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Schema der Gastrulation
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Späte Blastula mit epidermalem Ektoderm, neuralem Ektoderm, Mesoderm

und Entoderm. Mesoderm und Entoderm werden im Laufe der Gastrulation ins 

Innere des Keimes verlagert.

Gastrulation bezeichnet eine Phase der Embryogenese der vielzelligen Tiere ausgehend von 

der Blastocyste, in der es zur Ausbildung der drei Keimblätter Ektoderm, Mesoderm und 

Entoderm kommt.



Prinzipieller Aufbau eines Stammzellsystems

totipotente Stammzelle

pluripotente Stammzelle

Blutstammzelle Stammzelle für 

andere Gewebe

differenzierte 

Blutzellen

differenzierte 

Gewebezellen

multipotente 

Stammzelle
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Regeneration von Stammzellen durch 

symmetrische Teilung

regenerierte 

Stammzelle

regenerierte 

Stammzelle

Teilungsfähigkeit von Stammzellen weitestgehend 

unbegrenzt! Stammzellen teilen sich im Vergleich zu 

Vorläuferzellen jedoch sehr langsam !
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Regeneration von ausgereiften Zellen aus 

Stammzellen durch asymmetrische Teilung

Teilung der Stammzelle 

nach dem Prinzip der 

Asymmetrie

zur Ausdifferenzierung 

bestimmte Vorläuferge-

webezelle

regenerierte 

Stammzelle
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Stammzellnische
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Stammzellnische: symmetrische Teilung
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Stammzellnische: asymmetrische Teilung
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Stammzelle „vorbestimmte“ 

Vorläuferzelle

ausgereifte Funktionszelle

Fähigkeit zur 

Selbstreplikation
Fähigkeit zur 

Selbstreplikation keine Fähigkeit zur 

Selbstreplikation

Stammzellen und Zellzyklusgeschwindigkeit

Langsamer 

Zellzyklus !
Schneller 

Zellzyklus !

Nicht mehr im 

Zellzyklus !
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Aufbau des blutbildenden, hämatopoietischen 

Stammzellsystems  

Lebensdauer 120 Tage

Unterschied-

liche lange 

Lebensdauer 

zwischen 

mehreren 

Tagen, 

Wochen und 

Monaten, 

Jahren
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Adulte Stammzellen 
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Adulte Stammzellen 
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Medizintechnische Aspekte von Stammzellen: 

Klonierung durch Kerntransfer

John Gurdon entdeckte, dass der Zell-

kern einer Körperzelle von einer

Kaulquappe eingebracht in eine

Frosch-Eizelle mit zerstörtem Zellkern

zur Entwicklung einer Kaulquappe

führt: Nobelpreis für Medizin 2012.

Sämtliche Gene, die den Bauplan für einen 

Organismus beinhalten, sind in jeder Körper-

zelle vorhanden. Allerdings werden je nach 

Spezialisierung der jeweiligen Zelle ein 

bestimmter Anteil aller Gene abgeschaltet,    

da diese nicht benötigt werden.
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Klonierung durch Kerntransfer

Dolly – das erste geklonte 

höhere Lebewesen

1. der Zellkern einer Eizelle 

wird entfernt

2. aus einer 

Gewebezelle wird der 

Zellkern entnommen

3. der Zellkern der Gewebezelle 

wird in eine leere Eizelle einge-

bracht

4. aus der Eizelle entwi-

ckelt sich ein Blastozyst

5a. Der Blastozyst 

wird in eine Leih-

mutter eingepflanzt 

und in ihr entwickelt 

sich ein geklontes 

Tier

5b. aus den Embryoblastenzellen können 

alternativ im Labor Stammzell-Linien etabliert 

werden.
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Gewinnung und Kultivierung embryonaler 

Stammzellen

5 Tage alte Embryonen im Blastozysten-

Stadium enthalten Trophoblasten und 

Embryoblasten.

Aus Embryoblasten entwickelt sich der 

ausreifende Embryo; aus Trophoblasten 

entwickeln sich Teile der Placenta

Zur Gewinnung der 

Embryoblasten muss die 

Blastozyste zerstört werden.

Aus den Embryoblasten werden im 

Labor embryonale Stammzellen 

gezüchtet und vermehrt
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Induktion von pluripotenten Stammzellen

iPS-Technologie

Folie  29

Shinya Yamanaka erhielt für die

Entwicklung der iPS-Technolo-

gie 2012 den Nobelpreis für

Medizin.

... durch Reprogrammierung von embryonalen oder adulten 

Körperzellen, z.B. Fibroblasten, mithilfe von Genen für 

embryonale Transkriptionsfaktoren ....

Gewebezellen aus der Haut 

dienen als Ausgangszellen

Mithilfe eines veränderten Retro-

Virus werden vier Stammzellgene  

in die Hautzellen eingeschleust

Die Stammzellgene 

programmieren einige der 

Hautzellen in induzierte 

pluripotente Stammzellen 

(iPS) um

iPS-Zellen werden im Labor 

vermehrt; aus ihnen kann 

jede Art von Körperzellen 

entstehen!!
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induzierte pluripotente Stammzelle (iPS)

geklonter Mensch A ??Leihmutter

Mensch A

mit Zellkern A „befruchtete“ Eizelle

Möglichkeit der „Reproduktion“ und Regeneration

machbar ? 

ethisch vertretbar ??? 

wünschenswert ???

