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«Pestizide in Schweizer Bächen: Es bleibt noch 
viel zu tun» 02.Okt. 2025 
https://www.internal.eawag.ch/de/kommunikation/news-events/news/artikel/pestizide-in-schweizer-baechen-es-
bleibt-noch-viel-zu-tun/

Barth und Doppler, 2025, Aqua & Gas No 10:80

Quellen und Eintragswege in Fliessgewässer Überschreitung chronischer Qualitätskriterien

Schorr, Ganz et al., 2025, Aqua & Gas No 10:70

Bestimmungsgrenze

Chronisches Qualitätskriterium



3

Wenn Unbekanntes toxisch wirkt

The Seattle Times, 2017 Tian et al., 2021, Science 371: 185–189.

Detektivarbeit zur Identifikation der Ursache
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Woher kommen die Daten zur Toxizität?

Aquatic plants
(e.g., algae, macrophytes)

Decomposers (e.g., bacteria)
Invertebrate processors (e.g., worms)

Other macroinvertebrates

Birds

Terrestrial plants

Terrestrial invertebrates

Fish

Mammals

Detritus 
(organic debris)
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Woher kommen die Daten zur Toxizität?

Revel et al., 2025, ET&C10.1093/etojnl/vgaf028
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Woher kommen die Daten zur Toxizität?

Revel et al., 2025, ET&C10.1093/etojnl/vgaf028
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Alternativen? Zellen als Fundament des Lebens!

Zelle

Gewebe

OrganOrganismus

Adopted by Anna Toso from Schirmer, 2006, Toxicology 224, 163-183. 
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Alternativen? Zellen als Fundament des Lebens!

Zelle

Gewebe

OrganOrganismus

Adopted by Anna Toso from Schirmer, 2006, Toxicology 224, 163-183. 
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Zelllinien…

«A cell line is a population of cells from a multicellular animal or plant that can be propagated outside 
the organism through serial transfer (subcultivation) of cells from one fabricated culture vessel to 
another.» Schaeffer WI (1990) Terminology associated with cell, tissue and organ culture, 

molecular biology and molecular genetics. In Vitro Cell Dev Biol 26:97–101.

Erste erfolgreiche Kultivierung einer menschlichen 
Zelllinie im Jahr 1951, etabliert vom 
Gebärmutterhalskrebs der Henrietta Lacks. 
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Alternativen zu Tierversuchen: Fischzelllinien

Zelllinie

Primärkultur
Organ 

isolieren

– Unlimitierte Quelle
– Kein weiterer Tierversuch

Flüssigstickstoff

HuWa
(Humpback 

whale)
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RTgill-W1 Zelllinientests zur Vorhersage der akuten Toxizität in Fischen

Etablierung eines standardisierten Zelllinientests

RTgill-W1

24 h

Add chemical; sampling 
for chemical analysis (t0h)

Sampling for chemical 
analysis (t24h); then 
medium removed

Detection of toxicity

Lysosome integrity

Metabolic activity

Membrane integrity

Indicator dyes 
added

Tiefste effektive Konzentration
in den Zellen (EC50) = letale
Konzentration im Fisch (LC50)
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Erster international anerkannter Fischzelllinientest



13

Fischzellen anstelle von Fischen…
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mail: info@aquatox-solutions.ch
phone: +41 76 778 12 80 
web page: www.aquatox-solutions.ch

Scientific and ethical standards in environmental 
risk assessment have to be redefined!

Contact us: 

Effiziente, tierfreie Alternativen
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Risikobewertung mittels Fischzelllinien

Prospektiv: vor Markteintritt Retrospektiv: Umweltproben
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Akute Chemikalientoxizität

Ein breiter Bereich an bereits getesteten Chemikalien:

 Tenside

 Duftstoffe

 Pestizide

 Industriechemikalien

 Polymere

 Pharmaka

 Partikel (Mikro- und Nanopartikel)

 Metalle

 …
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Prospektive und retrospektive Risikobewertung

Prospektiv: vor Markteintritt Retrospektiv: Umweltproben
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Erfolgskontrolle: Kläranlagen nach Aufrüstung

RNA-Isolation & Biomarker-
Gene expression analysis

Zelluläre Antwort

General stress 
response

Cell cycle and 
Carcinogenesis

Biotransformation

Immune regulation 
and pathogen 

defense 

Endocrine disruption 

Metal and oxidative 
stress

Glucocorticoid 
exposure

Fisch Sezierung

Bundesamt für Umwelt BAFU

Kantone

Untersuchungen an Fischen aus den entsprechenden Gewässern
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Beispiel Herisau

Zöllig et al., Aqua & Gas 2017, 1, 14-23; Fischer et al. 2017. Wirkungsorientierte Gewässerüberwachung: Biomonitoring mit Forellen,  Studie im Auftrag des BAFU, Abschlussbericht.

Vor & nach der Aufrüstung der ARA mit einer Pulveraktivkohle: Genexpression in der Leber

Vor der Aufrüstung Nach der Aufrüstung
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Beispiel Herisau

Zöllig et al., Aqua & Gas 2017, 1, 14-23; Fischer et al. 2017. Wirkungsorientierte Gewässerüberwachung: Biomonitoring mit Forellen,  Studie im Auftrag des BAFU, Abschlussbericht.

Vor & nach der Aufrüstung der ARA mit einer Pulveraktivkohle: Genexpression in der Leber
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Können wir die Genexpression auch in Wasser-exponierten Fischzellen nachweisen? 

Oberhalb ARA
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Oberhalb ARA + 3,4-DCA
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Auslauf  ARA
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Auslauf ARA + 3,4-DCA
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Unterhalb ARA
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Unterhalb ARA + 3,4-DCA
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A1 A2

B1 B2

C1 C2

Erfolgskontrolle: Kläranlagen nach Aufrüstung

Schritt 1: Bestimmung der akuten
Toxizität der Wasserproben

RTgill-W1
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Können wir die Genexpression auch in Wasser-exponierten Fischzellen nachweisen? 

Schritt 2: Ermittlung der Genexpression
nach Wasserexposition

Erfolgskontrolle: Kläranlagen nach Aufrüstung

RTgill-W1

ebenfalls reguliert

ebenfalls reguliert

ebenfalls reguliert

unklar (proliferative kidney disease)

nicht getestet

nicht getestet
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Beispiele für weitere Entwicklungen

Revel et al., 2025, ET&C10.1093/etojnl/vgaf028

Fish Invitrome für Umweltrisikobewertung RainbowFlowChips

Jenny Maner, PhD thesis



24

Was bewegt die Ökotoxikologie?

Prospektive Retrospektive
Umweltrisikobewertung
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