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2. Doppelstunde
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Wiederholung der 1. Doppelstunde

1.1. Grundlagen der Stammzellbiologie

1.1.1. Was ist eine Stammzelle?

1.1.2. Welche Arten von pluripotenten Stammzelle gibt es?

1.1.3. Was ist eine adulte Stammzelle?

1.1.4. Entwicklung von somatischen Zellen in Stammzellaggregaten

- Embryoid Bodies - Organoide - Autonome Morphogenese

1.1. Welche Eigenschaften haben Stammzellen und wie können daraus somatische Zellen entstehen?
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Teil 1 Biologische Grundlagen - Stammzellbiologie (1. bis 2. Doppelstunde)

1.1. Grundlagen der Stammzellbiologie

Antwort auf  die Frage was eine Stammzelle ist und was für Eigenschaften sie hat:

Eine Stammzelle hat in geeigneter Umgebung das unbegrenzte Potenzial zur 

phänotypisch stabilen Selbsterneuerung, zum Ruhen, und zur Hervorbringung 

von somatischen Zellen.
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Teil 1 Biologische Grundlagen - Stammzellbiologie (1. bis 2. Doppelstunde)

1.2. Grundlagen der Entwicklungsbiologie von Säugetieren 

- Wie entstehen Säugetieren?

1.2.1. Entwicklung des Blastozysten

1.2.2. Einnistung und Gastrulation

1.2.3. Embryonalentwicklung

?

https://atlas.eshre.eu/es/14546650461602050 https://doi.org/10.1016/j.stem.2022.08.013
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1.2. Grundlagen der Entwicklungsbiologie von Säugetieren 

- Wie entstehen Säugetieren?

1.2.1. Entwicklung des Blastozysten

Befruchtung

Zygotenentwicklung

Blastomerenteilung

Morulakompaktierung

Blastocoelentstehung

Blastozyst

 Tafel
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Prägastrulationsentwicklung der Zygote

Implantation

E0

m: E3.0
h:  E4.5

32 Zellen

m: E2.5
h:  E3.5

m: E4.5
h:  E6.0

E 4.5

3,5 Tage (E3,5)

64 ‐ 128 Zellen

E 6.5

1.2.1.  Die frühe Embryonalentwicklung der Eutheria (Placentales) am Beispiel der Maus
‐ Die Entstehung von Stammzellen im Laufe der Ontogenese

I

doi:10.1242/dev.01801
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Prägastrulationsentwicklung der Zygote(schematisch)

Zona pellucida
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Peri‐implanationsentwicklung des Blastozysten:

Entstehung des extra‐embryonalen primitiven Endoderms  und dessen Derivate, des visceralen

und parietalen Endoderms.

Egg cylinder stageBlastozyst

Primitives Ektoderm
(Epiblast)

Primitives Endoderm
(Hypoblast)

Viscerales Endoderm

Parietales Endoderm

=

Primitives Ektoderm

Trophektoderm
Zona pellucida
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Lokalisation der Zellen bis zum Egg‐cylinder (m) / embryonic disc (h) stage:
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Teil 1 Biologische Grundlagen - Stammzellbiologie (1. bis 2. Doppelstunde)

1.2. Grundlagen der Entwicklungsbiologie von Säugetieren 

- Wie entstehen Säugetieren? 

1.2.2. Einnistung und Gastrulation

Human blastocyst implantation sequence. 

Hum Reprod Update, Volume 27, Issue 3, May‐June 2021, Pages 501–530, 

https://doi.org/10.1093/humupd/dmaa054

The content of this slide may be subject to copyright: please see the slide notes for details.



19.10.2022

6

Hum Reprod Update, Volume 27, Issue 3, May‐June 2021, Pages 501–530, https://doi.org/10.1093/humupd/dmaa054

The content of this slide may be subject to copyright: please see the slide notes for details.

Figure 2. The window of implantation. The window of implantation 
is a short specific time in the endometrial cycle when ...

Einnistungseffizienz: 
25 bis 30%

12

Nidation / Einnistung:
Entwicklung des humanen Blastozysten:
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Einnistung: Homo sapiens, ab Tag 7

14

Einnistung: Homo sapiens, ca. Tag 9

x

x

x = extraembryonales Endoderm
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Homo sapiens, ca. Tag 12

Dann folgt die Gastrulation.
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anterior posterior

anterior posterior

Gastrulation bei der Maus
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Aus: Curr Opin Genet Dev. 2001 Aug;11(4):384‐92.
From fertilization to gastrulation: axis formation in the mouse embryo.
Lu CC, Brennan J, Robertson EJ

Gastrulation bei der Maus
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90° gedreht!
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AVE (rot) , anteriores viscerales Endoderm
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DOI:https://doi.org/10.1016/j.devcel.2006.02.
017

AVE Entstehung bei der Maus
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Woher kommen die Keimbahnstammzellen?

Die extra‐embryonale Lage der Primären Keimzellen und hämatopoetischen Vorläuferzellen

Erste Hämatopoetische
Vorläuferzellen
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Human Gastrulation
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https://doi.org/10.1016/j.ydbio.2021.01.006
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Organisational unit
Presentation title / topic OR Presenter's 

name
28

Wo entstehen die ersten Herzzellen? / Where does the heart 

evolve? 

Schematic diagram:   http://dx.doi.org/10.1155/2014/636375(1)

Ventral view

Head
cranial

Tail
caudal

See video: https://www.youtube.com/watch?v=Ouge_rVI2aA

/ Oropharyngeal membrane

(Oro) Pharyngeal mesoderm

(cross section through the headfold stage at E7.5)
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Teil 1 Biologische Grundlagen - Stammzellbiologie (1. bis 2. Doppelstunde)

1.2. Grundlagen der Entwicklungsbiologie von Säugetieren 

- Wie entstehen Säugetieren?

1.2.3. Embryonalentwicklung

Entstehung 
der Herzröhre, 
der Neuralröhre,
der Somiten,
des Urdarm,
…
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https://doi.org/10.1016/j.ydbio.2021.01.006

Dorsale Ansicht eines humanen Embryos
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Presentation title / topic OR Presenter's 
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Transversale Ansicht

hE18 mE 7,5 mE 8,0 hE22

notochord
gut

Heart
tube

Cranial part of the embryo; transversal view

(cross section through the headfold stage at E7.5)
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E8,5 Embryo der Maus

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0062756

Sagittale Ansicht
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DOI: 10.1242/dev.054056 

Embryo dreht sich um die Längsachse, die anderen Organe entstehen

E 8,5 Derzeitiges Limit der ex vivo Embryogenese
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Teil 1 Biologische Grundlagen - Stammzellbiologie (1. bis 2. Doppelstunde)

1.2. Grundlagen der Entwicklungsbiologie von Säugetieren 

Antwort auf  die Frage wie Säugetieren entstehen:

Die Zygote entwickelt sich zur Morula, diese zum Blastozysten, der in den Uterus

implantiert und aus der Inneren Zellmasse des Blastozysten gehen die drei

Keimbahnen hervor, aus denen die ektodermalen, mesodermalen und endodermale

Organe ab Tag 8 (Maus) bzw. Tag 19 (Mensch) des Embryos entstehen.
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Zentrale Frage:

Wie kann aus einer Stammzelle in autonomer Weise ex vivo ein Säugetier‐Embryo entstehen?

?

5x 10‐6m        8 x 10‐3m https://doi.org/10.1016/j.stem.2022.08.013

Wir wissen nun, was Stammzellen sind und wie Säugetier‐Embryonen in vivo entstehen.


