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Das embryonale Werden des Individuums

Der Ablauf der vorgeburtlichen Entwicklung des Menschen 1St durch euere Ergeb-
nısse auf dem Gebiet der Morphologie, Biochemie un: Genetik weıt entschlüsselt
worden, daß das werdende Lebewesen bıs 1n se1ne Antänge zurückverfolgt werden
kann. Zugleich 1St damıt wiıeder die Frage nach dem eigentlichen Begınn sDeEZIASCH
menschlichen Lebens aufgeworfen worden. Ist der Zeitpunkt der Vereinigung zweier
menschlicher Keimzellen, die auch dem Mikroskop 1m Labor beobachtbar i$f?
der beginnt menschliches Leben MItTt der Einnistung des Keıimes 1n der Gebärmutter,
WwI1e€e der britische Councıl of Churches 1964 erklärt hat? der wiırd erst mIit der Exı1-

eines funktionsfähigen Gehirns eın menschliches Lebewesen konstituiert, da der
Mensch ıcht NUr eın biologisches Phänomen, sondern auch e1n geist1ges Wesen 1st?
Je nach den „wissenschaftlichen“ FErkenntnissen früherer Zeıten wechselten auch die
Antworten der Theologen aut diese Fragen. Und davon wiederum ıhre Stel-
lungnahmen ZUr Antikonzeption und deren möglicher Methodik abhängig. Allerdings
in  5  [} weniger die tast negıjerte Erlaubtheit der Abtreibung, als vielmehr

hre sittliche Bewertung den verschiedenen Phasen embryonaler Entwicklung.
Von Aristoteles ausgehend hatte noch Thomas VO  w} Aquın ANSCHOMMLCN, daß

Sperma und Gebärmutterblut als Werkzeug und Werkstoff ZuUur Erzeugung des Kındes
‚WAar lebensfähig, nıcht jedoch Jebendig sejen. YSt WEeNN der Keım schon ine morpho-
logısche Konstitution erreicht hätte, erhielte Leben 1n der Beseelung durch eine
vegetatıve und spater sensitiıve Formkraft. Die eigentliche Geistbeseelung des kınd-
lıchen Organısmus erfolge aber erst nach (bei weiblichen Keimen nach 80) Tagen,
wWeNnnNn die menschliche Gestalt als Zeichen der Wesensart un! ıhrer orm erkennbar
werdel., Dagegen stand die VO:  3 Tertullian beeinflußte Ansıcht des Albertus Magnus,
der 1n der Befruchtung schon den Augenblick der Geistbeseelung un: damıt den Be-
ginn spezifisch menschlichen Lebens vermutete. Dıiıese Auffassung sSsetzie sıch in der
Lehre der Kirche weitgehend durch, daß 1 vorıgen Jahrhundert der Thomasıische
Unterschied zwiıschen nıcht geistbeseeltem Embryo und geistbeseeltem Fötus in Moral
und Kirchenrecht fallengelassen wurde und be1 Abtreibung in jedem Fall die Irregu-
arıtät eintrat.

Begünstigt wurde diese Entwicklung durch das Aufkommen eıiner Experiment
orjıentierten biologischen Wissenschaft. So die Versuchsergebnisse der Von

Mıtterer, Die Zeugung der Organısmen, insbes. des Menschen, nach dem Weltbild des hl. Tho-
InNnas Aquın dem der Gegenwart (Wıen
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Roux begründeten „Entwicklungsmechaniık“ 1Ur erklären, Wei1niln der aterie

schon be] ıhrem Werdebeginn Eigenschaften des Lebendigen zugeschrieben wurden.
Seitdem sind durch die Entschlüsselung des Erbmaterials und des Zellteilungsvorgan-
SCS, durch Beobachtungen Keimzellen und Gewebskulturen, durch Untersuchungen
jJunger Keime NECUEC Aspekte aufgetaucht, die die rage nach dem Beginn menschlicher
Seinsweise wesentlich differenzierter erscheinen lassen als bisher ANgCNOMMEN.

