen,
dass ich fiir sie wertvoller sein kann
als jemand, der auf «<nur» einem Gebiet
sehr viel kann.

Und wie sehen Sie die Zukunft
der Neurowissenschaften?

Ich denke, Neurowissenschaften ist
eines der Facher mit dem grossten Zu-
kunftspotenzial. Es ist noch so wenig
erforscht vom menschlichen Hirn, und
ich glaube, in den néchsten Jahren
werden ganz viele und unglaubliche
neue Erkenntnisse hinzukommen. In
Kombination mit den technischen
Fortschritten im Gebiet der Kiinstli-
chen Intelligenz konnen wir gespannt
sein, wie sehr sich alles in Richtung
Science Fiction entwickelt.

Interview
Christina Ochsner
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CHAN CE N WEITERBILDUNG UND LAUFBAHN

Die 32-teilige Heftreihe bietet einen umfassenden Einblick in die jeweilige Branche.
Dabei werden Berufe, Funktionen und Weiterbildungsmaglichkeiten
Ubersichtlich aufgezeigt. Die Laufbahnbeispiele bieten interessante Einblicke
in die Berufspraxis von Fachleuten.

Die Hefte werden im Vier-Jahres-Rhythmus Giberarbeitet.

Pro Jahr erscheinen acht Hefte zu unterschiedlichen Branchen,
die sowohl im Abonnement wie auch als Einzelheft erhaltlich sind.

HANDEL ONT VEREALT

ALLE CHANCENHEFTE IM UBERBLICK

» Banken und Versicherungen
- Bau

+ Begleitung und Betreuung, Therapie

- Beratung

« Bewegung und Sport, Wellness

und Schénheit

Bildung und Unterricht

+ Buhne

» Chemie, Kunststoff, Papier

- Energieversorgung
und Elektroinstallation

« Fahrzeuge

- Gastgewerbe und Hauswirtschaft/
Facility Management

» Gebdudetechnik

© SDBB Verlag

- Gesundheit: Medizinische
Technik und Therapie

- Gesundheit: Pflege und
Betreuung

- Handel und Verkauf

« Holz- und Innenausbau

- Informatik und Mediamatik
(ICT)

+ Kunst & Design

+ Logistik

« Management, Immobilien,
Rechnungs- und Personal-
wesen

» Marketing, Werbung,
Public Relations

« Maschinen- und Elektrotechnik
- Medien und Information 1

- Medien und Information 2

+ Nahrung

« Natur

. Offentliche Verwaltung

und Rechtspflege

« Sicherheit

« Textilien, Mode und Bekleidung
» Tourismus

« Metall und Uhren

- Verkehr

shop.sdbb.ch
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WEITERBILDUNG

Nach rund 15 Jahren Bildung in Volksschule, berufli-
cher Grundbildung oder Mittelschule und dem Ab-
schluss eines Studiums liegt fiir viele Studienabginger
und Studienabgingerinnen der Gedanke an Weiterbil-
dung fern - sie méchten nun zuerst einmal Berufspra-
xis erlangen oder die Berufstitigkeit intensivieren und
Geld verdienen. Trotzdem lohnt sich ein Blick auf moég-
liche Weiterbildungen und Spezialisierungen; fir ge-
wisse Berufe und Funktionen nach einem Studium sind
solche geradezu unerlasslich.

Direkt nach Studienabschluss ist es meist angezeigt, mit Be-
rufserfahrung die eigenen Qualifikationen zu verbessern.
Ausgenommen sind Studienrichtungen, die iiblicherweise mit
einer Dissertation abschliessen (z.B. Naturwissenschaften)
oder in stark reglementierte Berufsbereiche fiithren (z.B. Me-
dizin). Weiterbildungen sind dann sinnvoll, wenn sie fiir die
Ubernahme von bestimmten Aufgaben oder Funktionen qua-
lifizieren. Wo viele Weiterbildungen zur Wahl stehen, emp-
fiehlt es sich herauszufinden, welche Angebote im angestreb-
ten Tétigkeitsfeld bekannt und bewéhrt sind.

FORSCHUNGSORIENTIERTE WEITERBILDUNG

Wer eine wissenschaftliche Laufbahn plant, muss eine Dok-
torarbeit (Dissertation) schreiben. Voraussetzung dafiir ist der
Abschluss eines Masterstudiums. Zurzeit (Stand 2021) kann
ein Doktorat in der Schweiz nur an einer Universitit erworben

PERSPEKTIVEN | Life Sciences

werden. Viele Fachhochschulen konnten aber Kooperationen
mit Universitédten eingehen, in denen Doktoratsprojekte auch
fiir FH-Absolvent/innen moglich sind. Die Einfithrung von
Doktoratsprogrammen an Fachhochschulen ist in Diskussion.
In einer Dissertation geht es um die vertiefte Auseinanderset-
zung mit einem Thema bzw. einer Fragestellung; daraus ent-
steht eine umfangreiche, selbststdndige Forschungsarbeit.
Ein Doktoratsstudium dauert in der Regel zwei bis vier Jahre.
Viele kombinieren das Schreiben einer Dissertation mit einer
Teilzeitbeschéaftigung, oft im Rahmen einer Assistenz an einer
Universitét, zu der auch Lehraufgaben gehoren. Das Dokto-
ratsstudium kann auch an einer anderen Hochschule als das
Bachelor- oder Masterstudium — auch im Ausland — absolviert
werden. Die offizielle Bezeichnung fiir den Doktortitel lautet
PhD (philosophiae doctor).

Auf die Dissertation kann eine weitere Forschungsarbeit fol-
gen: die Habilitation. Sie ist die Voraussetzung dafiir, um an
einer Universitét bzw. ETH zum Professor bzw. zur Professo-
rin gewdhlt zu werden.

BERUFSORIENTIERTE WEITERBILDUNG

Bei den Weiterbildungen auf Hochschulstufe sind die CAS
(Certificate of Advanced Studies) die kiirzeste Variante. Diese
berufsbegleitenden Nachdiplomstudiengénge erfordern Stu-
dienleistungen im Umfang von mindestens 10 ECTS-Punkten.
Oftmals kénnen CAS kombiniert und allenfalls je nach Ange-
bot zu einem MAS weitergefithrt werden.



Mit Diploma of Advanced Studies DAS
werden berufsbegleitende Nachdiplom-
studienginge bezeichnet, fiir die min-
destens 30 ECTS-Punkte erreicht wer-
den miissen.

Die ldngste Weiterbildungsvariante
sind die Master of Advanced Studies
MAS. Sie umfassen mindestens 60
ECTS-Punkte. Diese Nachdiplomstu-
diengénge richten sich an Personen
mit einem Studienabschluss, welche
bereits in der Berufspraxis stehen.
Nach einem fachwissenschaftlichen
Studium kann eine pddagogische, di-
daktische und unterrichtspraktische
Ausbildung (Lehrdiplom-Ausbildung)
im Umfang von 60 ECTS absolviert
werden. Mit diesem Abschluss wird
das Lehrdiplom fiir Maturitidtsschulen
erworben (Titel: «dipl. Lehrerin/Leh-
rer fur Maturitatsschulen [EDK]»).
Diese rund einjdhrige Ausbildung zur
Lehrerin, zum Lehrer kann im An-

Weiterbildungen sind fiir Absolventin-
nen und Absolventen von Studiengin-
gen im Bereich der Life Sciences hiu-
fig wichtiger als fiir andere. Man kann
zwar auch mit einem BSc-Abschluss
interessante Jobs finden, ein MSc-Ab-
schluss bringt aber oft Vorteile. Ein
Doktorat ist in der Regel unumging-
lich fiir alle, die eine Forscherlaufbahn
anstreben, oft kommt noch ein Post-
doc im Ausland dazu. Je nach Tatig-
keitsfeld und Position kénnen andere
oder zuséitzliche Weiterbildungen ver-
langt sein. Auf dem Arbeitsmarkt
ebenso gefragt ist neben dem Fachwis-
sen vor allem Berufserfahrung. Be-
rufspraktika, die wahrend des Studi-
ums absolviert werden, zahlen sich
aus. Nach ein bis zwei Jahren Tatig-
keit in einem Berufsfeld l4sst sich bes-
ser erkennen, in welchem Bereich noch
eine Vertiefung oder eine Ergénzung
des eigenen Fachwissens notig ist.

Applied Ethics (MAS)

Ziel: Kompetenzen zu einer metho-
disch kontrollierten Analyse und
Beurteilung ethischer Probleme.
Inhalte: Grundlagen der Ethik,

schluss an das fachwissenschaftliche
Masterstudium absolviert werden oder
sie kann ganz oder teilweise in dieses
integriert sein. Das gilt grundsatzlich
fur alle Unterrichtsficher, unabhén-
gig davon, ob der fachliche Studienab-
schluss an einer Universitidt oder an
einer Fachhochschule (Musik, Bildne-
risches Gestalten) erworben wird.
Traineeprogramme, Praktika, Stages,
Volontariate u.a. sind eine besondere
Form der berufsorientierten Weiterbil-
dung. Sie ermoéglichen, sich in einem
bestimmten Gebiet «on the job» zu qua-
lifizieren. Je nach Titigkeitsfeld und
Programm existieren sehr unterschied-
liche Bedingungen punkto Entlohnung,
Arbeitszeiten usw. Im Vordergrund
steht der rasche Erwerb berufsprakti-
scher Erfahrungen, was die Chancen
auf dem Arbeitsmarkt erheblich verbes-
sert. Weitere Infos:
www.berufsberatung.ch/berufseinstieg

klinische Ethik, Bio-, Pflege-,
Wirtschafts-, Umweltethik, politische
Ethik. www.asae.uzh.ch

Clinical Trial Practice and
Management (DAS)

Ziel: theoretisches und praktisches
Wissen fiir die Arbeit (auch in
leitender Position) in der klinischen
Forschung. Inhalte: Phasen des
klinischen Forschungsprozesses,
Projektmanagement, behordliche
Registrierung (Regulatory Affairs).
dkf.unibas.ch

Labormedizin (FAMH)

Ziel: Qualitétssicherung im Bereich
der labormedizinischen Diagnostik in
den Fachgebieten Hamatologie, Kli-
nische Chemie, Klinische Immunolo-
gie und Medizinische Mikrobiologie.
www.famh.ch

Management of Biotech, Medtech

& Pharma Ventures (CAS)

Ziel: Managementkompetenzen und
fachliches Wissen von der Planung
eines Produkts iiber die Produktion
bis zum Vertrieb in der Life-Sciences-
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KOSTEN UND ZULASSUNG

Da die Angebote im Weiterbildungsbe-
reich in der Regel nicht subventioniert
werden, sind die Kosten um einiges
hoher als diejenigen bei einem regulé-
ren Hochschulstudium. Sie konnen
sich pro Semester auf mehrere tausend
Franken belaufen. Gewisse Arbeitge-
ber beteiligen sich an den Kosten einer
Weiterbildung.

Auch die Zulassungsbedingungen sind
unterschiedlich. Wiahrend einige Wei-
terbildungsangebote nach einem
Hochschulabschluss frei zugénglich
sind, wird bei anderen mehrjéhrige
und einschlédgige Praxiserfahrung ver-
langt. Die meisten Weiterbildungen
werden nur berufsbegleitend angebo-
ten. Weitere Infos:

www.berufsberatung.ch/studienkosten

Branche, insbesondere in Medtech-,
Biotech- und in Pharmaunterneh-
men.
executive.epfl.ch/cas-bio-program

Medizinphysik (MAS)

Ziel: fachliche Kenntnisse fiir die
Arbeit in einem Spital (Radio-Onko-
logie, Nuklearmedizin, Diagnostik
usw.), in der Industrie (Forschung
und Entwicklung, Strahlenschutz)
oder in Forschung und Lehre.
Inhalte: Strahlenbiologie und
-physik, Medizinische Optik, Biome-
chanik, biokompatible Werkstoffe,
bildgebende Verfahren, Neuroinfor-
matik usw.

www.mas-mp.ethz.ch

Pharmaceuticals - From Research to
Market (CAS)

Ziel: Uberblick iiber Prozesse, die ein
Arzneimittel von der Entwicklung bis
zur Vermarktung durchléiuft.
Inhalte: pharmazeutische Entwick-
lung und Produktion, gesetzliche und
regulatorische Anforderungen,
Marketing und Kommunikation.
www.postgraduate.pharma.ethz.ch

Life Sciences
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Beruf

BERUFSFELDER UND ARBEITSMARKT

Ob in einem universitiaren Forschungslabor oder in der chemisch-pharmazeuti-
schen Industrie, ob im Vertrieb medizintechnischer Gerite oder als Chefin in
der eigenen Biotech-Firma — wer einen der interdisziplindren Life-Sciences-
Studiengénge absolviert hat, findet ein interessantes Berufsspektrum in einer

zukunftstrichtigen Branche.

