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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

Schnee oder Pflanze
Maschinelles Lernen hilft, den Unterschied zu erkennen 

Sechs Tage früher als 1998, am 14. Juni statt 
am 20. Juni, beginnen in den höheren Lagen 
der Alpen die Pflanzen im Durchschnitt zu 
wachsen. Michael Zehnder, Biologe am SLF, 
erklärt das mit dem Klimawandel und den 
stark steigenden Durchschnittstemperatu-
ren in der Bergregion. Auch die Wachstums-
rate und der Punkt des maximalen Wachs-
tums haben sich durch den wärmeren 
Bergfrühling in den vergangenen drei Jahr-
zehnten verändert. 
Untersucht hat er das mit Hilfe der Wetter-
stationen des Interkantonalen Mess- und 
Informationssystems IMIS. Etwa 190 Statio-
nen messen seit Ende der 1990er-Jahre im 
Halbstundentakt zahlreiche Wetterdaten 
wie Windgeschwindigkeit und Temperatur, 
zwei Drittel davon auch die Schneehöhe. 
Bund, Kantone, Gemeinden und weitere 
 Interessengruppen tragen dieses schweiz-
weite Projekt, das SLF leitet es und wertet 
die Daten aus.
Das Ultraschallsignal des Schneehöhensen-
sors misst nebst Schnee die Grösse eines 
jeden Objekts unter dem Sensor. Das macht 
Zehnder sich zu Nutze: «Über das Schnee-
höhensignal können wir, ohne selbst vor Ort 
zu sein, das Pflanzenwachstum im Sommer 
verfolgen und beobachten, wie sich dieses 
über die Jahre verändert».

Durchtrainierte Algorithmen
Es sei denn, es schneit. Das kommt auch im 
Sommer häufiger vor, denn die Stationen 
stehen im gesamten Schweizer Alpenraum 
in der Regel oberhalb der Waldgrenze zwi-
schen 1800 und 3000 Metern. Dann helfen 
Algorithmen, zu unterscheiden, ob die Sen-
soren Schnee oder Gras messen. Denn die 
Stationen selbst können das nicht.
Jan Svoboda, Experte für maschinelles Ler-
nen (ML), hat dafür in Zusammenarbeit mit 
dem Swiss Data Science Center (SDCS) ein 
Modell mit zahlreichen Daten trainiert. 

«Durch die Verknüpfung mit anderen Sen-
soren der Messstationen können die Algo-
rithmen Schnee von Pflanzen separieren», 
erklärt er. Beispielsweise verlaufen die Tem-
peraturen von Boden und Luft an sommer-
lichen Tagen parallel bei weit über Null 
Grad. Eine Schneedecke hingegen hat im-
mer maximal null Grad, wohingegen die 
Luft darüber durchaus schwankt, auch im 
Bereich von Plus-Graden. Die Algorithmen 
haben solche Zusammenhänge gelernt.
Die Höhe der Pflanzen mit Hilfe der IMIS-
Stationen zu messen, ist nicht neu, sagt 
Zehnder: «Aber mit dem neuen ML-Ansatz 
sind unsere Ergebnisse genauer.» Das spart 
Zeit beim nach wie vor erforderlichen Nach-
justieren von Hand.

Früheres Wachstum
Allerdings hat das System Grenzen. «An 
Stationen, die zu weit oben stehen, ist die 
Vegetation zu kleinwüchsig, um das Wachs-
tum verlässlich zu messen», schränkt der 
Biologe ein. Zudem unterscheidet der Sen-
sor nicht zwischen Pflanzenarten. Zehnder 
will daher diesen Sommer die Vegetation 
vor Ort erneut erfassen und so untersuchen, 
ob neue oder andere Arten zum veränder-

ten Wachstum beitragen. Interessant ist, 
dass zwar die Wachstumsphase der Pflan-
zen früher beginnt als noch vor 25 Jahren. 
Das Ausapern hingegen läuft an denselben 
Orten aber im Durchschnitt nach wie vor 
zur gleichen Zeit ab. «Das bedeutet, die 
Pflanzen benötigen nach dem Verschwin-
den der Schneedecke weniger Zeit, um aus-
zutreiben», sagt Zehnder. 
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Das WSL-Institut für Schnee- und Lawi-
nenforschung SLF ist Teil der Eidg. For-
schungsanstalt WSL und gehört damit 
zum ETH-Bereich. Seine Aufgaben sind 
Forschung und wissenschaftliche Dienst-
leistungen rund um Schnee, Lawinen, 
weitere alpine Naturgefahren, Perma-
frost und Gebirgsökosysteme. Seine be-
kannteste Dienstleistung ist das Lawi-
nenbulletin. Im Rahmen des For- 
schungszentrums CERC (Climate Change, 
Extremes and Natural Hazards in Alpine 
Regions Research Centre) untersucht das 
SLF die Auswirkungen des Klimawandels 
auf Extremereignisse und Naturgefah-
ren.  www.slf.ch

Ein SLF-Mitarbeiter notiert Vegetations-Daten an einer IMIS-Station im Bäretälli.   
 Foto: Christian Rixen / SLF