Deshalb soll 1in einem Durchblick versucht werden, die wichtigsten biologischen Vor-

gange 1n den ersten vorgeburtlichen Tagen darzustellen und deuten, iınsotern S1e

grundlegende anthropologische und allgemeın philosophische Fragen betreften?. Als
brauchbares Ordnungsprinziıip erwelst sich dabei das (Jesetz der 7zunehmenden Kom-

plexität, durch das Teilhard de Chardin gelang, „die Einheit des ZESAMLE: Ent-

wicklungsprozesses auf der Erde Z Ausdruck bringen“ Danach 7zielt die Evolu-
tiıon aut ımmer größere, umtassendere und dichter untereinander verknüpfte (Z2-

sondernbilde; nıcht indem diese „immer umfangreichere Agglomerate bilden
indem S1e sıch derart vereıinen, dafß sich wirkliche Komplexe bilden, 1n denen die
Atome sıch organısch eintachen Molekülen gruppleren, die einfachen Moleküile
Supermolekülen, die Supermoleküle Mizellen, die Mizellen freien Zellen, die
Zellen Pflanzen und Tieren“ Teilhard ftand diese Tendenz, sich organısie-
ren, zentrieren, individualisıeren, personalisiıeren in den großen Linıen b10-
logischer Evolution und 1n der Kulturgeschichte der Menschheit. Sıe müßte sıch auch
1m embryonalen Werden des Menschen zeıgen.

Die Voraussetzung: das Lebendige

Grundlage alles Lebendigen ISt dessen Fähigkeit, die Strukturen seines Erbgutes
verdoppeln, daß der dann in beiden Teılen vorhandene genetische Intormatıions-

gehalt wiederum jeweils den gleichen Vorgang der Reduplikation möglich macht.
Dazu 1St das Vorhandenseın VO  - estimmten Nukleinsäuren (Desoxyribo-Nukleiın-
saure, abgekürzt: DNS) und Fiweißstoffen (Enzyme notwendig, die beide durch ihr
spezifisches Bausteinmuster einen estimmten Informationsgehalt besitzen?.

Andeutungsweıise findet sıch die Verdoppelung VO  - Erbmaterial schon be1 niedrig-
sten Virusformen, die NUur Anweisungen ZUT Reduplikation, ZUr Herstellung einer
schützenden Hülle und ZuU Eindringen in andere Zellen enthalten. hne eigenes
Enzymsystem bedürfen s1e aber einer lebendigen Zelle, iıhre Informationen VeI-

Damıt 1St weder eine Synthese aller bekannten Ergebnisse och ıhre metaphysische Interpretation
beabsichtigt. Es soll 1n diesem un: eiınem folgenden Artikel alleın aut dıe Bedeutung un: ıcht geringe
Problematıik der Embryonalentwicklung hingewı1esen werden, weil Einzelergebnisse ıcht selten 1n ande-
iCMN Wissenschaftszweigen Hypothesen geführt haben.

Smulders, Theologie Un Evolution (Essen 53
Teilhard de Chardın, Der Ort des Menschen 1m Uniıyersum: Werke, (Olten 374

H- Wıttmann B b 4]ockusch, Der genetische Code, 1n ! Molekularbiologıie (Frankfurt
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wirklichen und ihrer Realisation regulieren können, da{ß S1IC kein eigentlich
selbständiges Leben besitzen Mikroben 198500 Durchmesser VO  ' knapp 0003 1988

dıe Zuerst menschlichen Geweben gefunden wurden, könnten dagegen schon als
biologische Lebenseinheiten aufgefafßt werden Denn auf Grund ihrer biochemischen
Ausrustung mMIit Nukleinsäuren und katalytisch wirkenden Eiweißstoften sind S1IC ZuUuUr