Die Life-Sciences-Branche gehort zu den Pfeilern der Schwei-
zer Wirtschaft und ist mitverantwortlich fir ihr Wachstum.
International gesehen, gilt die Schweiz in diesem Sektor als
eigentlicher «Hotspot». Die Jahresumsitze von grossen
Pharmaunternehmen, Medizintechnik- oder Biotech-Firmen
sind immens, ihre Produkte werden in die ganze Welt ver-
kauft. Im Corona-Krisenjahr 2020 gingen fast 52 Prozent der
Schweizer Exporte (total 225 Milliarden Franken) auf das
Konto der Pharmaindustrie. In der Medizintechnik wurden
von 1400 Unternehmen Produkte im Wert von 17,9 Milliarden
Franken umgesetzt und fiir 12 Milliarden Franken expor-
tiert. Die Biotechnologie-Branche mit rund 250 Unterneh-
men, 40 neu gegriindeten Start-ups und tber 15000 Mitar-
beitenden investierte 2019 etwa 2 Milliarden Franken in
Forschung und Entwicklung und erwirtschaftete einen Um-
satz von knapp 5 Milliarden Franken.

HERAUSFORDERNDE ZUKUNFT

Die Branche hat Zukunft. Sie hat das Potenzial, unser Leben
positiv zu beeinflussen, Gesundheitsversorgung und Wohl-
stand weltweit zu verbessern sowie nachhaltige Strukturen
zu etablieren. Immer neue Fortschritte in der Medizin, eine
stetig dlter werdende Bevilkerung, die Zunahme chronischer
Erkrankungen und eine wachsende Inanspruchnahme von
Lifestyle-Behandlungen werden die Nachfrage nach Produk-
ten aus dem Pharmabereich und der Medizintechnik auf ho-
hem Niveau halten. Von der Biotechnologie erhofft man sich
innovative Losungen fiir pharmazeutisch-medizinische oder
kosmetische Anwendungen sowie fiir Umwelt-, Energie- oder
Erndhrungsfragen. Die Forschungsresultate der Neurowis-
senschaften sollen neue Therapiekonzepte fiir Nervenkrank-
heiten ermoglichen oder innovative Systeme mit kiinstlicher
Intelligenz.

Die Branche steht aber auch vor Herausforderungen. Der Weg
vom Entwicklungslabor zum Konsumenten ist enorm lang
und mit zahlreichen Hindernissen gepflastert. Der Wettbe-
werb ist hart und der Franken stark, die aufsichtsrechtlichen
Vorschriften werden zunehmend strenger, der Preisdruck
wichst. Die Gesellschaft erhofft sich zwar bessere Lebens-
qualitat, kritisiert aber gleichzeitig Gentechnologie und Tier-
versuche und fiirchtet sich vor genetisch verdnderten Orga-

nismen. Vor allem kleine und mittelstdndische Firmen haben
es manchmal schwer, Geldgeber und potenzielle Kunden und
Kundinnen vom Nutzen ihrer noch in Entwicklung befindli-
chen Produkte zu iiberzeugen.

INTERDISZIPLINARE VERMITTLUNG

Was bringen die Absolvent/innen von interdisziplinédren Life-
Sciences-Studiengéngen mit, um in diesem dynamischen
Umfeld bestehen zu kénnen? Und was bringen sie mit, um
sich von Biologinnen, Chemikern, Pharmazeuten, Medizine-
rinnen oder Umweltwissenschaftlern zu unterscheiden, die
sich als Konkurrenz in dhnlichen Berufsfeldern bewegen?
Neues Wissen wird heutzutage immer ofter an den Schnitt-
stellen zwischen etablierten Disziplinen geschaffen. Das ist
spannend und lohnend, aber auch herausfordernd in der
Kommunikation und dem Einbinden von unterschiedlichen
Denkweisen. Die interdisziplindr ausgebildeten Wissen-
schaftler/innen verfiigen einerseits iiber breit angelegte Fach-
kenntnisse aus Naturwissenschaften sowie technischen oder
medizinischen Disziplinen, andererseits bringen sie die Fa-
higkeit mit, sich in Disziplinen-iibergreifenden Projekten als
eine Art Vermittler/in bewegen zu kénnen. Sie verstehen die
einzelnen «Fachsprachen», Denkweisen, Fragestellungen und
Losungsansitze und sind dadurch optimal vorbereitet auf
Generalistenjobs an Schnittstellen in multi- und interdiszi-
plindren Teams.

Bei der Stellensuche ist es deshalb vor allem wichtig, dass die
Life-Sciences-Wissenschaftler und -Wissenschaftlerinnen
dieses generalistische «Vermittler-Wissen» in die Waagscha-
le werfen konnen. So heben sie sich von Mitbewerbenden ab,
die stiarker spezialisiertes Wissen in einer einzigen Fachrich-
tung erworben haben.

THEORIE UND PRAXIS

Wer an einer Universitéit oder ETH studiert hat, bringt viel
Grundlagenwissen in Form von Modellen und Theorien mit,
kann komplexe Probleme auf einer analytischen Ebene bear-
beiten, Wissen von einem Kontext in einen anderen transfe-
rieren sowie unabhéngig und selbstverantwortlich arbeiten.
Trotz Industriepraktika wéihrend des Studiums fehlt aber
vielen die Erfahrung mit der praktischen Anwendung des
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theoretischen Grundwissens. Das pra-
destiniert primér fiir die (Grundlagen-)
Forschung und fiir Aufgaben, bei denen
ein vertieftes theoretisches Wissen und
der Blick fiir die grossen Zusammen-
hénge nétig sind.

Wer eine Fachhochschule absolviert hat,
konnte oft bereits wihrend des Studi-
ums konkrete Projekte aus Industrie
und Wirtschaft bearbeiten, kennt die
anwendungsorientierte Entwicklung
und die Ausrichtung der Forschung an
der Praxis. Viele Absolventen bringen
aus einer eventuell vorausgegangenen
beruflichen Grundbildung (Lehre) Be-
rufserfahrung mit und kennen die Ab-
laufe in gewissen Branchen. Dadurch
haben sie fiir Arbeitgeber in der Indus-
trie ein klares Profil und kénnen dort
beruflich rascher Fuss fassen.

Ob Universitdt oder Fachhochschule:
Ein Masterabschluss verbessert die
Chancen auf dem Arbeitsmarkt, bietet
im Beruf mehr Entwicklungsmoglich-
keiten und letztendlich ein hoheres
Einkommen. Mehr als in anderen FH-
Studiengingen entscheiden sich Absol-
ventinnen und Absolventen von Life-
Sciences-Bachelors dafiir, noch einen
Master anzuhidngen. Im Bereich der
Forschung gehort ein Master oder gar
ein universitires Doktorat zu den Stan-
dardanforderungen.

FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Die Arbeit in Forschungslabors von
Hochschulen und Industrieunterneh-
men gehort zu den Haupttitigkeiten
der jungen Wissenschaftler und bildet
einen nahtlosen Ubergang vom Studi-
um ins Berufsleben.
Grundlagenforschung wird an Hoch-
schul- und weiteren staatlich finanzier-
ten Forschungsinstituten (Paul Scher-
rer Institut, Empa usw.) betrieben. In
den Labors arbeiten meist interdiszip-
lindre Teams von befristet angestellten
Doktorandinnen und wissenschaftli-
chen Mitarbeitern an terminierten For-
schungsprojekten. Sie stellen neue wis-
senschaftliche Thesen auf, priifen sie in
Experimenten, diskutieren die Resul-
tate und legen die Grundlagen fiir wei-
tergehende Forschung (vgl. das Portrat
der Neurowissenschafts-Doktorandin
Nadja Enz auf Seite 67).

Die Tatigkeiten im Bereich Forschung
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und Entwicklung der grossen Indust-
rieunternehmen und ihren angeglie-
derten Forschungsinstituten sind zum
Teil vergleichbar mit denen der Hoch-
schullabors, sind aber in sehr hohem
Masse anwendungsorientiert auf der
Suche nach neuen Wirkstoffen, Verfah-
ren und Produkten (vgl. das Portrit des
Biomedical Engineers Pascal Behm auf
Seite 65). Das fiihrt zu einem grossen
und direkten Erfolgs- und Finanzie-
rungsdruck, aber auch zu hoheren Loh-
nen als in der Hochschulforschung.
Regelmissige Berichte iiber die neues-
ten Erkenntnisse werden verlangt, un-
befriedigende  Ergebnisse konnen
schnell auch zum Abbruch des For-
schungsprojektes fithren.

Die Zeit, die die Forschenden im Labor
verbringen, ist deutlich geringer als in
der Grundlagenforschung. Im Gegen-
zug steigt der Aufwand fiir Meetings,
Telefongespriache und administrative
Tatigkeiten (vgl. das Portrit des Bio-
technologen Fabio Grasso auf Seite 69).

KLINISCHE STUDIEN UND
DIENSTLEISTUNGEN

Zwischen der angewandten Forschung
und der eigentlichen Produktion und
Vermarktung eines neuen Produkts
stehen ausgedehnte klinische Studien
mit Freiwilligen und Patienten. Die
Studien erfordern ein Projektmanage-
ment, sind in verschiedene Phasen ein-
geteilt und streng reguliert. Vorab miis-
sen Genehmigungen von Behérden und

Viele Absolventinnen und Absolventen von
Life-Sciences-Studiengdngen arbeiten spater
in der klinischen Forschung.

Ethikkommissionen beantragt, Finan-
zierungen gesichert, Dokumente einge-
holt und Dossiers erstellt werden (Re-
gulatory Affairs). Untersucht werden
dann in mehreren Etappen und Aus-
wertungsphasen die Sicherheit, Wirk-
samkeit und die Nebenwirkungen von
Medikamenten bzw. Medizinprodukten
oder medizinischen Interventionen (vgl.
das Portréat der interdisziplindren Na-
turwissenschaftlerin Silvia Stiideli auf
Seite 63).

Eine Vielzahl von kleinen bis mittel-
grossen Labors bietet fiir die Pharma-,
Lebensmittel-, Chemie- und Biotechno-
logieindustrie sogenannte forschungs-
nahe Dienstleistungen an. Sie erhalten
Proben aller Art von Arztpraxen, Res-
taurants, Bauern, Grossverteilern usw.
und untersuchen sie z.B. auf Gendefek-
te, Bakterien, Viren oder schidliche
Inhaltsstoffe. Dabei kann es auch dar-
um gehen, neue Methoden zu entwi-
ckeln und zu validieren.

PRODUKTION UND
QUALITATSMANAGEMENT

In grossen Pharma-, Kosmetik-, Food-
oder Biotechnologieunternehmen und
Diagnostiklaboren finden die interdis-
ziplindren Life-Sciences-Wissenschaft-
ler/innen auch Aufgaben im Bereich der
Produktion: bei der Planung, Koordina-
tion und Implementierung von Biopro-
zessen (z.B. bei der Zellvermehrung in
Bioreaktoren) oder bei Bau und Pla-
nung von Apparaten und Anlagen fiir
die biopharmazeutische Industrie.
Ebenso ist eine Tatigkeit im Qualitéts-
management denkbar. Damit werden
alle organisierten Massnahmen und
Aktivitdten bezeichnet, die der Opti-
mierung von Produkten, Abldufen, Pro-
zessen oder Leistungen jeglicher Artim
Unternehmen dienen. Es sollen Fehler
vermieden und dadurch Kosten redu-
ziert werden. Viele Qualitdtsstandards,
Zertifizierungen und Vorschriften, z.B.
zur Biosicherheit, sind national oder
international geregelt.

WEITERE MOGLICHE BERUFSFELDER

Die Life-Sciences-Studiengidnge sind
noch junge Disziplinen. Wie es fiir ein
Studium eine gute Portion Pioniergeist
braucht, miissen Absolventinnen und
Absolventen dieser Studienginge sich



auch ihre Nischen im Arbeitsmarkt
zum Teil noch erobern. So liegt sowohl
bei den Bachelor- als auch bei den Mas-
terabsolvent/innen eines Life-Sciences-
Studiengangs an der Fachhochschule
der Anteil an Personen, die angeben,
bei der Suche nach einer ihren Vorstel-
lungen entsprechenden Stelle auf
Schwierigkeiten gestossen zu sein, bei
fast 50 Prozent. Somit ist er damit ins-
besondere bei den Bachelorabsolvent/
innen deutlich hoher als unter den FH-
Absolvent/innen insgesamt.

