
      

  

 

 

 

 

 

 

 

TREFFPUNKT FORSCHUNG 

BILDGEBENDE VERFAHREN 

Künstliche Intelligenz in der Mikroskopie 
Die Untersuchung von Zellkulturen mithilfe mikroskopischer Verfahren 
ist oftmals eine zeitaufwändige und fehleranfällige Aufgabe. Künstliche 
Intelligenz und Automatisierung können Anwendern dabei helfen, 
schneller und besser zu mikroskopieren. Lesen Sie, wie ein neues 
Mikroskop-System bei der Zellanalyse unterstützt. 

Die optische Vergrößerung zellulä-
rer Prozesse und Strukturen mit 
verschiedenen Mikroskopie-Techni-
ken ist unabdingbar für die Zellbio-
logie. Die Zellkultur steht am Anfang 
jedes Experiments und begleitet die 
Laborroutine (Abbildung 1). Zell-
linien müssen hergestellt, kultiviert 
und für Experimente vorbereitet 
werden. Dies erfordert Know-how, 
basierend auf Erfahrung. Um die 
tägliche Arbeit im Zelllabor zu er-
leichtern, bieten sich Anwendungen 
an, die auf künstlicher Intelligenz 
(KI) und Automatisierung basieren. 
So wie KI uns bereits in unserem 
täglichen Leben, vom automatisier-
ten Fahren über Heimassistenten 
bis hin zur Spracherkennung, Über-
setzung oder Sicherung von Smart-
phones mit Gesichtserkennung un-
terstützt, kann sie auch im Zelllabor 
die wiederkehrenden Arbeitsabläufe 

deutlich effzienter und reproduzier-
barer gestalten. Ein weiterer Vorteil 
von KI-basierten Anwendungen be-
steht darin, dass sie in der Regel 
benutzerfreundlich sind und auch 
Anwender ohne Programmiererfah-
rung oder technisches Fachwissen 
adressieren. Fehler werden reduziert 
und auch wechselnde Nutzer am 
System sind kein Problem. Die Er-
gebnisse bleiben akkurat und wie-
derholbar. 

Die tägliche Arbeit im Zelllabor 
Zellkultur ist die Grundvorausset-
zung für die meisten Experimente in 
der Zellbiologie und auch für viele 
industrielle Anwendungen wie Arz-
neimittelscreening oder die Her-
stellung verschiedener biologischer 
Produkte. Die Vorteile der Arbeit 
mit Zellkulturen gegenüber komple-
xeren Modellorganismen sind offen-

ABB. 1 Die Untersuchung von Zellkulturen mithilfe mikroskopischer Verfah-
ren ist oftmals eine zeitaufwändige und fehleranfällige Aufgabe. 

sichtlich. In der Zellkultur sind die 
meisten Parameter des Experiments 
steuerbar. Physikalische Umgebungs-
bedingungen wie Sauerstoffgehalt, 
Temperatur, Feuchtigkeit etc. sowie 
die spezifsche Behandlung sind so 
plan- und durchführbar, dass sie 
reproduzier- und kontrollierbar sind. 
Die tägliche Arbeit im Zelllabor be-
steht zum Großteil aus Vorbereitung 
und Pfege. Alle 24 Stunden müssen 
die kultivierten Zellen kontrolliert 
und versorgt werden. Zusätzlich hat 
jede Labortätigkeit ihre eigenen 
Anforderungen, was Vorbereitung 
und Durchführung angeht. Wenn 
man mit Zellen arbeitet, sind alle 
Türen und Fenster geschlossen zu 
halten. Die Filter der Laminar-Flow-
Box müssen regelmäßig erneuert 
werden. Auch das Wasser im 
Wasserbad des Inkubators sollte 
regelmäßig gewechselt und mit 
antimikrobiellen Mitteln behandelt 
werden. 

Zellkulturen richtig 
behandeln 
Die Vorteile von Zellkulturen kön-
nen nur genutzt werden, wenn sie 
bestimmten standardisierten Prozes-
sen folgen, um sicherzustellen, dass 
die Zellen immer gleich behandelt 
werden. Zellen müssen unter zell-
und experimentspezifschen Bedin-
gungen kultiviert werden. Dazu 
gehören Art und Zusammensetzung 
der Kultur, Medium, CO2-Gehalt und 
Temperatur sowie die Beschaffen-
heit der Kulturoberfäche oder mög-
liche Co-Kulturen. 

Um normales physiologisches 
Wachstum zu gewährleisten, müs-
sen Zellen täglich hinsichtlich 
Wachstumsrate und Zelldichte im 
Kulturgefäß (Konfuenz) beurteilt 
werden sowie auf ungewöhnliche 
Morphologie und mögliche Verun-
reinigungen hin überprüft werden. 
Ein Teil der Zellen wird dann aus 
der regulären Zellkultur entnommen 
und für Experimente verwendet. 
Dabei werden sie in dafür vorgese-
hene Kulturgefäße überführt. 