eigenständıgen Reduplikation ihres Erbmaterials fähig, da S1e die Kontinulität des
Lebens siıchern mM Insotfern also diese Gebilde nıcht 1LUFr zusammengesetZt
sind AaUuUs verschiedenen Bauelementen, sondern auch insofern der Informationsgehalt
dieser Bauelemente 7zusammenfaßbar und ausreichend ISTU, iıh verdoppeln und
jedem Teıil gleichermaßen realisıeren können, sind S1IC echte Lebens Eıinheiten S1e
unterscheiden sich daher VO  ’ Eınzellern, die schon nNnen Kern und plasmatische Struk-

erkennen lassen, nıcht wesensmafßıg, sondern 1LLUL durch ıhren gETINSCICH Intor-
mationsgehalt, der bedingt ı1ST durch iıhre kleinere DNS--Menge.

Während be1 diesen eintachen biologischen Lebenseinheiten der yröfßte 'Teil iıhres
FErbmaterials notwendigerweise 1Ur der Informierung der Reduplikationsvorgänge
und damıiıt der Kontinultat des Lebens dient, wiırd be1 den Vielzellern ein eträcht-
licher Teıl der DNS Menge AL Difterenzierung eiNZSESCETZLT, die unterschiedlicher
Spezialisierung der Zellen Struktur und Funktion führt (Bıldung VO Nerven-
zellen ZUrr Impulsleitung, VO:  - Blutzellen Z Sauerstofftransport USW.) Diese Ver-

schiedenen biologischen Eigenschaften sind letztlich bedingt durch 1n unterschiedliche
Synthetisierung VO  - Eiweißstoften den Zellen Obwohl jede MI1 besonderen Aufgaben
betraute Zelle iıhrem Erbmaterial die Informatıion tür alle Eiweißstoffe, die ZUrr. Aus-

PIagung un Exı1iıstenz des vielzelligen Urganısmus notwendig sind behält verliert S1C

dennoch MIL ihrer Ausdifterenzierung die Fähigkeıt Z Ganzen, nämlich durch
Reduplikation ıhrer DNS der Ausgangspunkt Z W eler UOrganısmen werden Denn
ihr wirksamer Informationsgehalt wird auf die Realisierung bestimmter Eiweißstoftfe
bzw Eigenschaften eingeschränkt und ermöglıicht allgemeınen LLUFLF noch Redupli-
kationen, dıe ebenso spezlialisierten Zellen tühren

Diese Zusammenfassung einzelner Lebenseinheiten hat also ZuUurrF Folge 88l

biologische Einheit der die einzelnen dem (;anzen eingeordnet und VO  e} ıhm
ihren Möglichkeiten determinierend beschränkt werden Verglichen mM1 der e11-

zeln existierenden Lebensstruktur, deren 7ie] tast ausschliefßlich das Leben Is solches
SC1INeEeTr Dauerhaftigkeit 1ST N Aaus mehreren Lebenseinheiten gebildete Ord-

nungsgefüge SC1INCr Difierenzierung nıcht LUr 1iıne numerische, sondern auch quali-
LAatıve Bestimmtheit Je mehr biologische Elemente ine solche Ganzheit integrıiert
und JC differenzierterer Weıse S1C VO  e ıhr determiniert werden, orößer 1ISEt

auch die Besonderheit dieser Ordnungseinheıit, die S1IC VO  w anderen abhebt und Z
In-dividuum macht Denn erst IN1T der zunehmenden Eınengung ursprünglıch vieler
Möglichkeiten der Verwirklichung Verlauf des Werdeprozesses wiıird die Organı-
S1CTrUuNg un Zentrierung aut ı84 ganzheitlıche Gefüge, das Individuum, möglich
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Die Gameten

Seitdem arl Ernst VO  S 4er bei seinen Untersuchungen Hunden 1827 erstmals
ıne Säugetier-Eizelle entdeckt hatte, 1St die Frage nach der spezifischen FExistenzweise
der Keimzellen immer wieder aufgeworfen worden. Sınd ıhre Lebensfunktionen LUr

akzessorisch-derivatiıver Natur, VO Leben des Organısmus, Aaus dem sS1e
kommen? der annn ihnen ein selbst-ständiges Leben zugeschrieben werden, sind
schon „unterentwickelte Embryonen“?