Die Bachelorabsolventen und -absol-
ventinnen der Life Sciences FH sind
hinsichtlich Beschaftigungsbereiche
sehr stark auf eine Téatigkeit in der Pri-
vatwirtschaft ausgerichtet. Die UH-
Abgidnger und -Abgéngerinnen ver-
gleichbarer Studiengéinge arbeiten da-
gegen viel haufiger an Hochschulen
oder anderen staatlichen Forschungs-
instituten, wo sie meistens doktorieren.
Die Datenlage zum Berufseinstieg der
Absolventen dieser noch jungen Diszi-
plinen ist jedoch bisher diirftig.

Es gibt aber noch andere Berufsfelder,
in welchen die gut ausgebildeten Absol-
vent/innen der Studienginge einen
Einstieg finden. So konnen sie unter-
schiedliche Funktionen in pharmazeu-
tischen oder medizintechnischen Fir-
men tbernehmen, z.B. im Produkt-
management, Verkauf, Vertrieb oder
Marketing (vgl. das Portriat der Medi-
zintechnikerin Giuditta Romiti auf Sei-
te 71), oder sie wirken als Beratende in
der Unternehmens- oder Personalbera-
tung oder der Produktentwicklung; an-
dere spezialisieren sich auf Regulierun-
gen oder technische Dokumentationen.
Auch bei Banken und Versicherungen
kann interdisziplindres Lifes-Sciences-
Wissen gefragt sein, um Chancen und
Risiken neuer Technologien abzuschét-
zen. Daraus lassen sich Strategien fiir
Investment, Risikoportfolios, Haft-
pflichtfalle usw. entwickeln.

Ebenso koénnen die generellen analyti-
schen Fihigkeiten, die Programmier-
kenntnisse und das statistisch-mathe-
matische Wissen aus dem Studium
eingesetzt werden, z.B. in der Analyse
von Vertriebs- und anderen Daten (vgl.
das Portrit der Biomedizinerin Matea
Stopic auf Seite 73).

Schliesslich kénnen diese Fachleute auch
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Forschungen zu neuen Bindungsstellen fiir Wirkstoffe — etwa gegen Krebs — am Paul Scherrer Insti-
tut PSI, einem méglichen Arbeitgeber nach dem Abschluss eines Studienganges in Life Sciences.

fir Schulungen eingesetzt werden,
wahrend Unterrichtstitigkeiten an
Gymnasien, Universitidten oder Fach-
hochschulen denkbar sind, aber auf
jeden Fall Zusatzqualifikationen erfor-
dern und eher selten sein dirften.
Moglich sind auch Tétigkeiten im Wis-
senschaftsjournalismus, im Patentwe-
sen oder bei Behorden und offentlichen
Verwaltungen (z.B. im BAG, im BAFU
oder in kantonalen Labors). Hier ste-
hen Strategiefragen, Zulassungsrege-
lungen, Gesetzesvorschriften oder die
Information der Bevolkerung im Vor-
dergrund.

BERUFSFELDER NACH ABSCHLUSSEN
Biomedizinische Wissenschaften
(UNIlund ETH)

Absolvent/innen von Biomedizinischen
Wissenschaften (Medical Biology, Bio-
medical Sciences) streben in der Regel
eine Karriere in der medizinischen
Grundlagen- oder klinischen For-
schung an, z.B. an Hochschulen und
Universitatsspitidlern, in einem For-
schungszentrum oder in der Pharma-
oder Biotech-Industrie. Zudem gibt es
Arbeitsmoglichkeiten in der molekula-
ren Diagnostik in Kliniken oder ande-
ren Untersuchungslabors (Umwelt-
oder Gesundheitsamter), einzelne
finden mit der entsprechenden Weiter-
bildung auch ihren Weg in Bereiche
wie Wissenschaftsmanagement, Me-
dien oder das Patentwesen.

Fiir die Absolventen und Absolventin-
nen des ETH-Studienganges Gesund-
heitswissenschaften und Technologie
sind je nach Vertiefungsrichtung Ar-
beitsmoglichkeiten in Forschung und
Entwicklung denkbar (Hochschulen,
Fachhochschulen, Medizinaltechnik,
Biomedizin, Rehabilitations-, Arbeits-,
Sportmedizin), in Lehre (Hochschulen,
Fachhochschulen) und Beratung (Ge-
sundheitsforderung, Pravention, Leis-
tungsdiagnostik, Trainingsberatung,
Gesundheitspolitik, Versicherungswe-
sen).

Biomedical Engineering und
Medizintechnik (ETH, UH und FH)

Nach einem FH-Bachelorstudium in
Medizintechnik stehen Beschéftigungs-
moglichkeiten in Produktion, Montage,
Service und Verkauf offen. Arbeitsorte
sind Medizintechnik-Unternehmen,
Spitéler, Kliniken, Laboratorien sowie
Ingenieurbiiros, Beratungsfirmen und
Versicherungen.
Masterabsolventinnen und -absolven-
ten in (Bio)Medical Engineering bieten
sich zusétzlich priméar Tatigkeiten in
Forschung und Entwicklung sowie im
Vertrieb und Marketing in einem der
vielen grossen und kleinen Medizin-
technik-Unternehmen an. Einige Ab-
solventen und Absolventinnen finden
(meist befristete) Forschungsjobs in
Universitatsspitdlern und Hochschul-
instituten.
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Biotechnologie (ETH und FH)

Das Studium in Biotechnologie befdhigt
dazu, Fach- und Fihrungsaufgaben in
der Forschung, Entwicklung und Pro-
duktion neuer Praparate und Wirkstof-
fe zu tbernehmen. Absolvent/innen
sind nicht nur in Biotechnologieunter-
nehmen, sondern auch in der Pharma-
branche, der Lebensmittelindustrie, der
Biomedizin, der Chemie-, Kosmetik-
und der Umweltbranche gefragte Fach-
leute. Neben den weltweit aktiven
Grossunternehmen behaupten sich in
der Biotechnologie auch viele Klein-
und Mittelunternehmen (KMU) sowie
Start-up-Firmen aus dem Hochschul-
umfeld auf dem Markt.
Tatigkeitsbereiche koénnen sein: die
Entwicklung von Bioprozessen, phar-
mazeutischen Produktionsprozessen
und Laborverfahren; molekularbio-
logische, zellbiologische oder biomedizi-
nische Forschung; Anlagenbau und
-steuerung; Bioanalytik; Qualitdtsma-
nagement und Biosicherheit; Umwelt-
schutz; Aus- und Weiterbildung.

Interdisziplindre Naturwissenschaften
(ETH)

Wohin die Ausbildung in Interdiszipli-
ndren Naturwissenschaften fiihrt, ist
abhéingig von der jeweiligen Ficher-
kombination. Die breite, gut fundierte
Ausbildung in mehreren Naturwissen-
schaften macht aber flexibel gegeniiber
Strukturverdnderungen im Arbeits-
markt und 6ffnet generell den Weg zu
vielseitigen Tétigkeiten in Forschung
und Lehre an Hochschulen, in Indust-
rie, Wirtschaft und Verwaltung (insbe-
sondere in der Forschung der pharma-
zeutischen und chemischen Industrie,
in Instrumentenfirmen, in der verar-
beitenden Industrie und in Beratungs-
unternehmen, Patentdmtern, Verban-
den und Organisationen).

Life Sciences (EPF und FH)

Der Studiengang Life Sciences Enginee-
ring der EPF Lausanne erschliesst Be-
rufsperspektiven in Forschung und Ent-
wicklung z.B. in der regenerativen Me-
dizin, im Bereich der Biomaterialien
oder der innovativen diagnostischen
Verfahren. Arbeitgeber sind Pharma-,
Biotechnologie- und Medizintechnikun-
ternehmen, aber auch Spitéler und Un-
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tersuchungslabors. Dank ihres Spezi-
alwissens kommt fiir die Absolventen
auch eine Tatigkeit als Berater oder
Beraterin fiir Investments und Portfo-
lioverwaltung im Bereich der biomedi-
zinischen Innovation, der Biotechnolo-
gie oder Pharmaindustrie in Frage. Ein
Doktorat eréffnet zudem interessante
Perspektiven fiir eine Karriere als For-
scher/in im Hochschuldienst oder in
einem Unternehmen und ermoglicht
dariiber hinaus auch die Griindung ei-
nes eigenen Unternehmens zur Ver-
marktung der Forschungsergebnisse.

Ein typischer Arbeitsplatz von Fach-
hochschul-Masterabsolventinnen und
-absolventen der Life Sciences ist eine
Einstiegsposition in einem Unterneh-
men aus den Gebieten Chemie, Biotech-
nologie, Umweltschutz, Erndhrung,
Pharma oder Medizintechnik, Dort
leiten sie, aufbauend auf ihren Fach-
kenntnissen, Projekte in der ange-
wandten Forschung oder nehmen dar-
an teil. Moglich ist es auch, in der
industrienahen Forschung an einem
(Fach-)Hochschulinstitut zu bleiben.

Neurowissenschaften (UNI und ETH)

Die Neurowissenschaften gelten als
sehr junges Fachgebiet und befinden
sich grosstenteils noch im Stadium der
Grundlagenforschung. Hauptarbeitge-
ber fiir Absolventinnen und Absolven-
ten sind deshalb Forschungsinstitute
und Universitidten. Der Master ist die
Voraussetzung fiir eine Dissertation
und damit eine weitere Karriere in der
neurowissenschaftlichen Forschung.
Die thematische Spezialisierung bei
der Promotion entscheidet meist iiber
das kiinftige Berufsfeld. Denkbar sind
neben einer Karriere in Forschung und/
oder Lehre auch Tétigkeiten in der kli-
nischen Praxis, in der Pharma- oder
Medizintechnikindustrie, im Patentwe-
sen, im Consulting oder im Wissen-
schaftsjournalismus.

Quellen
www.berufsberatung.ch
www.swissbiotech.org
www.fasmed.ch
www.interpharma.ch
www.gate2lifesciences.de
Websites der Hochschulen

BERUFSPORTRATS

In den nachfolgenden Portrits
erzihlen Berufsleute mit einem
Abschluss im Bereich der Life
Sciences iiber ihre Laufbahn,
ihren Berufsalltag und ihre
Zukunftsvisionen.

SILVIA STUDELI
Clinical Specialist bei CUTISS
in Schlieren

PASCAL BEHM
Biomechanical Engineer bei der
Incremed AG in Ziirich

NADJA ENZ
Doktorandin am Trinity College
in Dublin

FABIO GRASSO
Wissenschaftlich-technischer
Mitarbeiter bei Agroscope in
Liebefeld-Posieux, Bern

GIUDITTA RACHELE ROMITI
Junior Product Manager Knee bei
der Mathys AG in Bettlach

MATEA STOPIC
Sales Analyst im Sales Management
bei der Credit Suisse AG in Zirich
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Silvia Stiideli, MSc ETH in Interdisziplindren Naturwissenschaften mit biochemisch-physikalischer Vertiefung, Clinical Specialist
bei CUTISS in Schlieren

SPEZIALISTIN FUR KLINISCHE STUDIEN

Silvia Stiideli (32) kennt den langen Weg, den ein neues medizinisches
Produkt von den Labors bis zur Anwendung im klinischen Alltag
zuriicklegen muss. Nach dem Studium der Interdiszipliniren Natur-
wissenschaften war sie mit der Organisation von klinischen Studien
beauftragt und absolvierte entsprechende Weiterbildungen. Heute
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sorgt sie dafiir, dass ein neuarti-
ges Hauttransplantat an Patien-
ten im In- und Ausland getestet
werden kann.

«Ich bin Clinical Specialist bei CU-
TISS, einer Firma, die personalisier-
ten Hautersatz aus Patientenzellen
herstellt. Zu meinen Aufgaben gehiren
das Management von klinischen Stu-
dien, regelkonforme Dokumentationen
und Regulatory Affairs, also das Ein-
holen der notigen behérdlichen Geneh-
migungen fiir Entwicklung, Herstel-
lung, Vermarktung und Vertrieb eines
Produkts. Besonders gefillt mir, dass
ich ganz vorne bei der Forschung dabei
sein kann, dass eine Anwendung in
Reichweite ist und man hoffentlich ei-
nes Tages vielen Patienten und Patien-
tinnen helfen kann.

HAUT ZUCHTEN

Menschliche Haut aus dem Labor soll
z.B. brandverletzten Patienten trans-
plantiert werden koénnen, sich ohne
Abstossung oder Narbenbildung in den
Korper einfiigen und mitwachsen.
Erstmals ist das 2014 an der Universi-
tats-Kinderklinik Ziirich gelungen.
Fir die Herstellung wird dem Patien-
ten ein kleines Stiick gesunde Haut
entnommen, mithilfe von Enzymen in
die einzelnen Zelltypen zerlegt und
dann in einem Ndhrmedium dazu ge-
bracht, sich zu vermehren. Dabei ent-
steht eine ca. 7 x 7 cm grosse, trans-
plantierbare Hautflache.

