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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

Innovative Trainingslösungen 
Entwicklung neuer Technologien für die chirurgische Ausbildung
Häufi g hängt der Erfolg einer orthopädi-
schen und unfallchirurgischen Behandlung 
von Knochenbrüchen mit den Fähigkeiten 
und dem Ausbildungsstand der operieren-
den Chirurgen/-innen zusammen. Die AO, 
eine medizinisch geführte, gemeinnützige 
Organisation, ist weltweit führend für Aus-
bildung, Innovationen und Forschung im 
Bereich der chirurgischen Behandlung von 
Traumata und Erkrankungen des Bewe-
gungsapparates. Jährlich werden über 870 
Fortbildungsveranstaltungen in aller Welt 
angeboten, die von fast 8000 Dozenten/-
innen unterstützt und von über 82 000 Teil-
nehmenden besucht werden. Um die oft-
mals komplexen operativen Aufgaben 
ausreichend und vollumfänglich lernen und 
trainieren zu können, wurden neue innova-
tive Lösungen am AO Forschungsinstitut 
Davos (ARI) entwickelt. 

Interaktive Online-Lernplattform
Knochenbrüche werden häufi g mittels Os-
teosyntheseverfahren behandelt, bei denen 
die Frakturen mit Implantaten wie zum Bei-
spiel Platten, Nägeln und Schrauben stabi-
lisiert werden. Um eine erfolgreiche Fixie-
rung zu erzielen, müssen die behandelnden 
Chirurgen/-innen die relevanten biomecha-
nischen Prinzipien kennen und verstehen. 
OSapp (osapp.aofoundation.org) ist eine 
frei verfügbare Online-Lernplattform, die 
das Verständnis der biomechanischen Kon-
zepte auf eine neue Art und Weise fördert. 
Durch interaktive Lerninhalte und dreidi-
mensionale virtuelle Modelle werden die 
komplexen Zusammenhänge effi zient und 
mühelos vermittelt. 

Innovative Mixed Reality Umgebung
Neben theoretischen Kenntnissen sind fun-
dierte praktische Fähigkeiten für den Be-
handlungserfolg essenziell. Basierend auf 
modernen Technologien wurde ein Trai-
ningssimulator namens DEHST (Digitally 
Enhanced Hands-On Surgical Training) ent-
wickelt, der mit einer neuartigen Mixed 
Reality Umgebung das praktische Üben von 
chirurgischen Aufgaben ermöglicht. Eine 
typische Aufgabe ist es, ein Implantat –
unter der Verwendung von Röntgenbildge-
bung – korrekt am oder im Knochen zu 
platzieren, um somit die gewünschte Stabi-
lisierung der Fraktur zu erreichen. Durch die 
Kombination von realen Instrumenten, 
Werkzeugen und einem künstlichen Rönt-
genbildgebungssystem, das strahlungsfreie 
computererzeugte Röntgenbilder simuliert, 
lassen sich solche Aufgaben nun in einer 
sicheren und realitätsnahen Umgebung 
trainieren. Die Nutzenden können die Auf-
gaben mehrfach wiederholen, bis sie die 
benötigten Fähigkeiten erlernt haben. Nach 
jeder Trainingseinheit erhalten die Lernen-
den umfassende Trainingsbewertungen, die 
zur Selbstevaluation genutzt werden kön-
nen sowie Auskunft über die erlernten Kom-
petenzen geben.
Das modulare Design ermöglicht die Erwei-

terung des Schulungsumfangs auf viele 
weitere Anwendungen. Das Ziel ist es, eine 
Produktlinie zu entwickeln, welche die rele-
vanten operativen Eingriffe in der orthopä-
dischen und unfallchirurgischen Behand-
lung abdecken. Durch die kompakte, 
kosteneffi ziente und mobile Ausführung ist 
DEHST vielseitig einsatzbar und kann so-
wohl in Weiterbildungsveranstaltungen als 
auch in Universitäten und Spitälern genutzt 
werden, um somit möglichst viele Chirur-
gen/-innen ausbilden zu können.
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AO Research Institute Davos
Ziel des AO Research Institute Davos (ARI) 
ist es, die Patientenversorgung durch in-
novative orthopädische 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

Interaktive Online-Lernplattform OSapp und neuer praktischer Trainingssimulator DEHST.