Wıe fast alle anderen Körperzellen zeıgen die Geschlechtszellen den gleichen rund-
bau Aaus dem Zellkern als Träger der dıe genetischen Informationen enthaltenden
Chromosome und AaUus plasmatıschen Strukturen (Mitochondrien, Rıbosome USW.) ZUr

Energielieferung, Regulation und Synthese bestimmter Lebensvorgänge. Ihren Auft-
gaben entsprechend unterscheiden sich weiıbliche und männliche (Sameten:

Dıie Eizelle, das Ovum, 1St wen1g beweglich und als ıne der größten Zellen des
Körpers reichlich MI1It Reservestofien 1 Plasma versehen; die Samenzelle, das Sper-
mium, dagegen 1St knapp halb lang, fast plasmafreı un cschr beweglıch durch das
peitschenartige Schwanzstück, das VO  e} dem energieliefernden Mittelteil un dem den
Zellkern enthaltenden Kopf abgrenzbar ISt Bevor aber Ovum und Spermium fähig
werden, durch Verschmelzung ıne Zygote bilden, mussen s1e einen langen und
sehr verschiedenen Werdeprozeßß urchlaufen. Das Ovum entwickelt sıch allmählich
AUS einer der etIw2 500 01010 Oogonıien, die schon 1n den beiden FEierstöcken weiblicher
Neugeborener nachzuweiısen sind. Wahrscheinlich trennen sıch diese Urkeimzellen VO'  3

den übrıgen Körperzellen 1n einem csehr frühen Embryonalstadium. Die männlıche
Keimanlage wıird ZW ar ebenso zeıt1ig angelegt, ohne daß 1n ıhr schon ine estimmte,
nıcht ZzZu vermehrende Zahl VO:  3 Vorstuten nachzuweıiısen ware YSt MmM1t der Pubertät
beginnt das Keimepithel 1n unvorstellbarem Ma{ Spermiogonien, die den Oogonien
vergleichbaren Vorformen, bilden. Aus ihnen werden über Zwischenstufen die
Spermıien, VO  $ denen schon eın einz1ges Ejakulat 300—500 Miılliıonen enthält.

ber iıcht NULr hinsichtlich Form, Entstehung und Menge zeıgen weıbliche und
männliche Gameten beträchtliche Unterschiede. Während be1i den Spermien schon VOI

dem Verlassen des Hodens und VOL iıhrer morphologischen Ausdıfterenzierung die
Reifungsprozesse beendet sind, ıhr Chromosomenbestand also halbiert ist; erfolgt diese
entscheidende Reduktionsteilung beim Ovum (zumindest be1 Amphibien un: auge-
tieren) nach der Ovulatıon 1n der Tube (Eıleiter), und WAar me1lst ErSt gleichzeit1ig mi1t
dem Eindringen VO  3 Spermien. Deswegen besitzt der Ovumkern 1Ur für sehr kurze
2eIit einen haploiden Chromosomensatz. Trıtt ıne Befruchtung nıcht e1in, geht das
(Q)yum seiner großen Nahrungsreserven innerhalb VO 24 Stunden zugrunde.
Die Überlebenszeit el1nes Spermıiums wird dagegen durch das umgebende Milieu
mitbestimmt, AUuUS dem mangels eigener Reservestofte mögliıcherweıse bestimmte Bau-
steine für seinen Energiebedarf gewınnen vermag (durch Tiefgefrieren können
Spermien O: Jahre spater noch befruchtungsfähig se1n).
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Beı einem Vergleich dieser recht verschiedenen Eigenschatten männlicher und weib-