Um die Entwicklung der Hautsubsti-
tute weiterzufithren und zu finanzie-
ren, wurde 2017 die CUTISS AG mit
etwa funf Mitarbeitenden als Spin-off
der Universitdt Ziirich gegriindet.
Heute arbeiten tiber 30 Leute im Re-
search und Development Labor, in der
Herstellung, im Quality Department
oder in der Administration. Meine
Chefin und ich sind fiir die klinischen

Studien zustindig.

STUDIEN DURCHFUHREN

Bevor ein neues Produkt auf den
Markt kommt, sind umfangreiche kli-
nische Studien mit Freiwilligen und
Patienten zur Untersuchung der Si-
cherheit, Wirksamkeit und Nebenwir-
kungen nétig. Die Studien sind in ver-
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schiedene Phasen eingeteilt und
streng reguliert. In den international
anerkannten Richtlinien zur «guten
(good

practice GCP) wird definiert, welche

klinischen Praxis» clinical
Rollen die Beteiligten spielen, von den
Forschenden und den Teilnehmenden
uber die Priifarzte bis zu Sponsoren
und Ethikkommissionen.

Die Grundlagenforschung zum neuar-
tigen Hautersatz, die priklinischen
Studien und die klinische Phase-I-
Studie wurden in der Tissue Biology
Research Unit (TBRU) der Universitét
Zirich und dem Kinderspital Ziirich
durchgefiihrt. Ich arbeitete damals als
Lab Technician sowohl in der Herstel-
lung der Hautsubstitute fir die Stu-
dienteilnehmenden als auch in der
Organisation der Studien und konnte
viele Erfahrungen sammeln.

Heute sind auch die Studien zur Si-
cherheit von denovoSkin™ weitgehend
abgeschlossen. Im Moment beschafti-
gen mich Studien zur Wirksamkeit des
Produkts an verschiedenen Spitédlern
in der Schweiz und der EU. Meine Che-
fin und ich sorgen gemeinsam dafir,
dass sie GCP-konform durchgefithrt
und dass auftauchende Probleme ge-
16st werden. Dazu stehen wir in stetem
Kontakt mit den teilnehmenden Spita-
lern, mit unserem Herstellungs-Team
und weiteren Partnern.

NEUES LERNEN

Ich arbeite seit Ende 2018 bei CUTISS.
Zu Beginn war ich «Mé&dchen fir al-
les»: Ich habe in der Herstellung aus-
geholfen, habe Project Management ge-
macht, war in die Regulatory Affairs
eingebunden. Spéiter wurde ich in den
Bau der neuen Herstellungslabore in-
volviert und musste das Projekt koor-
dinieren. Da hatte ich plotzlich mit
Architekten, Bauvorschriften und La-
borplanung zu tun, wovon ich eigent-
lich nichts verstand. Aber in einem
Start-up lernt man viel und schnell
und genau das hat mir riesigen Spass
gemacht.

Nach dem Mutterschaftsurlaub im
vergangenen Jahr hat sich mein Auf-
gabenspektrum erneut verdndert und
ich konnte mein Pensum auf 60 Pro-
zent reduzieren. Als Clinical Specialist
habe ich wieder mehr mit Themen zu

tun, die ich von Weiterbildungen und
meiner letzten Stelle als Clinical Pro-
ject Manager in der Schweizerischen
Arbeitsgemeinschaft fir Klinische
Krebsforschung (SAKK) in Bern kenne.

WISSEN EINBRINGEN

Ein Studium der Interdisziplinédren
Naturwissenschaften ist sicher nicht
der einzige Weg in ein Arbeitsgebiet
wie meines. Bei mir war das im Studi-
um erworbene Wissen und meine Mas-
terspezialisation in Tissue Enginee-
ring aber sicher ausschlaggebend
dafiir, dass ich die erste Stelle als Lab
Technician bei der TBRU iiberhaupt
bekommen habe. Auch die praktische
Erfahrung aus Laborkursen, Bache-
lor-, Semester- und Masterarbeit war
gefragt.

Eine ideale Ergénzung war die CAS-
Weiterbildung in Clinical Trial Ma-
nagement an der Uni Ziirich, wo die
Grundlagen und praktischen Aspekte
von klinischen Studien vermittelt wer-
den. Dieses Wissen konnte ich dann
auch bei meiner zweiten Stelle als Cli-
nical Project Manager bei der SAKK
in Bern anwenden. Dort durfte ich zu-
sétzlich eine Weiterbildung in Projekt-
management absolvieren.

WERTVOLL BLEIBEN

Es ist schwierig zu sagen, wie meine
Zukunft an der jetzigen Stelle ausse-
hen wird. Das Start-up ist noch jung,
wichst und ist extrem wandelbar. Es
konnte sein, dass die Hauttransplan-
tate in den klinischen Studien doch
nicht iiberzeugen, dann hitte ich viel-
leicht plotzlich keine Arbeit mehr.

Als Optimistin denke ich aber lieber
an die Moglichkeiten, falls alles klappt
und die Firma zu einem erfolgreichen
Biotechnologiebetrieb wird. Sehr wahr-
scheinlich werde ich noch mehrere
Weiterbildungen absolvieren. Ich wiir-
de gerne fiir CUTISS wertvoll bleiben
und das Unternehmen mitformen.»

Portrat

Christina Ochsner
Weitere Informationen
www.skingineering.ch
WWW.CULiss.swiss
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Pascal Behm, MSc ETH in Biomedical Engineering mit Vertiefung Biomechanics, Biomechanical Engineer bei der Incremed AG in Zirich

ENTWICKLER VON NEUARTIGER OPERATIONSSOFTWARE

Pascal Behm (35) entwickelt medizintechnische Software, mit deren
Hilfe Diagnosen und chirurgische Eingriffe patientenspezifisch
geplant und durchgefithrt werden kénnen. Am Anfang seines Berufs-
weges steht seine Masterarbeit, mit der er zeigen konnte, dass biome-
chanische Messungen bereits wihrend einer Operation moéglich sind.
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Am meisten liebt er seinen Beruf,
wenn ein Arzt zu einem neuen
Produkt sagt: «Cool! Damit
werde ich gerne arbeiten.»

«Ich arbeite als biomechanischer Ent-
wicklungsingenieur bei der Incremed
AG. Wir unterstiitzen Arzte und Chi-
rurginnen mit neuen Technologien bei
der Planung und Durchfiihrung von
medizinischen Eingriffen. Dazu geho-
ren z.B. biomechanische Analysen
oder Mixed Reality, also die Kombina-
tion von natiirlicher und computerer-
zeugter Wahrnehmung. In meinem
Team entwickeln wir muskuloskeleta-
le Modelle fiir die individuelle biome-
chanische Planung von Operationen
an der Wirbelsaule.

Biomechanik basiert auf Mechanik,
Anatomie, Physiologie und Neurophy-
siologie. Sie beschreibt, untersucht
und beurteilt den Bewegungsapparat
und die mit ihm erzeugten Bewegun-
gen. Die Bandbreite reicht von der Er-
forschung muskuldrer Aktivitét tiber
Kraftmessungen, Bewegungsstudien
oder Ganganalysen bis hin zur Com-
putersimulation der Arbeit von Skelett
und Muskulatur.

SOFTWARE UND MEDIZIN

Die Incremed AG ist ein Joint Venture
der Comerge AG und des Universitéts-
spitals Balgrist und spezialisiert auf
die Entwicklung von medizintechni-
scher Software fiir den Einsatz in der
Klinik. Wir wollen der Arztin oder dem
Chirurgen zusatzliche Hilfen, quanti-
tative, objektive und patientenspezifi-
sche Informationen zur Verfiigung stel-
len, damit Diagnosen und Eingriffe
schneller, intuitiver und sicherer wer-
den. Dadurch kénnen die Haufigkeit
und das Ausmass unerwiinschter Be-
handlungsfolgen reduziert werden.
Unser zwanzigkopfiges, interdiszipli-
néres Team besteht aus Softwareent-
wicklerinnen, Arzten und Designern.
Ich selber habe urspriinglich eine Leh-
re als Physiklaborant an der ETH ge-
macht, spater die Maturitdt nachge-
holt und an der Fachhochschule Nord-
westschweiz einen Bachelor in Life Sci-
ence Technologies Richtung Medical
Engineering absolviert. Das Master-
studium in Biomedical Engineering
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habe ich an der ETH besucht und mit
einer biomechanisch ausgerichteten
Masterarbeit abgeschlossen.

Zur Weiterfithrung dieser Masterar-
beit wurde ich dann an der Schulthess
Klinik Ziirich als Project Manager an-
gestellt. Dort lernte ich mehr iiber den
Umgang mit Patienten, die klinikna-
he, interdisziplindre Entwicklung ei-
nes Messgerdtes und die Zusammen-
arbeit mit der Arzteschaft. Neben
meinem biomechanischen Wissen aus
dem Studium waren vor allem auch die
konzeptuelle und methodische Heran-
gehensweise an neue Probleme sowie
eine vernetzte Denkweise zur Erarbei-
tung von Loésungen entscheidend.

DAUMENSATTEL UND WIRBELSAULE
Schon seit vielen Jahren war es ein
Bediirfnis orthopddischer Chirurgen,
bereits wahrend einer Operation mes-
sen zu konnen, welche Auswirkungen
die verschiedenen moglichen Behand-
lungsstrategien haben. Ich konnte in
meiner Masterarbeit am Beispiel des
Daumensattelgelenkes aufzeigen, dass
solche intraoperativen Messungen
moglich sind. Dieses wichtige Gelenk
an der Daumenwurzel muss oft wegen
Arthritis operiert werden, z.B. durch
Entfernung von Knochen oder in Kom-
bination mit der Stabilisierung durch
einen Sehnenstreifen. Durch die Mes-
sungen kann festgestellt werden, ob
und in welchem Mass die Gelenkstabi-
litdt durch die gewéhlte OP-Technik
wieder hergestellt wird.

An der Schulthess Klinik entwickelte
ich das Konzept weiter und setzte es
im Rahmen einer Studie mit Freiwil-
ligen um. Dazu musste ich ein Ethik-
gesuch erstellen, die Messungen am
Daumen perfektionieren, diese in die
Klinik- und Operationsabldufe integ-
rieren, Patienten rekrutieren, préope-
rative Messungen zur Handfunktion
und Auswertungen durchfithren. Die
Studie konnte vor kurzem abgeschlos-
sen werden, eine Publikation der Da-
ten ist in Arbeit. Parallel dazu machte
ich am Institut fiir Biomechanik mus-
kuloskeletale Modellierungen von Ge-
lenkkréften im Bereich der Wirbelséu-
le. Die Modellierungen sollten eine von
den Arzten verwendete Klassifizierung
von Krankheitsbildern ergénzen und

bei Versteifungen von mehreren Wir-
beln Aufschluss tiber mogliche post-
operative Komplikationen im An-
schlusssegment geben.

Hier in der Incremed AG arbeite ich mo-
mentan an einem &dhnlichen Projekt
im Bereich der Wirbelséule. Chirurgi-
sche Eingriffe am Bewegungsapparat
werden zurzeit noch nach Grundsét-
zen geplant, die sich von Durch-
schnitts-Anatomien ableiten. Die indi-
viduellen anatomischen Gegebenheiten
und ihr moglicher Einfluss auf den
Ausgang einer Operation werden noch
nicht systematisch beriicksichtigt. In
Zukunft sollen der Chirurgin oder dem
Arzt bereits in der Planung der Opera-
tion patientenspezifische biomechani-
sche Risiken aufgezeigt werden, die
fiir individualisierte chirurgische Ein-
griffe an der Wirbelséule beriicksich-
tigt werden kénnen.

ALLTAG UND ZUKUNFT

Bei der Incremed AG arbeitet jede und
jeder relativ selbststéndig an den ein-
zelnen Aufgaben und organisiert sich
den Tag selbst. Bei mir wechseln sich
Literaturstudium, biomechanische Mo-
dellierung, Programmierung und Do-
kumentation ab. Wir tauschen uns tag-
lich in sogenannten Dailies> aus, damit
alle im Team wissen, woran die ande-
ren arbeiten. Jede Woche werden die
Ergebnisse prasentiert und alle vier
Wochen definieren wir gemeinsam, was
bis zum néchsten Treffen umzusetzen
und zu liefern ist. Ebenso analysieren
wir in einer regelméssigen Retrospec-
tiver, was gut gelaufen ist und was hét-
te besser gemacht werden konnen.
Das ganze Umfeld und die Aufgaben-
stellungen gefallen mir sehr. Seit mei-
nem Stellenantritt im vergangenen
Jahr lerne ich, wie man professionell
Software entwickelt bzw. ein solches
Projekt plant und durchfiihrt. Ich den-
ke, Technologien wie Mixed Reality
und biomechanische Modellierungen
haben grosses Entwicklungspotenzial.
Ich schaue gespannt in die Zukunft
und bin gerne weiter dabei.»

