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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

Entwickelt am SLF, produziert in Davos
Der SnowImager misst den Aufbau der Schneedecke
Pischagebiet, Januar 2023. Lars Mewes, Phy-
siker am WSL-Institut für Schnee- und Lawi-
nenforschung SLF in Davos, steigt mit einem 
schwarzen Kasten in ein zuvor geschaufeltes, 
1,2 Meter tiefes Loch im Schnee. Von unten 
nach oben hält er ihn mehrmals an eine 
Schneewand. Das dauert kaum mehr als 
zwei Minuten. Leuchtdioden senden für 
menschliche Augen unsichtbares Nahinfra-
rotlicht in den Schnee. Zwei kleine Kameras 
im Kasten messen, wie viel davon zurück-
kommt. Bei einem zweiten Durchgang deckt 
eine Blende mit einem Schlitz die Vorderseite 
des Geräts ab. SnowImager heisst es, eine 
Entwicklung des SLF.
«Wir bestimmen damit sowohl die Grösse 
der Schneekristalle als auch die Dichte der 
einzelnen Schichten im Schnee», erklärt Me-
wes. Die Kombination aus beiden Werten 
zeigt, wie die Schneedecke aufgebaut ist. Je 
geringer die Dichte, desto tiefer dringt das 
Licht in die Schneeschicht ein. Und je tiefer 
es eindringt, desto weiter breitet es sich seit-
lich aus. Die Kameras messen aber nur den 
Anteil des Lichts, der durch den Schlitz zu-
rückkommt.
Mit dem Gerät erkennt der Physiker Schicht-
grenzen im Schnee. So heisst die Grenze 
zwischen zwei Lagen im Aufbau der Schnee-
decke. Einzelne Schichten unterscheiden sich 
beispielsweise durch verschiedene Dichten 
und die Art der Schneekristalle.
Ihre Beschaffenheit sind unter anderem für 
den Lawinenwarndienst wichtig, um 
Schwachschichten zu identifizieren. Denn die 
können brechen, entweder spontan oder 
weil Druck auf ihnen lastet, beispielsweise 
durch einen Skifahrer. Dann besteht die Ge-
fahr, dass der über der Schwachschicht lie-
gende Schnee als Schneebrettlawine hang-
abwärts donnert.
Noch charakterisieren Lawinenwarnerinnen 
und Lawinenwarner die Schneedecke meist 
zeitintensiv von Hand. Der SnowImager soll 
das Verfahren deutlich beschleunigen und 
objektivieren. «Darüber hinaus erhalten wir 
eine bessere Auflösung», sagt Mewes.

Zur Zielgruppe gehören nicht nur Lawinen-
warndienste. Der Aufbau der Schneedecke 
spielt auch eine Rolle, wann und wo Hoch-
wasser drohen. Und Klimaforscher gewinnen 
Erkenntnisse zum Klimawandel.
Heute, ein Jahr später, befindet sich der 
schwarze Kasten in der Antarktis. SLF-Tech-
niker Matthias Jaggi hat ihn auf eine mehr-
monatige Expedition mitgenommen, um ihn 
unter harten Umweltbedingungen zu testen. 
Erste Ergebnisse sind laut Mewes positiv.
Kleiner Haken: Noch ist der SnowImager 
sperrig und wiegt um die drei Kilogramm. 
Aber das soll sich ändern. In den Werkstätten 
des SLF arbeiten Mechaniker derzeit an 
einem neuen, faltbaren Prototypen, der noch 
diesen Winter fertig werden soll. Die Elektro-
nik dafür entwickelt und produziert der Ko-
operationspartner aus der Industrie, Davos 
Instruments. Das Gerät soll handlicher, feld-
tauglich werden – und serienreif.
Das Unternehmen will den SnowImager vor 
Ort produzieren. Das Projektteam sieht allein 
in der Schweiz langfristig einen Bedarf für 
bis zu sechshundert Stück, sagt Projektleite-
rin Valeria Büchel: «Immerhin handelt es sich 

um das erste tragbare und gleichzeitig be-
zahlbare Gerät, um Schichten im Schnee zu 
vermessen.» Bis es auf den Markt kommt, 
dürften noch zwei bis drei Jahre vergehen, 
schätzt sie.
 Autor: Jochen Bettzieche / SLF

Das SLF
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, Permafrost 
und Gebirgsökosysteme. Seine bekann-
teste Dienstleistung ist das Lawinenbulle-
tin. Im Rahmen des Forschungszentrums 
CERC (Climate Change, Extremes and Na-
tural Hazards in Alpine Regions Research 
Centre) untersucht das SLF die Auswir-
kungen des Klimawandels auf Extrem-
ereignisse und Naturgefahren. 

Das SLF im Internet: slf.ch

SLF-Physiker Lars Mewes misst mit dem Prototypen des SnowImagers den Aufbau der Schnee-
decke im Pischa-Gebiet.  Foto: Bruno Augsburger / SLF