liıcher Keimzellen miıt denen der übrıgen Körperzellen fällt schwer, spezifische
Unterschiede festzustellen, die den (;ameten ıne eigenständige Lebensform sıchern
könnten. Auch andere Körperzellen können einzeln oder 1mM Organverband außerhalb
des Organısmus oder eıiner anderen Stelle 1n ıhm weiterleben. Während der Nerven-
zell-Bestand nach der Geburt nıcht wesentlich vermehrt werden kann, bildet der
KOrper Blutzellen ständig NCU, die tiefgefroren nach Jahren noch ıhre ursprünglichen
Eigenschaften durch normale Funktion erwelisen. Auch 1n iıhrem Chromosomensatz
sind die Keimzellen zunächst nicht VO  s den meısten anderen Körperzellen verschieden.
Soweıit untersucht bestehen alle Gewebe des menschlichen Organısmus MI1t Ausnahme
VOonl Leber und Bronchialepithel Aaus diploiden Zellen, die 1n ihrem Zelilkern hro-
MOSOMMEC als Träger genetischer Intormationen enthalten. Nachdem siıch die Keimzelle
schon einmal geteilt hat, wiıird erst bei der zweıten (Reduktions-) Teilung die diploide
Zelle ZUTr haploiden MIiIt Chromosomen, u11l mMit einer anderen haploiden Zelle Zz.U

einer wiederum diploiden Zelle als Ausgangspunkt eines Embryos verschmelzen
können. Allein, diese Reduktion des diploiden Chromosomensatzes 1St keine unbedingt
notwendige Voraussetzung für die Bildung eines neuen Lebewesens. Da Aaus einer
diploiden Keimzelle zumındest bei vielen Wirbellosen parthenogenetisch eın Embryo
entstehen kann, 1St lange ekannt. Jetzt tanden enrose und Delhanty abortierte
menschliche Embryonen, deren Zellen 69 (triplo1id) oder mehr Chromosome autf-
wıesen, W ds aut die Befruchtung unreduzierter diploider Eizellen schließen 1ißrte

Es bliebe als entscheidender Unterschied die drospektive Potenz der Gameten,
nämlich ıhre Fähigkeıit, Ausgangspunkt für ine Vielzahl VO  3 Zeiltypen mıt spezifl-
scher orm und Funktion se1n. Dagegen führt ıne Teilung differenzierter KOrper-
zellen (beıi der physiologischen Regeneration) NUur gleichartigen un gleichwertigen
Zellen. ber auch AUS difterenzierten Körperzellen können veränderten Um-
weltbedingungen Zellen gebildet werden, die gestaltlich und funktionell VO  - ihnen
völlig 1abweichen. Dieses als Metaplasie bezeichnete Phänomen deutet darautf hın, da{fß
auch Körperzellen mehr schlummernde Fähigkeiten besitzen, als ıhre Stellung und
Aufgabe 1 Gesamtorganısmus (prospektive Bedeutung) Afßt Ihre DPIO-
spektive Potenz 1St jedoch 1m Gegensatz der der (jameten normalerweise blockiert
durch ıhre spezifische Ausdifferenzierung. Neuere Versuche VO  e} Harrıs mMi1t difteren-
zierten Wirbeltierzellen und menschlichen Krebszellen, die ZUfr. Verschmelzung
brachte, lassen aber da{ß jene Zelldifferenzierung grundsätzlich reversibel
ISt. Denn die Anwesenheit eines ZUur Nukleinsäure-Synthese fähigen (urspr. Krebs-
zell-)Kernes 1n eıner solchen mehrkernigen Mischzelle regt die UuUVOo ınaktiven Kerne
(der difterenzierten Wirbeltierzellen) ebenfalls wıeder Z OE Bildung VO  — Nuklein-
sauren d also offensichtlich die durch die Difterenzierung bedingten Restriktio-
Nnen 1n den Wirbeltier-Zellkernen trei?.

