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Woher weiss eine Zelle, was sie tun soll?
Ein Blick in die Zellbiologie.
Es begann alles mit einer einzigen Zelle. Die 
Zelle, aus der Sie, ich, Ihr Haustier, die Dino-
saurier und schliesslich alle Lebewesen auf 
der Erde entstanden sind.
Aber woher weiss eine Zelle, was sie tun und 
was sie sein soll?
Die Informationen befinden sich haupt - 
sächlich im genetischen Material, das wir in 
Form von Desoxyribonukleinsäure – kurz 
DNA – besitzen. Dies ist die Hauptanleitung, 
die wie ein Kochbuch bestimmt, was eine 
Zelle tun wird und wie sie mit den umliegen-
den Zellen interagieren wird.
Aber das ist noch nicht das Ende der Ge-
schichte. Jeder Mensch besteht aus Billionen 
von Zellen, und es gibt mindestens 200 ver-
schiedene Zelltypen, die alle unterschied-
liche Aufgaben erfüllen. Denken Sie nur an 
die Kardiomyozyten, die unermüdlich daran 
arbeiten, dass unser Herz ein Leben lang 
schlägt sowie die weissen Blutkörperchen, 
die uns vor äusseren Einwirkungen wie Bak-
terien und Viren schützen. Sie alle haben die 
gleiche DNA.
Was also macht einen Kardiomyozyten zu 
einem Kardiomyozyten oder eine Blutzelle zu 
einer Blutzelle?
Die DNA ist bei jeder Zelle desselben Indivi-
duums gleich, wird aber unterschiedlich aus-
gelesen. Die Zellen reagieren auf Umwelt-
reize oder auf Signale anderer Zellen und 
stimmen sich hervorragend ab, um eine hoch 
organisierte Form des Lebens für jedes viel-
zellige Lebewesen zu schaffen. Dies ge-
schieht durch die Verwendung von Ribonuk-
leinsäure (RNA) als vorübergehende Kopie 
der DNA, die von den Zellen als alltägliche 
Anweisung für ihre Arbeit verwendet wird. 
Um beim Vergleich mit dem Kochbuch zu 
bleiben: Es ist, als würde man Seiten aus 
dem Kochbuch fotokopieren und die Kopien 
mit in die Küche nehmen, um das Menü für 
den heutigen Abend zu kochen. Mit den 
RNA-Molekülen haben die Zellen die Vor-

lage, um Zehntausende von Proteinen herzu-
stellen – wir kennen sie kaum alle. Einige 
von ihnen sind wie Bausteine und notwen-
dig, um die Struktur zu unterstützen. Andere, 
die Enzyme, sind für extrem schnelle und 
effiziente biochemische Reaktionen verant-
wortlich. Einige Proteine werden für den 
Transport anderer Proteine oder anderer Mo-
leküle innerhalb und ausserhalb der Zellen 
benötigt. Einige sorgen schon sehr früh in 
der Embryonalentwicklung dafür, dass die 
Gliedmassen und Organe in der richtigen 
Position und Form sind, ähnlich wie ein 
Architekt oder ein Bauleiter dafür sorgt, dass 
das Gebäude solide ist und alle notwendigen 
Strukturen aufweist. Es ist wie in einer Ge-
sellschaft, wo jeder seine Rolle hat, und man 
zusammenarbeitet, um ein gemeinsames 
Ziel zu erreichen, in diesem Fall die Schaf-
fung und Erhaltung eines Lebewesens. Lei-
der wird die DNA manchmal beschädigt oder 
falsch abgelesen. Aus diesem Grund können 
sich auch Krankheiten oder Zustände ent-
wickeln, die sowohl erblich bedingt sind wie 
z.B. Mukoviszidose, als auch erworben, wie 
z.B. Krebs. 

Dennoch ist es faszinierend zu verstehen, 
wie «wir» funktionieren und wie viele Dinge 
in uns vor sich gehen, ohne dass wir uns 
dessen bewusst sind. Einen Einblick in diese 
Dinge zu bekommen, macht die Arbeit eines 
Zellbiologen so spannend.
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Menschliche Zellen, die in vitro kultiviert und gefärbt wurden. Bild von Carolina Cordeiro.

AO Research Institute Davos
Ziel des AO Research Institute Davos (ARI) 
ist es, die Patientenversorgung durch 
inno vativeorthopädische Forschung und 
Entwicklung voranzutreiben. Weitere Zie-
le sind der Beitrag zu qualitativ hochwer-
tiger angewandter präklinischer For-
schung und Entwicklung mit Fokus auf 
klinische Anwendungen und Lösungen, 
die Untersuchung und Verbesserung der 
Leistung von chirurgischen Verfahren, Ge-
räten und Substanzen sowie der Aufbau 
einer engen Beziehung zur medizinischen 
Gemeinschaft der AO, akademischen Ge-
sellschaften, und Universitäten.

www.aofoundation.org/ari

Sonnenprotonen und Leben auf der Erde
Ein schwaches Erdmagnetfeld schützt uns nicht vor Sonne 

