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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

Toxische Wirkung!
Klarspüler aus gewerblichen Geschirrspülern führt zur Schädigung des Darmepithels

Mitarbeitende des Schweizerischen Instituts 
für Allergie- und Asthmaforschung (SIAF) in 
Davos, das mit der Universität Zürich assozi-
iert ist, haben bei ihren Untersuchungen 
festgestellt, dass nach einem Waschgang in 
professionellen Geschirrspülmaschinen ein 
Rückstand des Klarspülers auf dem Geschirr 
verbleibt. Diese Chemikalien können das 
Darmepithel schädigen und zur Entstehung 
von chronischen Krankheiten beitragen.

Professionelle Geschirrspülmaschinen, sei es 
in Restaurants, Mensen oder Kasernen, spie-
len eine entscheidende Rolle in der Reini-
gung von Geschirr. Jedoch ergaben die For-
schungsergebnisse, dass der Klarspüler, der 

auf dem Geschirr verbleibt, toxische Auswir-
kungen auf die Darmepithelzellen hat. Unter 
Verwendung verschiedener molekularbiolo-
gischer Methoden wurde der Einfluss von 
gewerblichen Geschirrspülern und Klarspü-
lern auf diese Zellen analysiert, wobei Ver-
dünnungen in etwa der täglich verwendeten 
Konzentration (1:10000) und einer vierfach 
verdünnten Konzentration (1:40000) ver-
wendet wurden.

In höheren Dosen führte der Klarspüler zum 
Tod der Darmepithelzellen, während niedri-
gere Dosen die Durchlässigkeit der Epithel-
barriere erhöhten. Die Forschenden beob-
achteten auch die Aktivierung mehrerer 

Gene, die Entzündungsreaktionen auslösen 
können. Eine detaillierte Analyse ergab, dass 
insbesondere Alkoholethoxylat, ein Inhalts-
stoff des Klarspülers, für diese Reaktion ver-
antwortlich war.

Besorgniserregend ist, dass Alkoholethoxylat 
in einer Verdünnung von 1:20000 Darmepi-
thelzellen abtötet. Ein besonders interessan-
tes Ergebnis war zudem die Feststellung, 
dass nach dem Spülvorgang eine erhebliche 
Menge an verbleibenden toxischen Substan-
zen aus dem gespülten und gebrauchsferti-
gen Geschirr extrahiert werden konnte.

Gemäss Dr. lsmail Ogulur (Erstautor) und 
Prof. Dr. med. Cezmi A. Akdis (korrespondie-
render Autor) kann die unbeabsichtigte Auf-
nahme von Klarspüler erhebliche Auswirkun-
gen auf die öffentliche Gesundheit haben, da 
sie den Beginn der Störung des Darmepithels 
und Entzündungsreaktionen bei vielen chro-
nischen Krankheiten markiert. Es sei von 
grosser Bedeutung, die Öffentlichkeit über 
diese Toxizität zu informieren und sofortige 
Massnahmen zu ergreifen, da die toxischen 
Substanzen offenbar häufig in professionel-
len Geschirrspülern Verwendung finden.

Das SIAF
Das Schweizerische Institut für Allergie- 
und Asthmaforschung SIAF ist eines der 
weltweit renommiertesten Forschungsin-
stitute im Bereich der Humanimmunolo-
gie, allergischer Erkrankungen und Asth-
ma. Als stolzer Partner am Medizincampus 
Davos setzt sich das SIAF für eine leis-
tungsstarke Versorgungsforschung zu 
Gunsten von Allergie- und Asthma-Patien-
tinnen und -Patienten ein. Das Institut ist 
mit der Universität Zürich assoziiert und 
pflegt ein grosses nationales und inter-
nationales Netzwerk mit verschiedenen 
Universitäten und Institutionen.
www.siaf.uzh.ch

Oftmals enthalten Klarspüler in gewerblichen Geschirrspülern Alkoholethoxylat. Diese Subs-
tanz kann das Darmepithel schädigen und somit zu chronischen Krankheiten führen.