Portrat

Christina Ochsner
Weitere Informationen
www.incremed.com
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Nadja Enz, MSc in Gesundheitswissenschaften und Technologie mit Vertiefung Neurowissenschaften, Doktorandin am Trinity College in Dublin

ERFORSCHERIN DES KONTROLLIERENDEN GEHIRNS

Nadja Enz (27) tut das, was viele junge Wissenschaftler und Wissen-
schaftlerinnen nach Masterabschluss tun: Sie verbindet Erfahrungen
und Kenntnisse aus dem Studium und ersten Forschungsstellen zu
einer Dissertation. Im irischen Dublin untersucht sie in neurowissen-
schaftlichen Experimenten, wie Handlungsabliufe kontrolliert oder
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gehemmt werden — und warum
diese inhibitorische Kontrolle
manchmal nicht funktioniert.

«Ich bin Doktorandin der kognitiven
Neurowissenschaften am Trinity Col-
lege Dublin in Irland. Drei Jahre lang
forsche ich hier an mehreren zusam-
menhingenden Projekten, aus wel-
chen dann eine Doktorarbeit resultie-
ren soll. Der geplante Titel: <How can
brain-computer interface and direct
neurofeedback be used to investigate
and improve the brain’s inhibitory con-
trol system?. Meine Hauptaufgabe ist
es, unter Betreuung von Supervisors,
Studien selbststdndig zu entwickeln,
durchzufithren und die Resultate zu
veroffentlichen.

IDEALE VORAUSSETZUNGEN

Ich habe an der ETH ein Studium in
Gesundheitswissenschaften und Tech-
nologie mit der Vertiefung Neurowis-
senschaften absolviert und schon mei-
ne Masterarbeit in Dublin geschrieben.
Wihrend und nach meinem Studium
habe ich zwei Forschungspraktika ab-
solviert und als Research Assistant
(wissenschaftliche Mitarbeiterin) ge-
arbeitet. Dabei habe ich die praktische
Anwendung sowie die Analyse neuro-
wissenschaftlicher Untersuchungsme-
thoden erlernt wie z.B. die Elektro-
enzephalographie (Messung der elek-
trischen Hirnaktivitét) oder die Trans-
kranielle Magnetstimulation (gezielte
Stimulierung gewisser Hirnbereiche
durch Magnetfelder). Ebenfalls konnte
ich da den Umgang mit den Personen
uben, die sich fir die Versuche zur Ver-
fiigung stellen.

In meinem Forschungsalltag lese ich
vorhandene Literatur meines Themen-
bereichs, entwickle Experimente im
Labor, teste Versuchsprobanden, schrei-
be Codes fiir die Datenanalyse oder
-visualisierung, analysiere die resul-
tierenden Daten und verfasse Publika-
tionen. Ebenfalls bringen die Studien
viel Administration mit sich, wie z.B.
Ethikgesuche, die geschrieben oder
angepasst werden miissen.

INHIBITORISCHE KONTROLLE

Das iibergreifende Thema meiner For-
schungsprojekte ist die inhibitorische
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Kontrolle. Darunter versteht man die
Fahigkeit des Gehirns, impulsive oder
automatische Reaktionen und Verhal-
tensweisen zu hemmen, zu kontrollie-
ren oder zu korrigieren. So ist es auch
moglich, eine begonnene motorische
Handlung aufgrund eines externen
Stimulus sofort abzubrechen. Wenn
man z.B. auf der Strasse lduft und
plotzlich ein Auto kommt, muss man
so schnell wie moglich stehenbleiben
bzw. den néchsten Schritt stoppen.
Personen mit Suchtverhalten und &l-
tere Menschen haben grossere Schwie-
rigkeiten damit als andere. Gerade bei
Alteren ist das mit ein Grund fiir sich
héiufende Stiirze.

In meiner Grundlagenforschung un-
tersuche ich, was genau sich im Ge-
hirn beim Stoppen einer Handlung
abspielt. Dafiir benutze ich Neurofeed-
back. Ich messe die Hirnstréme der
Probanden mit Elektroenzephalogra-
phie und gebe ein Echtzeit-Feedback
zu einem spezifischen Teil ihrer Hirn-
strome. Mit einem Computerspiel miis-
sen die Probanden dann versuchen,
diese Hirnstrome zu verstirken bzw.
abzuschwichen. Dies ist nicht nur ein
gutes Tool, um eine gewisse Hirnregi-
on zu untersuchen, sondern gleichzei-
tig ein moglicher Therapieansatz, um
die inhibitorische Kontrolle zu verbes-
sern und Stiirze zu vermeiden.

SELBSTSTANDIGE ARBEIT

Der Reiz eines Doktorats besteht fiir
mich vor allem darin, dass ich drei
Jahre lang selbststéindig an einem
Projekt arbeiten kann. Gleichzeitig ist
das aber auch die grosste Schwierig-
keit. Man kann sich sehr hilflos fiih-
len, wenn man lange alleine mit einem
Problem kémpft. Viele Doktoranden
leiden am sogenannten dmpostor-Syn-
dromy, sehen sich als Hochstapler ohne
Ergebnisse und leiden an massiven
Selbstzweifeln.

Ich liebe es, 16sungsorientiert zu arbei-
ten. In einem Doktorat muss man ein
Problem nach dem anderen angehen,
da man oftmals die erste Person ist,
die an etwas Spezifischem arbeitet.
Das kann mithsam sein, ist aber umso
befriedigender, wenn man etwas er-
reicht hat. Bei Problemen bin ich je-
weils froh, dass ich meine Supervisors

fragen kann. Ein Doktorat bietet auch
Moglichkeiten zum Reisen und Net-
worken, z.B. an internationalen Kon-
ferenzen. Dort trifft man Leute, die
ebenfalls an sehr spezifischen Proble-
men im selben Gebiet arbeiten. Der
Austausch ist immer sehr bereichernd.
Was mir ebenfalls an meiner For-
schung gefillt, ist die Interaktion mit
den Testprobanden. Alles ist ein stdn-
diger Lernprozess, der nicht nur fur
zukiinftige Forschungsprojekte wert-
voll ist, sondern auch fiir alle mogli-
chen Stellen in der Arbeitswelt.

WICHTIGER KARRIERESCHRITT

Ein Doktorat nach dem Masterab-
schluss ist ein typischer und wichtiger
Schritt fiir Studierende, die eine aka-
demischen Laufbahn planen oder wei-
terhin in der Forschung als Forscher
oder Forscherin tétig sein wollen. Es
ist jedoch nicht die einzige Moglichkeit
nach unserem Studium. Viele meiner
Studienkolleginnen und -kollegen ha-
ben eine Stelle in der Industrie gefun-
den, z.B. in der Medizintechnik- oder
der Pharmabranche, aber auch in Be-
ratung und Verkauf.

Wenn man ein Doktorat schreiben
will, sollte man mit moglichst vielen
Leuten sprechen, mit denen man schon
gearbeitet hat, die bereits mit dem
Doktorat angefangen haben und die in
Gebieten forschen, an denen man inte-
ressiert ist. Das hilft dabei zu entschei-
den, in welchen Forschungsgebieten
man sich bewerben soll, oder um von
offenen Stellen zu erfahren. Extrem
wichtig ist die Wahl des Supervisors,
der einen wihrend des Doktorats be-
treut. Sie kann die ganze Doktorarbeit
signifikant beeinflussen. Ich fiir mei-
nen Teil habe meine bisherigen Schrit-
te nicht bereut.»

Portrat

Christina Ochsner
Weitere Informationen
www.tcd.ie
www.whelanlabtcd.org
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Fabio Grasso, MSc ZHAW in Life Sciences mit Vertiefung in Pharmazeutischer Biotechnologie, wissenschaftlich-technischer Mitarbeiter
bei Agroscope in Liebefeld-Posieux, Bern

FACHMANN FUR EIDGENOSSISCHE MILCHSAUREBAKTERIEN

Fabio Grasso (39) trigt mit seinen biotechnologischen Fermentations-
versuchen an Milchsidurebakterien zum unverwechselbaren Aroma
von Schweizer Kiise bei. Seine bisherigen Berufserfahrungen stam-
men aus Forschung und Entwicklung von Antikérper produzierenden
Mikroben und neuen Impfstoffen. Weiteres Wissen sammelt er zurzeit
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nebenberuflich in einem zweiten
Masterstudium.

«Ich bin wissenschaftlich-technischer
Mitarbeiter bei Agroscope in Bern. Im
Bereich Mikrobielle Systeme von Le-
bensmitteln in der Forschungsgruppe
Biotechnologie bin ich fiir die Planung,
Durchfithrung und Auswertung von
biotechnologischen Versuchen mit
Milchsaurebakterien zusténdig. Dane-
ben leite und plane ich wechselnde
Teilprojekte und berate die Gruppe bei
bio-informatischen Fragestellungen.

BAKTERIEN IM ARCHIV

Agroscope ist das Kompetenzzentrum
des Bundes fiir Forschung und Ent-
wicklung im Agrar-, Erndhrungs- und
Umweltbereich und beschéftigt rund
1000 Mitarbeitende an verschiedenen
Standorten in der ganzen Schweiz.
Dem Bundesamt fiir Landwirtschaft
angegliedert, forscht sie in den Berei-
chen Pflanzen, Tiere, Lebensmittel,
Umwelt und Wettbewerb entlang der
gesamten Wertschopfungskette der
Land- und Erndhrungswirtschaft from
farm to fork.

Seit tiber 100 Jahren untersucht, ent-
wickelt und produziert Agroscope auch
Starterkulturen aus Milchsédurebakte-
rien fir die Kéaseherstellung. Die Bak-
terien verwandeln Laktose in Milch-
sdure und bauen Eiweisse ab. Das
macht das Produkt haltbarer und be-
einflusst die Aromen. Dass die Schweiz
als kleines Land eigene Bakterienkul-
turen produziert, ist erstaunlich, denn
der Produktionsaufwand ist gross.
Zum Vergleich: 80 Prozent der Kése-
kulturen fiir die ganze Welt kommen
aus Dinemark. Agroscope verkauft
ausschliesslich im Inland an rund 600
traditionelle Kéisereien und Alpbetrie-
be und tragt so zur unverwechselbaren
Qualitéat des Schweizer Késes bei.
Unsere Schatzkammer: eine wertvolle
Stammsammlung von gut 12000 Bak-
terienstdmmen. Sie wurden seit etwa
1900 in unzédhligen Schweizer Kise-
reien gesammelt und isoliert. Die Bio-
diversitidt und genetische Vielfalt die-
ser Sammlung ist weltweit einzigartig.
Damit die Bakterien nicht absterben,
werden sie etwa alle zehn Jahre akti-
viert und neu konserviert.
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Ich bin fir die Organisation der grup-
peninternen Stammsammlung verant-
wortlich. Fir unsere Versuche bestel-
len wir die einzelnen Bakterienstdmme
aus der Master>-Stammsammlung,
reproduzieren sie in unserem Labor
und lagern sie in einem Tiefkiihl-
schrank bei minus 40° C, bis sie fiir die
Laborversuche eingesetzt werden. In
der Forschungsgruppe Biotechnologie
geht es darum, die Starterkulturen zu
charakterisieren, deren Herstellungs-
prozesse zu entwickeln und in die Pro-
duktion zu transferieren.

RESISTENZEN IN STARTERKULTUREN
Mein Arbeitspensum betrigt 80 Pro-
zent. Etwa 50 Prozent verbringe ich im
Labor und den Rest am Schreibtisch.
Ich helfe bei Fermentationsexperimen-
ten mit, werte die Daten von Laborver-
suchen aus, interpretiere die Resultate
und erstelle Versuchsberichte. Bei Pro-
blemen recherchiere ich in der Litera-
tur nach Losungsansitzen. Dann pla-
ne ich Folgeversuche und gebe in
Absprache mit dem Laborteam die
Arbeitsauftrage zur Durchfithrung
der Fermentations-Experimente an die
Laboranten weiter.

Am meisten beschiftigte mich in letz-
ter Zeit die Projektleitung fiir die Be-
schaffung eines neuen Parallelbio-
reaktorsystems. Dabei handelt es sich
um sechs Ein-Liter-Bioreaktoren, wel-
che zur Entwicklung von Herstellpro-
zessen der Starterkulturen dienen.
Dabei kénnen in einem einzelnen Ex-
periment mehrere Kulturbedingungen
wie verschiedene Nahrlosungen sowie
verschiedene Bakterienisolate getestet
und verglichen werden.