Die Erde wird häufig von Protonen bestrahlt, 
die bei explosiven Ereignissen auf der Sonne 
entstehen. Dieses Phänomen ist gut erforscht 
und stellt keine besondere Gefahr für die 
Ozonschicht der Erde dar. Doch aus histori-
schen Materialien geht hervor, dass alle paar 
tausend Jahre ein extrem explosives Ereignis 
eintritt, bei dem ein Protonenstrom auf die 
 Erde zurast, dessen Energie vorangegangene 
Ereignisse um das Hundert- oder sogar 
 Tausendfache übersteigt. Eines der letzten 
 extremen Protonenereignisse geschah im Jahr 
774 n. Chr. und ist in Isotopenmessungen von 
Baumringen und Eisbohrkernen nachgewiesen. 
Könnte ein solches Phänomen die Ozonschicht 
ernsthaft schädigen und die ultraviolette 
Strahlung auf der Erdoberfläche auf ein ge-
fährliches Niveau ansteigen lassen?

Abhängigkeit vom geomagnetischen Feld
Die vom Schweizerischen Wissenschaftsfonds 
und dem Karbacher Fonds Graubünden unter-
stützte Klimaforschungsgruppe des PMOD/
WRC analysierte in Zusammenarbeit mit Wis-
senschaftlern aus Österreich, Deutschland, 
Finnland und Australien, welche Folgen ein 
solches Superereignis haben könnte. Sie nutz-
ten ein modernes Klimamodell und zeigten, 
dass beim derzeitigen Zustand des Erdmagnet-
feldes selbst ein superstarkes Protonenereignis 

nicht zu gefährlichen Veränderungen in der 
Ozonschicht führen kann. Die Situation ändert 
sich dramatisch, wenn das geomagnetische 
Feld schwächer wird und seine Fähigkeit ver-
liert, die Atmosphäre vor dem Strom super-
starker Protonen zu schützen. Sie fanden her-
aus, dass es in diesem Fall zu schweren und 
lang anhaltenden Ozonschäden kommt: die 
ultraviolette Strahlung weltweit steigt um bis 
zu 25% an, und die durch die Sonne verursach-
ten DNA-Schäden erhöhen sich um fast 50%. 

Geomagnetismus  
in der Vergangenheit und Zukunft
Wie wahrscheinlich ist eine Abschwächung des 
geomagnetischen Feldes? Geologische Daten 
weisen auf starke Schwankungen in der Konfi-
guration und Intensität des geomagnetischen 
Feldes hin. Diese Daten zeigen auch lange Pe-
rioden, in denen das geomagnetische Feld sehr 
schwach war oder sogar ganz fehlte. Eine der 
jüngsten Perioden mit einem schwachen Mag-
netfeld, das so genannte Lachamp-Phänomen, 
begann vor etwa 41 000 Jahren und dauerte 
etwa 1000 Jahre. Verschiedene Paläodaten zei-
gen, dass in dieser Zeit mehrere grosse Um-
weltkatastrophen stattfanden, wie das Ver-
schwinden der letzten Neandertaler in Europa 
und das Aussterben der Megafauna in Austra-

lien. Das derzeitige geomagnetische Feld ist 
stark und schützt uns. Aber es verändert sich 
auch: Der magnetische Nordpol verschiebt sich 
von Kanada aus mit einer Geschwindigkeit von 
etwa 30 Kilometern pro Jahr über den Nordpol 
nach Süden, und seine Feldstärke wird merk-
lich schwächer. Zusammen mit der verstärkten 
Sonnenaktivität führt dies zu einer Verschie-
bung des Polarlichtovals nach Süden und zum 
häufigeren Auftreten von Polarlichtern auch in 
niedrigen Breitengraden, z. B. in Davos.
 Autoren: Timofei Sukhodolov,  
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 Übersetzung aus dem Englischen  
 mit Hilfe von DeepLDas Physikalisch-Meteorologische Obser-

vatorium in Davos führt Beobachtungs- und 
Forschungsaktivitäten in den Bereichen Erd-
strahlung, Sonnenphysik, solar-terrestrische 
Beziehungen, Entwicklung der Ozonschicht 
und Klimawandel durch. Die Klimagruppe 
des Instituts entwickelt, unterhält und nutzt 
ein Erdsystemmodell auf Weltebene, mit 
dem die Auswirkungen verschiedener Fak-
toren auf die Umwelt der Erde untersucht 
werden können. Die Gruppe arbeitet mit 
vielen internationalen Teams und eng mit 
der ETH Zürich zu sammen.
  www.pmodwrc.ch

Illustration von Sonnenprotonen, die sich auf die Erde zubewegen, abgeschirmt  
durch das geomagnetische Feld.  Foto: NASA.

«Graubünden forscht 2024»
Am 8. und 9. November 2024 veranstaltet 
die Academia Raetica zum neunten Mal den 
Kongress «Graubünden forscht» im Kon-
gresszentrum Davos. Am Samstag, 9. No-
vember, ist die Bevölkerung herzlich ein-
geladen, sich am «Mittag der Forschung» 
ein Bild von der vielseitigen Forschungstä-
tigkeit im Kanton zu machen und die Wis-
senschaft aus nächster Nähe zu erleben.  
Details: gr-forscht.ch