Für die Experimente sollten die 
Bedingungen der Zellkultur so gut 
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TREFFPUNKT FORSCHUNG 

wie möglich standardisiert sein. Je 
weniger Varianz in der Zellzahl und 
der Zelldichte, umso besser sind die 
Voraussetzungen, ein hohes Level 
an experimenteller Reproduzierbar-
keit zu erzielen. Es ist bekannt, dass 
zelluläre Reaktionen u. a. von der 
Zelldichte in der Kultur und dem 
Level an Zell-Zell-Kontakten abhän-
gig sind. Diese Parameter sind je-
doch nicht einfach in einem Kultur-
gefäß zugänglich. 

Zellzählungen sind arbeitsinten-
siv, kosten viel Zeit und sind zudem 
fehleranfällig. Daher fnden in der 
Praxis häufg nur grobe, subjektive 
Abschätzungen statt. Zellzahl und 
Zellkonfuenz sind generell wichtige 
Parameter bei der Arbeit mit adhä-
renten Zellkulturen wie COS-7, 
HeLa, LoVo und U2OS. Sie sind ent-
scheidend, um die Vermehrung und 
Lebensfähigkeit von Zellen zu be-
stimmen, die Umgebungsbedingun-
gen anzupassen, Zellen zu splitten 
oder zu passagieren, Transfektionen 
durchzuführen und Experimente 
vorzubereiten. Und beide Werte – 
Zellkonfuenz und Zellzahl – müssen 
unabhängig von Form, Größe und 
Typ der Zelle erfasst und ausgewer-
tet werden können. Wer das manu-
ell versucht, braucht viel Zeit und 
Geduld. Darüber hinaus sind die 
Ergebnisse fehleranfällig und subjek-
tiv. Automatisierung und KI können 
hier helfen. 

KI im Labor 
Das neue All-in-One Cell Imaging 
System ZEISS Axiovert 5 digital 
schafft hier Abhilfe: Es erleichtert die 
tägliche Arbeit im Zelllabor durch KI 
und automatische Funktionen. Von 
der Laborroutine bis zur Grundla-
genforschung, vom Phasenkontrast 
bis zur Mehrkanal-Fluoreszenzbild-
gebung – das System ermöglicht 
Bildaufnahmen und quantitative 
Analysen mit nur einem Klick 
(Abbildung 2). Prozesse werden eff-
zienter und Ergebnisse besser repro-
duzierbar. Das System verfügt über 
ein intuitives Bedienungskonzept. 
Auch unerfahrenen Nutzern gelin-
gen mit ZEISS Axiovert 5 digital 

ABB. 2 ZEISS Axiovert 5 digital Zellkulturmikroskop mit KI. 

ABB. 3 Das Kontrastverfahren lässt sich durch eine Handbewegung umstellen. 
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TREFFPUNKT FORSCHUNG 

ABB. 4 Ein Knopfdruck genügt und ZEISS Axiovert 5 digital stellt alle wesentli-
chen Parameter ein. 

ABB. 5 Mit Hilfe von KI wird die Anzahl und Konfuenz der Zellen analysiert. 

qualitativ hochwertige Bilder, denn Flexibilität und Geschwindigkeit 
Einstellungen oder Anpassungen Mit Hellfeld-, Phasen- und Fluores-
werden automatisch vorgenom- zenzkontrast können Laborfach-
men. kräfte und Forschende Zell- oder 

Gewebekulturen untersuchen 
(Abbildung 3). Mit nur einem Knopf-
druck passt das System die Belich-
tungszeit automatisch an, erfasst das 
Bild, schaltet den Kanal um und 
startet erneut (Abbildung 4). Die 
Bilder werden mit allen Metadaten 
des Mikroskops inklusive Skalie-
rungsinformationen gespeichert. 
Das ergonomische Design von 
ZEISS Axiovert 5 digital erleichtert 
die Bedienung und eignet sich da-
her perfekt für Umgebungen mit 
mehreren Benutzern. Per Knopf-
druck können Nutzer Einzelbilder, 
Mehrkanalbilder oder Videos auf-
nehmen – ohne Training oder Vor-
wissen. 

KIunterstützte Workfows 
ZEISS Axiovert 5 digital unterstützt 
Arbeitsabläufe optimal mittels KI. 
Um die Anzahl der Zellen und die 
zellbedeckte Fläche automatisch 
zu analysieren, stehen die ZEISS 
Labscope Module AI Cell Con-
fuency und AI Cell Counting zur 
Verfügung. Sie fügen sich nahtlos 
in den Routine-Workfow ein. An 
der Art, die Zellen zu untersuchen, 
ändert sich nichts. Nutzer müssen 
lediglich die Probe fokussieren und 
den Bildaufnahme-Knopf drücken. 
Diese Bilder werden automatisch 
analysiert. Das Ergebnis wird umge-
hend angezeigt – visuell und quan-
titativ (Abbildung 5). Das System 
unterstützt die Arbeiten in der Zell-
kultur-Routine optimal und erhöht 
die experimentelle Reproduzier-
barkeit durch die einfache Charak-
terisierung von Zellzahl und Zell-
dichte direkt im Probengefäß. Da-
mit leistet das System einen 
bedeutenden Beitrag, um die Zell-
kulturqualität zu verbessern und zu 
standardisieren. 
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