Ein aktuelles Projekt ist die Erstel-
lung eines Skripts zur automatischen
Aufarbeitung von Datensétzen aus
routineméssigen Antibiotikaresistenz-
messungen. Die zur Herstellung fer-
mentierter Lebensmittel verwendeten
Mikroorganismen dirfen keine kli-
nisch relevanten, erworbenen und
ubertragbaren Gene aufweisen, die
gegen Antibiotika resistent sind.
Damit soll vermieden werden, dass
Antibiotika-Resistenz-Gene von den
harmlosen Milchsidurebakterien auf
gefahrliche Krankheitserreger iiber-
tragen werden.

ERFAHRUNGEN IM BERUFSALLTAG

Ich arbeite jetzt seit gut zwei Jahren
bei Agroscope. Urspriinglich habe ich
an der ZHAW Biotechnologie studiert
und anschliessend einen Master in
Life Sciences mit der Vertiefung Phar-
mazeutische Biotechnologie gemacht.
Nach der Masterarbeit konnte ich bei
der Novartis Pharma AG in Basel fiir
zehn Monate ein Praktikum in der Op-
timierung und im «Scale-up> von Fer-
mentationsprozessen absolvieren. Die
zu kultivierenden Zellen waren gen-
technisch veridnderte Mikroben, wel-
che therapeutische Proteine wie z.B.
Antikorper produzierten. Die Heraus-
forderung dabei war, die entwickelten
Herstellungsprozesse vom Labormass-
stab auf den Pilotmassstab zu transfe-
rieren.

Anschliessend arbeitete ich rund drei
Jahre lang als wissenschaftlicher Mit-
arbeiter bei Limmatech Biologics AG
in Schlieren und habe u.a. neue Impf-
stoffkandidaten fir praklinische Stu-
dien produziert und charakterisiert.
Dabei ging es darum, in kleineren
Mengen Impfstoffmaterial fiir toxiko-
logische Studien herzustellen.

Knapp drei weitere Jahre war ich bei
der Hamilton Bonaduz AG in der Busi-
ness Unit Life Science Robotics fiir die
Planung und Leitung von Kundenpro-
jekten verantwortlich, bei denen La-
borablaufe auf einem Pipettierroboter
automatisiert wurden. Ich fithrte Pro-
jekt-Teams, kalkulierte Kosten, schétz-
te den Aufwand, erstellte Dokumenta-
tionen.

Zurzeit absolviere ich berufsbegleitend
ein zweites Masterstudium, diesmal in
Molecular Life Sciences mit Vertiefung
in Mikrobiologie und Immunologie an
der Universitdt Bern. Agroscope ist
Weiterbildungen gegeniiber sehr offen
und fordert ihre Mitarbeitenden. Ich
bin gespannt, wohin mein Weg mich
weiter fithrt. Bisher bin ich sehr zu-
frieden.»

Portrat

Christina Ochsner
Weitere Informationen
www.agroscope.admin.ch
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Giuditta Rachele Romiti, BSc in Medizintechnik HSLU, Junior Product Manager Knee bei der Mathys AG in Bettlach

PRODUKTVERANTWORTLICHE FUR
KUNSTLICHE KNIEGELENKE

Giuditta Rachele Romiti (25) ist als Junior Product Manager einer

Medizintechnikfirma zustéindig fiir die Vermarktung verschiedener
Kniegelenkprothesen. Besonders gefallen ihr dabei die abwechslungs-
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reichen Arbeitstage sowie die
Verbindung von technischen
Aspekten, Medizin und den
Anliegen von Patienten und
Patientinnen. Fir die Zukunft
erhofft sie sich weitere Schritte
im Produktmanagement: «Ich
wiirde gerne Geschiiftsszenarien
erstellen und Produktportfolios
entwickeln.»

«Ich arbeite als Junior Product Mana-
ger Knee bei der Mathys AG im
solothurnischen Bettlach. Das 1946
gegriindete Medizinaltechnik-Unter-
nehmen entwickelt, produziert und
vertreibt synthetisches Ersatzmate-
rial fiir Knochen sowie Produkte fiir
den kiinstlichen Gelenkersatz in Schul-
ter, Hiifte und Knie. Die Firma be-
schéftigt tiber 500 Angestellte und ist
mit zwolf Tochtergesellschaften auf
der ganzen Welt titig.

DAS PORTFOLIO

Im Bereich der Knie-Prothesen gibt es
drei Produktefamilien: Teil- oder To-
talprothese sowie ein modulares Revi-
sionssystem, jeweils mit Produkte-
varianten fiir verschiedene Bediirf-
nisse wie Grossen- und Héhenabstu-
fungen oder Beschichtungen. Aus die-
sem Knie-Portfolio wurden mir einige
Produkte zugewiesen, fiir deren Ent-
wicklung und Betreuung ich jetzt wih-
rend des gesamten Produktlebenszyk-
lus zusténdig bin.

Es geht u.a. darum, neue Produktent-
wicklungen zu begleiten, die Produkte
im Markt zu positionieren, bei den an-
wendenden Arzten und Chirurginnen
einzufiihren, einen konkreten Hand-
lungsplan fiir den Markteintritt (Go-
to-Market-Plan) zu erstellen oder ver-
kaufssteigernde Massnahmen fiir
Kernprodukte zu erarbeiten. Zu mei-
nen weiteren Aufgaben gehoren Auf-
bau und Pflege der technischen Doku-
mentationen zu einzelnen Produkten
und Systemen sowie die Durchfiih-
rung von Schulungen im zugewiesenen
Produktportfolio.

DER ARBEITSTAG

Das Schone an meiner Tatigkeit im
Produktmanagement ist, dass es kei-
nen typischen Arbeitstag gibt. Es gibt
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Monate, an denen operative T4atigkei-
ten iiberwiegen und man sehr stark an
PC und Biirotisch gebunden ist. Tage,
an denen man von Meeting zu Meeting
springt, um ein Projekt voranzubrin-
gen. Tage, die man im Spital verbringt,
um die Kontakte zur Arzteschaft zu
pflegen oder sich medizinisches Fach-
wissen anzueignen. Es gibt jedoch
auch Zeiten, in denen man fiir mehre-
re Tage das Land verlidsst, Kongresse
und Seminare besucht, Workshops
und Schulungen unterstiitzt. Durch
Corona hat sich der Arbeitsalltag ent-
schleunigt und wir fokussieren seit
nun fast einem Jahr im Homeoffice auf
die wesentlichen Aufgaben. Es gibt
keine Kongresse, Schulungen oder
Arztbesuche mehr, in vielen Léndern
sind die Operationen entfallen.
Trotzdem arbeiten wir weiter an Pro-
jekten, an Dokumentationen und be-
reiten uns fir Einreichungen und
Audits vor. Meetings finden aus-
schliesslich digital statt, was anfangs
eine grosse Umstellung und Heraus-
forderung war, nun jedoch zum Alltag
geworden ist. Auch die Kaffeepausen
verbringen wir in virtuellen Rdumen,
damit der personliche Kontakt zu den
Kollegen nicht komplett entfallt.

DIE KENNTNISSE

Wihrend des Studiums konnte ich mei-
ne Produktmanagement-Kenntnisse in
verschiedenen Modulen aufbauen. Wir
haben Fallstudien bearbeitet und ge-
lernt, wie man als Product Manager
(PM) produktrelevante Themen von der
Idee iiber die Entwicklung und Produk-
tion bis hin zu Marketing und Vertrieb
behandelt. Theorie ist leider nicht
gleich Praxis, trotzdem hatte ich eine
gute Basis, um die Strukturen und Auf-
gaben meiner Téatigkeit als Junior PM
zu verstehen und schrittweise selbst-
standig anzuwenden. Das meiste wird
jedoch am Arbeitsplatz nach dem Prin-
zip learning by doing gelernt.

Ein weiterer Schwerpunkt im Studium
war der Umgang mit den Regularien
und der Erwerb von Wissen iiber die
regulatorischen Aspekte. So konnte
ich mein Fachwissen in den Bereichen
Risikomanagement, Gebrauchstaug-
lichkeit, klinische Evaluation und
Qualitdtsmanagement erweitern. Ob-

wohl diese Bereiche nicht zu meinen
Verantwortungen zéhlen, hdngen sdmt-
liche Bereiche einer in der Medizin-
technikbranche tétigen Firma stark
zusammen. Mein Wissen hilft mir, die
Abhéngigkeiten zu verstehen und die
Schwerpunkte bereits im Vorfeld zu
beachten.

Das Produktmanagement gehért zu
den typischen Tatigkeiten nach einem
Medizintechnikstudium. Weiter sind
Tatigkeiten in der Produktentwick-
lung, im Qualitdtsmanagement, in den
Clinical Affairs bzw. allgemein in den
regulatorischen Bereichen denkbar.

DAS MORGEN

Durch das globale Bevilkerungswachs-
tum und den zunehmenden Anteil dlte-
rer Menschen wird auch die Nachfrage
nach Medizintechnik weiter steigen.
Gefragt sind innovative Produkte und
schnelle, aber sichere Losungen mit
kiirzeren Entwicklungszyklen. Rele-
vante Themen sind Augmented Reality
und Kiinstliche Intelligenz, 3-D-Druck
und neue Werkstoffe fiir verbesserte
Produkteigenschaften. Herausgefor-
dert wird die Branche durch die ausser-
gewohnlich starken Regulierungen und
die rasant steigende Menge digitaler
Patientendaten.

Den nichsten Schritt meiner eigenen
Zukunft sehe ich in der Tétigkeit des
Product Managers. Ich wiirde gerne
mehr wissen iiber wirtschaftliche As-
pekte, Marktzahlen und Trends, Ge-
schéftsszenarien erstellen und ein
Produktportfolio anhand der Marktbe-
diirfnisse weiterentwickeln. Mein bis-
heriger Weg war genau richtig fir
mich. Neben meinem Teilzeitstudium
konnte ich durch Industriepraktika
und Assistenzstellen bereits viel fach-
liches Wissen aufbauen. Das Produkt-
management wiirde ich ebenfalls wie-
der wihlen. Es ist fur mich eine
perfekte Mischung aus technischer
N4he zu einem medizinischen Produkt
und sozialen Interaktionen mit den
Anwendern.»

Portrat

Christina Ochsner
Weitere Informationen
www.mathysmedical.com
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Matea Stopic, MSc Universitat Zurich in Biomedizin, Sales Analyst im Sales Management bei der Credit Suisse AG in Zlrich

ANALYSTIN VON FINANZWIRTSCHAFTLICHEN
VERTRIEBSDATEN

Matea Stopic (27) hat nach ihrem Biomedizinstudium den klassischen
Weg Richtung Forschung links liegenlassen und ist bei einer Bank als
Sales Analyst eingestiegen. Hier hat sie zwar thematisch nicht mehr so
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viel mit Naturwissenschaften zu
tun, kann aber ihre analytischen
Fahigkeiten, ihre Programmier-
kenntnisse und ihr statistisch-
mathematisches Wissen aus dem
Studium einsetzen. Sie sagt: «Fiir
mich ist es der perfekte Schritt
in die Zukunft.»

«Ich absolvierte eine Lehre als Fach-
frau Gesundheit EFZ im Ziircher Stadt-
spital Triemli und besuchte gleich an-
schliessend drei Jahre lang die Kan-
tonale Maturitétsschule fiir Erwachse-
ne KME. Dann wechselte ich an die Uni
Zirich, belegte Biomedizin und schloss
mit dem Master ab. Meine Arbeit im Spi-
tal behielt ich neben KME und Studium
bei. Nach meinem Studium habe ich ein
Praktikum bei der Credit Suisse im Pro-
jektmanagement begonnen und nach
wenigen Monaten das Angebot fiir eine
Festanstellung im Sales Management
erhalten. Da arbeite ich jetzt als Sales
Analyst und fithle mich sehr wohl.

LEBENDIGES UMFELD

Ich habe mich wihrend meines Studi-
ums intensiv mit der Frage beschéftigt,
was ich nach meiner Studienzeit ma-
chen mochte. Fir die Masterarbeit mit
dem Schwerpunkt Krebsbiologie unter-
suchte ich ein Protein, dessen Fehlen
im Pankreas die Entwicklung von Tu-
moren begiinstigt. Ich habe zwar mit
einer sehr guten Note abgeschlossen
und viele Jobangebote erhalten, aber es
ist mir auch klar geworden, dass mich
eine Forscherkarriere nicht begeistern
oder vollig erfiullen wiirde.

