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Chemikalien wie Schwermetalle und hormonaktive Substanzen 
nachweisen. So wird es möglich, die Gewässerqualität anhand 
biologischer Indikatoren realitätsnah zu bewerten und zu über-
wachen. Der Nachteil ist, dass Tiere für die Probenahme getötet 
werden müssen. Weitere Untersuchungen können zeigen, ob  
Proben aus Schleim, Schuppen oder Flossen, für die die Tiere 
nicht getötet werden müssen, ähnlich gute Ergebnisse liefern kön-
nen. Durch ihre geringe Komplexität könnte die in vitro Methode 
mit Fischzelllinien gut als Früherkennungsmethode eingesetzt 
werden. «Die Über tragung des Tests auf Zelllinien ist eine tier-
freie, schnellere und weniger auswändige Alternative. Wir wollen 
diesen Ansatz weiterhin optimieren», sagt Stephan Fischer. 
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Übersicht der ausgewählten Biomarkergene für die Bachforelle

Zelluläre Funktion Markergen Spezifische Funktion

Allgemeine Stressantwort

Hitzeschockprotein 70 (HSP70) Hitzestress

ABCB1 (ABC-Transporter B1) Xenobiotika-Transport

PXR (Pregnan-X-Rezeptor) Kernrezeptor, Aktivierung von Entgiftungsenzymen

Zellzyklus/
Karzinogenese

p53 (Tumorsuppressor p53) Apoptose-Regulierung, DNA-Reparatur, 
Zellzyklusregulierung

C-myc (Protoonkogen) Krebsmarker, Apoptose-Marker

C-fos (Protoonkogen) Krebsmarker, Apoptose-Marker

Biotransformation

CYP1A (Cytochrom P450 1A) Schadstoffmetabolismus

CYP3A (Cytochrom P450 3A) Schadstoffmetabolismus

GST (Glutathion-S-Transferase) Schadstoffmetabolismus

Immunregulation/
Pathogenabwehr

TNFa (Tumornekrosefaktor-alpha) Regulierung von Immunzellen, Apoptose, 
Zellproliferation

Socs3 Zytokin-Rezeptor

IL-1beta (Interleukin-1beta) Zytokin: Entzündungsmediator

Endokrine Wirkung
VTG (Vitellogenin) Eidotter-Vorläuferprotein

ERal (Estrogenrezeptoren alpha) Steroidrezeptor

Metall und oxidativer Stress 

MTa (Metallothionin A) Bindung von Schwermetallen

MTb (Metallothionein B) Bindung von Schwermetallen

Hmox (Hämoxygenase) sensitiv gegenüber oxidativen Stress, Hypoxie und
Schwermetallen

Abcc2 (ABC-Transporter C2, MRP2) Transport von Metall-Glutathion-Komplexen

NrF2 Regulation von antioxidativen Signalwegen

Metabolismus
PEPCK (Phosphoenolpy
ruvat-Carboxykinase)

wichtigste Enzym der Gluconeogenese

Referenzgene 18s; EF1alpha nicht-regulierte und konstitutiv exprimierte Gene