Gefahren ???

pluripotente embryonale Stammzelle

machbar !!! 

wünschenswert !??

ethisch vertretbar ???

Gefahren ??? 

machbar !!! 

wünschenswert !!

ethisch vertretbar !!?

Gefahren ??? 
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Ethik in der Medizintechnik !!!

Klonierung von Nutztieren ?

Klonierung von Menschen ?

Nutzung von embryonalen Stammzellen ?

Nutzung der iPS-Technologie ?

Nutzung von adulten Stammzellen ?
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Gewebedefinition und allg. Charakteristika

• Gewebe sind Verbände gleichartig differenzierter Zellen und 

ihrer Abkömmlinge, den Interzellularsubstanzen (nach 

Bragmann 1906-1978)

• Gewebe haben nicht den Rang in sich geschlossener 

Kompartimente des Körpers (wie dies für Zellen oder Organe 

zutrifft), sondern sie fungieren als Substanz bzw. Baumaterial für 

die verschiedenen Organe

• d.h. die Gewebe sind in jedem Organ unterschiedlich, aber für 

jedes Organ charakteristisch zueinander angeordnet

• die Einteilung von Geweben erfolgt hauptsächlich nach 

morphologischen Gesichtspunkten, wie nach der Anordnung der 

Zellen und der Interzellulärsubstanz, teilweise auch nach der 

Funktion der Gewebe
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Gewebearten

 Epithelgewebe

 Binde- und Stützgewebe

 Muskelgewebe

 Nervengewebe
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Gewebedefinition und allg. Charakteristika

• gewebliche Umwandlungen möglich

 Bindegewebezellen können sich epithelial anordnen (z.B. im 

Eierstock) oder Epithelzellen können kontraktile Funktionen 

übernehmen

 Epithelzellen können kontraktile Funktionen übernehmen 

(z.B. als Myoepithel bei Schweißdrüsen)

• d.h. es bestehen Übergänge zwischen den verschiedenen 

Geweben  

• somit ist die genaue Kenntnis der Erscheinungsformen der 

Gewebe eine wichtige Grundlage für die Beurteilung von 

normalen und pathologisch veränderten Organen  
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Gewebe - Organe

• gegenüber Geweben sind Organe, Systeme und Apparate 

eines Organismus folgendermaßen abzugrenzen  

 Organe (z.B. Herz, Lunge, Magen, Leber, etc.) sind 

Körperteile mit einer bestimmten Funktion und einer 

charakteristischen Bauweise, sind klar abgegrenzt und befinden 

sich in einer bestimmten örtlichen Lage im Organismus

 Systeme sind einheitlich gebaute und funktionell 

zusammengehörige Strukturen, welche im Organismus eine 

ausgedehntere Verbreitung haben (Skelett-, Gefäß,-

Nervensystem)

 als Apparate fasst man Organ- und Systemteile zusammen, 

die zwar nicht einheitlich gebaut sind, aber funktionell 

zusammen gehören (Bewegungs-, Atmungs-, Verdauungs-, 

Urogenitalapparat)
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Zellkontakte – Zelladhäsion ...

Funktionelle, molekulare und morphologische Prinzipien der 

Zelladhäsion:

• Zelladhäsion ist für den Aufbau und die Funktion von Zellverbänden 

und Geweben absolut notwendig und entscheidend für die 

gewebetypische Anordnung der Zellen

• sehr wahrscheinlich liegen die in der Zellmembran verankerten 

Zelladhäsionsmoleküle in einer zellspezifischen Anordnung vor, 

sodass dadurch jede Zelle ihren vorbestimmten Platz bei der 

Zusammenlagerung zu einem Zellverband findet 

... Grundprinzip der Gewebebildung
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Zell-Zellkontakte und Zell-Matrix-Kontakte
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Wie werden Zellen in der ECM verankert ?
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 Kollagene: Typ I, Typ III, Typ V (Bindegewebe), 

Typ II (Knorpel)

 Proteoglykane: Aggrekan (Knorpel), 

Decorin (Bindegewebe)

 Laminin, Fibronektin, Vitronektin etc. 

Extrazelluläre Matrix-Proteine
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Kollagen-FibernZelle

Zellverankerung in der Extrazellulärmatrix
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Verankerung der Zellen in der ECM

über spezielle membranständige 

Verankerungsproteine ! z.B. den Integrin-Rezeptor

ECM
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Zell-Membran

Bindungsstelle 

für ECM

Der Integrin-Rezeptor : eines der Ankerproteine zur Bindung an 

die ECM ist Dimer aus je einem  alpha- und beta-Molekül
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Verankerungsprinzip des Integrin-Rezeptors

Durch die Signalübertragung wird die Struktur 

des Integrinrezeptors so verändert, dass das 

ECM-Molekül passt ! 30



Extra- und intrazelluläre Verankerung des                    

Integrin-Rezeptors

Aktin-Molekül
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Wie wird die Zell-Matrix-Verankerung aufgehoben ?

Soll die Zell-Matrix-Verankerung aufgehoben werden, z.B. wenn die Zelle 

sich weiter bewegen muss, dann erfolgt die Anheftung von 

Phosphorsäureresten an den intrazellulären Teil des Integrin-Rezeptors. 

Dadurch wird sowohl die Bindung an das ECM-Molekül (außen) als auch 

an Aktin (innen) aufgehoben !
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit .....
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