Forschen heisst in der Regel, sich meh-
rere Jahre lang auf ein spezielles, oft
stark eingegrenztes Thema zu fokus-
sieren. Ich arbeite aber sehr gerne an
verschiedenen Themen gleichzeitig
und geniesse ein agiles und schnell
wechselndes Umfeld, wo man auch
technologisch grosse Spriinge macht.
Da ich zu dem Zeitpunkt schon unge-
fahr zehn Jahre im Gesundheitswesen
gearbeitet hatte, wollte ich etwas vollig
Neues kennenlernen. Zudem interes-
sierte ich mich schon ldnger auch fir
Wirtschafts- und Finanzthemen. So
war mein Entscheid fiir den Job bei
einer Bank keineswegs eine Notlo-
sung, weil ich sonst nichts Besseres
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gefunden hitte, sondern der perfekte
Schritt in meine Zukunft.

ANALYSIERTE DATEN

Als Sales Analyst sammle, analysiere
und tiberwache ich Daten, welche re-
gelméssig zu Vertrieb und Verkauf
unserer Dienstleistungen wie Kredite,
Leasing, strategische Dialoge oder
Transaktionen auf dem Devisenmarkt
erhoben werden. Dabei lassen sich
meine Aufgaben grob in zwei grosse
Kategorien unterteilen: Einerseits er-
stelle ich Reports, um sichtbar zu ma-
chen, welche Erfolge die Kundenbe-
treuer/innen in der letzten Woche bzw.
im letzten Monat erreicht haben. An-
dererseits entwickle ich diese Reports
weiter oder analysiere die Daten fiir
kurzfristige Projekte. Dafiir program-
miere ich entweder die bestehenden
Reports um oder erstelle vollig neue
Tools und Programme fiir eine mog-
lichst effiziente Datenanalyse. Mit die-
sen Analysen kénnen Vertriebsmass-
nahmen bewertet, Empfehlungen fiir
eine Umsatzsteigerung formuliert,
Prognosen fiir die Zukunft abgegeben
oder Leitlinien fiir Entscheidungspro-
zesse entwickelt werden.

Ich wurde eingestellt, weil ich aus dem
Studium schon gute Vorkenntnisse im
Programmieren sowie eine schnelle
Auffassungsgabe hatte und starke
analytische Fihigkeiten mitbrachte.
Dadurch erhoffte man sich, dass ich
die neuen Programmiersprachen schnell
lerne und selbststdndig Projekte ange-
hen kann. Einen ersten Beweis meiner
Flexibilitdt und meines Kénnens konn-
te ich gleich in den ersten Arbeitswo-
chen zu Beginn der Corona-Pandemie
erbringen: Vom Homeoffice aus habe
ich intensiv am Projekt «Covid-19-Kre-
dite> mitgewirkt.

GESAMMELTES WISSEN

Auf den ersten Blick hat Biomedizin
nicht viel mit dem Sales Management
zu tun. Meine ehemaligen Mitstudie-
renden arbeiten denn auch mehrheit-
lich in der Pharmaindustrie, schreiben
an einem Doktorat oder forschen in
einem Labor. Trotzdem ist das Studi-
um keine Einbahnstrasse, und Natur-
wissenschaftler und -wissenschaftle-
rinnen wie wir sind in vielen Branchen

sehr gefragt. Das stark interdiszipli-
nédre Studium besteht ja nicht nur aus
Biologie und Medizin, sondern vermit-
telt auch einen enormen naturwissen-
schaftlichen Background. Es wird sehr
viel Statistik, Mathematik, Physik,
physikalische Chemie, Programmie-
ren (Pyton, R, SPSS usw.) und anderes
gelehrt. Das Bachelorstudium besteht
in den ersten zwei Jahren zu fast drei
Vierteln aus Modulen dieser Ficher.
Ausserdem werden das verkniipfte
Denken gefordert und das analytische
Auswerten grosser Datensitze geiibt.
Im Studium habe ich gelernt, wie man
sich in sehr kurzer Zeit sehr viel Wis-
sen aneignen kann, wie man Probleme
mit Bedacht angehen und rasche Lo-
sungen finden kann. Und wéhrend der
Prifungsperioden habe ich meine Aus-
dauer trainiert. Das alles kommt mir
jetzt entgegen. Wihrend des Master-
studiums habe ich zudem am Female
Talent Program> von Accenture teilge-
nommen und mehrtidgige Workshops
zu Consulting und Selbstentwicklung
besucht. Mein fehlendes Finanzwissen
habe ich in der Freizeit durch entspre-
chende Lektiire aufgebessert.

NEUE CHANCEN

Bisher bin ich mit meiner Laufbahn
sehr zufrieden. Ich bin immer meinen
momentanen Wiinschen und Interes-
sen gefolgt und konnte mir dadurch
die Motivation auch im anspruchsvol-
len Studium erhalten. Ob ich je in den
Gesundheitsbereich zuriickkehren wer-
de, weiss ich nicht. Ich bin mir sicher,
dass ich zurzeit an der perfekten Stel-
le bin, um mein Wissen immer mehr
auszubauen und von vielen interessan-
ten Personen zu lernen.

Kiinftigen Biomedizin-Studierenden
kann ich nur raten: Uberlegt euch friih
und immer wieder, welche Fahigkeiten
ihr im spéteren Berufsleben integrie-
ren bzw. einsetzen moéchtet. Es ist im-
mer moglich, auch in véllig neuen
Branchen Fuss zu fassen. Man muss
nur wissen, was man mochte, und ent-
sprechend dafiir arbeiten.»

Portrat

Christina Ochsner
Weitere Informationen
www.accenture.com
www.credit-suisse.com
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Hes so///ue

Haute-Ecole d'Ingénierie T
Hochsehule fUr Ingenieurwissensehaften

NEUER
HOCHMODERNER
CAMPUS

Studium BSc in Life Technologies
Vertiefungsrichtungen Biotechnologie, Analytische und
Bioanalytische Chemie, Lebensmitteltechnologie

Neu: Biotechnologie komplett auf
Deutsch

Neuer Campus, moderne labors und
Pilothallen
- Zweisprachig studieren

Die Ingenieurinnen und Ingenieure in Life
Technologies sind aufgrund inrer praktischen
Fahigkeiten und theoretischen Kenntnisse
auf dem Arbeitsmarkt sehr gefragt.

Ein  Studium fur alle, die sich for
Naturwissenschaften und Ingenieurtechnikin
den Bereichen Biotech, Pharma, Biomedizin,
Chemie, Lebensmittel, Nachhaltigkeit,
Umwelt interessieren.

www.hevs.ch/lt

HES-SO Valais-Wallis - rue de |'Industrie 23 ¢ 1950 Sitten
H H E +41 58 606 85 12+ info.tevi@hevs.ch « www.hevs.ch/It SW!SSU n!Ve I’S!t!eS
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Tierphysiotherapeutinnen analysieren und definie-
ren funktionelle Probleme im Korper des Tieres,
erstellen die Physiotherapie-Diagnose und bieten
Losungswege mit adaquaten physiotherapeutischen
Behandlungsmaglichkeiten an. Ziel der Tierphysio-
therapie ist das Erreichen einer optimalen, mog-
lichst physiologischen Bewegungsfunktion, die dem
individuellen Potenzial des Tieres entspricht.

«, Erfahren Sie mehr udber die vielfaltigen

ﬂ‘_ Einsatzgebiete der Tierphysiotherapie, die

individuellen Behandlungsmoglichkeiten und

den Ablauf einer tierphysiotherapeutischen
Behandlung.

-

= L=

ks
THERAPEUTENSUCHE)

¥

Der Schweizerische Verband fir Tierphysiotherapie
SVTPT wurde 1998 gegriindet und ist die offizielle
Berufsorganisation der Tierphysiotherapeutinnen.

., Auf der Homepage kénnen Sie nach Regio-
ﬂ: nen einen geeigneten Tierphysiotherapeuten
suchen und direkt online mittels Uberwei-
sungsformular fiir Tierdrzte entsprechend

die Uberweisung initialisieren.

Die Zusatzausbildung als Vorbereitung auf die
Hohere Fachpriifung Tierphysiotherapeutin/Tier-
physiotherapeut mit eidg. Diplom wird im Modul-
system angeboten. YVom Bund subventioniert ist es
der einzige in der Schweiz anerkannte vorbereitende
Lehrgang zum eidgendssisch reglementierten Beruf
Tierphysiotherapeutin.

Informieren Sie sich Uber die aktuellen Kurs-
daten, die Ausbildungsinhalte und Zulassungs-
kriterien auf unserer

Homepage:

A

ﬁ.‘

SCHIWEIZERISCHER VERBAND FUR TIERPHYSI(
FEDERATION SUISSE DE PHYSIOTHERAPIE

SVTPT S

=l ol
= QG
5o

o

FEDERAZIUN SVIZRA DELLA FISIOTERAPIA PER BES-CHAS

www.svtpt.ch

(OTHERAPIE
POURANIMAUX
FEDERAZIONE SVIZZERA DELLA FISIOTERAPIA PER ANIMALI

Fokus

Studienwahl

Die Studienwabhl ist ein zeitintensiver

Prozess und keine Entscheidung, die in kurzer Zeit
gefallt wird. Das Buch «Fokus Studienwahl»
begleitet die Ratsuchenden durch diesen Prozess.

Das zum Buch gehdrende Heft

«Fokus Studienwahl: Arbeitsheft» (CHF 5.-)
regt zur aktiven Auseinandersetzung mit den ent-
sprechenden Themen an. Das Paket eignet sich
sowohl als Instrument fur den Studienwahl-
unterricht, das Selbststudium von Maturandinnen
und Maturanden, wie auch fir den
Beratungsalltag in der Studienberatung.

Online bestellen: www.shop.sdbb.ch

«Fokus Studienwahl» orientiert sich an der
Systematik des Studienwahlprozesses und
gliedert sich in vier Teile:

¢ Interessen, Fahigkeiten, Wertvorstellungen
e Sich informieren

¢ Entscheiden

¢ Realisieren

Auflage: 3. aktualisierte Auflage 2016

Umfang: 80 Seiten
ISBN: 978-3-03753-012-2
Art.-Nr:  LI1-3022
Preis: CHF 18.-

Schweizerisches Dienstleistungszentrum

Berufsbildung | Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung
SDBB | Haus der Kantone | Speichergasse 6 | 3000 Bern 7
Telefon 031 320 29 00 | Fax 031 320 29 01

© SDBB I CSFO
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Jetzt
informieren:
ost.ch/technik- &
studieren

Mit einem Technik-Studium

Perspektiven finden

Entwickeln Sie den technologischen Fortschritt mit, gestalten
Sie die L6sungen von morgen und begegnen Sie den Heraus-
forderungen der Zukunft.

Mit einem Bachelor-Studium in

e Elektrotechnik

e Erneuerbare Energien und Umwelttechnik
* Maschinentechnik | Innovation

e Systemtechnik

e Wirtschaftsingenieurwesen

ost.ch/technikstudieren

OST

Ostschweizer
Fachhochschule

>< Universitat
Basel

. i SWISS
NANOSCIENCE
INSTITUTE
FEINE INTIATIVE DER UNIVERSITAT BASEL
v

Swiss Nanoscience Institute UND DES KANTONS ARRGA

. \ ~— ' —

Du interessierst dich fiir Biologie, Chemie und Physik und
mochtest Zusammenhinge in den Life Sciences verstehen?
Dann ist das Nanowissenschaftsstudium an der Universitdt Basel genau das
Richtige!

Die Universitét Basel bietet einen interdisziplindren und praxisorientierten Bachelor- und einen Master-
Studiengang in Nanowissenschaften an. Du bekommst eine umfassende Ausbildung in Biologie, Chemie,
Physik und Mathematik, erhaltst schon frith Einblicke in die Arbeit verschiedener international fiihrender
Forschungsgruppen und kniipfst Kontakte mit der Industrie. www.nanostudy.unibas.ch
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STUDIEREN

www.berufsberatung.ch

Das Internetangebot des SDBB (Schweizerisches Dienstleistungs-
zentrum Berufsbildung, Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung)
ist das Portal fir Berufswahl, Studium und Laufbahnfragen. Eine
umfangreiche Dokumentation samtlicher Studienrichtungen an

Schweizer Hochschulen, Informationen zu Weiterbildungsange-
boten und zu den Berufsmoglichkeiten nach einem Studium.

www.swissuniversities.ch

Das Internet-Portal von swissuniversities, der Rektorenkonferenz
der Schweizer Hochschulen (Universitdare Hochschulen, Fach-
hochschulen und Pddagogische Hochschulen). Allgemeine
Informationen zum Studium in der Schweiz und zu Anerken-
nungs- und Mobilitatsfragen sowie die Konkordanzliste zur
Durchlassigkeit der Hochschultypen.
www.studyprogrammes.ch

Bachelor- und Masterstudienprogramme aller Hochschulen.
www.swissuniversities.ch/de/services/studieren-im-ausland

Allgemeine Informationen zu einem Auslandsemester, einem
Studium oder Praktikum im Ausland mit umfangreicher Linkliste
zu Landern auf der ganzen Welt.

Studium in Sicht -
Studienrichtungen und Berufsperspektiven, SDBB Verlag, 2018
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Universitare Hochschulen

www.epfl.ch: Eidgendssische Technische Hochschule Lausanne
www.ethz.ch: Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
www.unibas.ch: Universitdt Basel

www.unibe.ch: Universitat Bern

www.unifr.ch: Universitat Freiburg

www.unige.ch: Universitat Genf

www.usi.ch: Universitat der italienischen Schweiz
www.unil.ch: Universitdt Lausanne

www.unilu.ch: Universitdt Luzern

www.unine.ch: Universitdt Neuenburg

www.unisg.ch: Universitat St. Gallen

www.uzh.ch: Universitat Zirich

www.fernuni.ch: Universitare Fernstudien der Schweiz

Fachhochschulen

www.bfh.ch: Berner Fachhochschule BFH

www.fhgr.ch: Fachhochschule Graubiinden FHGR
www.fhnw.ch: Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW
www.supsi.ch: Fachhochschule Stidschweiz SUPSI
www.hes-so.ch: Fachhochschule Westschweiz HES-SO
www.hslu.ch: Hochschule Luzern HSLU

www.ost.ch: Ostschweizer Fachhochschule OST
www.zfh.ch: Zlrcher Fachhochschule ZFH
www.fernfachhochschule.ch: Fernfachhochschule Schweiz

www.kalaidos-fh.ch: Fachhochschule Kalaidos FH Zirich

Padagogische Hochschulen

Eine vollstandige Liste aller Pddagogischen Hochschulen sowie
weiterer Ausbildungsinstitutionen im Bereich Unterricht und
padagogische Berufe ist zu finden auf:
www.berufsberatung.ch/ph oder www.swissuniversities.ch

Links zu allen Hochschulen und Studienfachern
www.berufsberatung.ch/studium

Weiterbildungsangebote nach dem Studium
www.swissuni.ch
www.berufsberatung.ch/weiterbildung




Informationsveranstaltungen zum Studium

Die Schweizer Hochschulen bieten jedes Jahr Informations-
veranstaltungen fir Studieninteressierte an. Dabei erfahren Sie
Genaueres Uber Anmeldung, Zulassung und Studienaufbau.
Ebenso lernen Sie einzelne Dozentinnen und Dozenten (man-
cherorts auch Studentinnen und Studenten) sowie die Ortlich-
keiten kennen. Die aktuellen Daten finden Sie auf den Websites
der Hochschulen und Fachhochschulen bzw. unter
www.swissuniversities.ch.

Vorlesungsverzeichnisse, Wegleitungen, Vorlesungsbesuche
Die Ausbildungsinstitutionen bieten selbst eine Vielzahl

von Informationen an. Schauen Sie sich ein kommentiertes
Vorlesungsverzeichnis (auf den meisten Internetseiten der
einzelnen Institute zuganglich) des gewlinschten Fachbereichs
an, konsultieren Sie Wegleitungen und Studienplane oder
besuchen Sie doch einfach mal eine Vorlesung, um ein wenig
Hochschulluft zu schnuppern.

Noch Fragen?

Bei Unsicherheiten in Bezug auf Studieninhalte oder Studien-
organisation fragen Sie am besten direkt bei der Studienfach-
beratung der jeweiligen Hochschule nach. Vereinbaren Sie einen
Besprechungstermin oder stellen Sie Ihre Fragen per E-Mail.
Dies ist auch schon vor Aufnahme des Studiums méglich. Die
verantwortliche Person beantwortet Unklarheiten, die im
Zusammenhang mit dem Studium auftreten kénnen.

Fir Studienanfangerinnen und Studienanfanger flihren viele
Universitaten Erstsemestrigentage durch. Bei dieser Gelegenheit
kdnnen Sie Ihr Studienfach sowie lhr Institut kennenlernen.

Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung

Die Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung Ihrer Region berat
Sie in allen Fragen rund um lhre Studien- und Berufswahl bzw. zu
Ihren Laufbahnmaglichkeiten. Die Adresse der fiir Sie zustandi-
gen Berufs-, Studien- und Laufbahnberatungsstelle finden Sie
unter www.adressen.sdbb.ch.

Antworten finden - Fragen stellen

Auf www.berufsberatung.ch/forum sind viele Antworten zur
Studienwahl zu finden. Es kdnnen dort auch Fragen gestellt
werden.

Service

FACHGEBIET

Fachartikel

biotechlerncenter.interpharma.ch: Biotechnologie einfach erklart

www.transgen.de: Beispiele aus Gen- und Biotechnik
www.psi.ch: Forschung >Mensch und Gesundheit
www.scienia.ch: CH-Forschung >Gesundheitswissenschaften

www.sciencedaily.com: internationales Forschungsnews-Portal

Verbande

gensuisse.ch: Stiftung Gen Suisse fiir den Dialog
Forschung-Offentlichkeit

ingch.ch: Ingenieurverband Engineers Shape our Future

naturwissenschaften.ch: Akademie der Naturwissenschaften

Schweiz

www.interpharma.ch: Verband der forschenden
pharmazeutischen Firmen der Schweiz

www.satw.ch: Schweiz. Akademie der technischen
Wissenschaften

www.scienceindustries.ch: Wirtschaftsverband Chemie,
Pharma, Life Sciences

www.sglwt.ch: Schweiz. Gesellschaft fur
Lebensmittel-Wissenschaft und -Technologie

www.svc.ch: Schweiz. Verband Diplomierter Chemiker FH

www.swissbiotech.org: Schweizer Biotech-Gesellschaft

www.swissengineering.ch: Berufsverband der Ingenieure
und Architekten

www.swiss-medtech.ch: Schweizer Medizintechnikverband

Netzwerke

baselarea.swiss: Netzwerk zur Unterstiitzung von Start-ups und
Institutionen (u.a. im Bereich Life Sciences) in der Region Basel

www.bionity.com/de: Fachportal fiir Biotechnologie, Pharma

und Life Sciences

www.biotechnet.ch: Kompetenznetz Biotechnologie

der Schweizer FH

www.bio-technopark.ch: Life-Sciences-Firmen
im Technopark Zirich

www.lifescience-zurich.ch: Kooperationsnetzwerk
Uni und ETH Zirich

Printmedien

- Technik und Naturwissenschaften. Berufslaufbahnen zwischen
Megabytes und Molekiilen. SDBB Verlag

- Die erste Stelle nach dem Studium. Beschéftigungssituation von
Neuabsolventen und Neuabsolventinnen von Hochschulen.
SDBB Verlag

Life Sciences

79



80

Die Heftreihe «Perspektiven» vermittelt einen vertieften Einblick in die verschiedenen
Studienmaoglichkeiten an Schweizer Universitaten und Fachhochschulen. Die Hefte kénnen
zum Preis von 20 Franken unter www.shop.sdbb.ch bezogen werden oder liegen in jedem BIZ

sowie weiteren Studien- und Laufbahnberatungsinstitutionen auf.
Weiterfuhrende, vertiefte Informationen finden Sie auch unter www.berufsberatung.ch/studium.

2018 | Agrarwissenschaften 2017 | Altertumswissen- 2021 | Anglistik 2018 | Architektur, 2019 | Asienwissenschaf- 2018 |Bauund Planung 2020 | Biologie 2021 | Chemie,
Lebensmittelwissenschaften schaften Landschaftsarchitektur  ten und Orientalistik Biochemie
Waldwissenschaften

2018 | Geowissen- 2019 | Germanistik, 2018 | Geschichte 2020 | Heil-und 2020 | Informatik, 2019 | Internationale 2019 | Kunst
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b
By
| FREI?

2020 | Medien und 2017 | Medizin 2020 | Medizinische 2018 | Musik, 2017 | Pflege, 2019 | Pharmazeutische 2019 | Philosophie 2020 | Psychologie
Information Beratung und Therapie Musikwissenschaft Geburtshilfe Wissenschaften

2017 | Soziologie, Politik- 2019 | Sport, Bewegung, 2021 | Sprachwissenschaft, 2021 | Theater, Film, Tanz 2020 | Theologie, 2020 | Tourismus, Hotel 2020 | Umweltwissen- 2019 | Unterricht
wissenschaft, Gender Gesundheit Literaturwissenschaft, Religionswissenschaft Management, Facility schaften Mittel- und
Studies Angewandete Linguistik Management Berufsfachschulen
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Die «Perspektiven»-Heftreihe, produziert ab 2012, erscheint seit dem

Jahr 2020 in der 3. Auflage.

Im Jahr 2021 werden folgende Titel neu aufgelegt:
Theater, Film, Tanz

Chemie, Biochemie

Anglistik

Mathematik, Rechnergestiitzte Wissenschaften, Physik
Sprachwissenschaft, Literaturwissenschaft, Angewandte Linguistik
Life Sciences (Interdisziplinare Naturwissenschaften)
Pflege, Geburtshilfe
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Soziologie, Politikwissenschaft, Gender Studies
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Medizin

Altertumswissenschaften

2018 | Design 2019 | Ethnologie,
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2020 | Elektrotechnik und 2017 | Erziehungs-
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2019 | Kunstgeschichte 2018 | Maschinenbau,
Maschineningenieur-
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2020 | Materialwissen-
schaft, Nanowissen-

2021 | Mathematik,
Rechnergestitzte

schaften, Mikrotechnik  Wissenschaften, Physik

2019 | Rechtswissen-
schaft, Kriminalwissen-
schaften

2018 | Romanistik

2020 | Soziale Arbeit

2018 | Slavistik,
Osteuropa-Studien

2018 | Unterricht
Volksschule

2018 | Veterindrmedizin 2017 | Wirtschafts-
wissenschaften
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Zircher Hochschule
fur Angewandte Wissenschaften

z Life Sciences und ub

Facility Management

b
UNIVERSITAT
BERN

Dank dem
Studium verstehe ich
nun Prozessvorgange
und kann gezielt nach neuen
Geschmackserlebnissen
suchen.

Do you want to develop
engineering solutions to
unmet medical challenges?

Our master’s programs are your path to a successful career
in medical technology innovation. In Bern, biomedical
engineers, Al experts and clinicians work together to bring
better treatments to patients. Be part of this team!

Master of Science | Artificial Intelligence in Medicine
> Two-year full-time program in English

»Rotations in university hospital departments to be instructed in
medical specialities

»Fundamental and applied courses in Al

o
Maklng you a fOOd star www.caim.unibe.ch/msc_aim
Im Bachelorstudium Lebensmittel- Master of Science | Biomedical Engineering
teChn°|°gle lernen Sle, Lebensmittel »In collaboration with Bern University of Applied Sciences

verstehen, kreieren und managen. » Two-year full-time program in English

) . A o~ » Compatible with 40% part-time work
Studieren Sie das ,Making of* genussvoller, P P

4 gesunder und nachhaltiger Lebensmitteln.
Werden Sie zum Food-Experten und gestal-

ten Sie die Zukunft unserer Lebensmittel
und Erndhrung mit! f Admission with bachelor’s degrees in a variety of STEM subjects.

» Clinically-oriented program affiliated with a leading medical faculty

www.bme.master.unibe.ch

\oll- oder Teilzeitstudium. Study at the Swiss medical technology hub with strong ties to
industry and the clinic!

@ zhaw.lebensmittel
www.zhaw.ch/ilgi/bachelor
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N/

X< Universitat

/XN Basel

Philosophisch-Naturwissenschaftliche
Fakultat

Life Sciences Cluster Basel

Das neue Biozentrum der Universitat Basel ist ein Wahrzeichen der
Philosophisch-Naturwissenschaftlichen Fakultat. Es ist ein technisch
hochkomplexes Gebaude, einzigartig in Europa und bietet die optima-
len Rahmenbedingungen fiir Spitzenforschung auf héchstem Niveau.
Gelehrt wird Biologie, Chemie, Computational Sciences, Computer
Science, Geowissenschaften, Mathematik, Nanowissenschaften,

Physik, Pharmazeutische Wissenschaften sowie Prahistorische
und Naturwissenschaftliche Archaologie. )
T

philnat.unibas.ch
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Neu ab
Herbst 2021

Computétmal and

Gestalten Sie die datengetriebene Zukunft. Lernen Sie, wie das
Potential umfangreicher Datenbestande durch rechnergestutzte
Datenwissenschaften genutzt werden kann.

Werden auch Sie Teil der datengetriebenen Zukunft:
fhgr.ch/cds
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