Ö Zıt. 1l, Nachtsheim, Chromosomenaberrationen eım Menschen Naturw. 49,
Harrıs, Vortrag autf dem AT Deidesheimer Gespräch“ (Aprıl 1n Pruds.
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Die Annahme eines Wesensunterschiedes 7wischen Keimzellen und übrigen Körper-
ellen, der jene ganzheıtliıchen Lebewesen, diese aber bloßen Körperteilen Stem-

pelt, 1St daher fragwürdıg un unwahrscheinlich geworden. Vielmehr sind die (Game-
ten W1€e alle anderen Körperzellen biologische Lebenseinheiten, deren wichtigsten
Krıiterien die Phänomene der Reduplikation bzw Differenzierung gehören. Solange
die einzelnen Zellen diese Lebensfunktionen aufweisen se1 als integrierte 'Teile
eiınes organisıerten Ganzen oder außerhalb VO  - ihm in Umweltbedingungen, die
denen der ursprünglichen Exıistenzweise oyleichen solange sind S1e lebende biologi-
sche Korpuskeln, die sıch yrundsätzlıch be1 gleicher prospektiver Potenz 1Ur in iıhrer
spezıfischen Bedeutung u_nterscheiden.

Die Zygote

Die Vereinigung einer weıiblichen und männlichen Keimzelle ZUr Zygote scheint
IN der Unzahl der bereitgestellten (GGameten und der notwendigen Vor-
bedingungen eher ein Zuftfallsergebnis se1in, das den (sesetzen statistischer Wahr-
scheinlichkeit unterliegt, als der Eftekt einer den (;ameten manchmal zugeschriebenen
Zielstrebigkeit. Aus einer Vielzahl VO  - Oogonıen werden 1m Laufe des Lebens knapp
0,1 Prozent befruchtungstähigen Eızellen, und 1Ur durch ıne VO  - Millionen
Samenzellen erfolgt be] günstiıgen Verhältnissen die Befruchtung. Diese 1St eın VOI

Umweltbedingungen abhängiger Kombinationsprozeiß, dessen einzelne Phasen 1er-
versuche und in-vitro-Beobachtungen aufgehellt haben8. Danach erhalten die Spermien
ihre eigentliche Befruchtungsfähigkeit und ıhre gerichtete Bewegung erst durch das
besondere Mılieu der Cerv1ıx (Gebärmutterhals), 1n dem S1e i1ne maxımale ber-
lebenszeit VO'  w drei Tagen haben können. Im allgemeinen erreichen die ersten Sper-
miıen aber schon ine Stunde nach der Kohabitation den Eiıleiter. Dort vermögen sie
innerhalb VO  > zwölf Stunden ein Ovum befruchten, sofern ine Reihe weıterer
Bedingungen ertüllt sind. Da eın Oyum LLUFL knapp sechs Stunden nach seinem ber-
trıtt in den Eıleiter befruchtungsfähig bleibt, 1St also ine Vereinigung Zzweiıer G ame-
ten LLUTL während einer kurzen Zeıtspanne möglich.

Nachdem sıch Spermien das Ovum angelagert haben und dessen besondere
Schutzhülle abgelöst worden 1St, können mehrere VO  e} ıhnen gleichzeitig 1n die Eizelle
eindringen. Ist das Spermium auf den Ovumkern getroffen, erfolgt unmittelbar
darauf die Kopulation: der 1M Spermiumkopf enthaltene männliche Kern verschmilzt
mMI1t dem weıblichen Kern. Die übrigen eingedrungenen Samenzellen gehen zugrunde
(sofern Ss1e sıch nıcht mi1it den während der beiden Eizell-Teilungen gebildeten Pol-
körperchen oder mMit einem Zzweıten gelegentlich im Ovum vorhandenen Zellkern
vereiniıgen, W 4s zumiıindest ın Gewebskulturen beobachtet worden 1st).

Shettles, Ovum humanum (München
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Aus Z7We1 biologischen Einheiten 1St also durch die Kopulation ıhrer beiden Zell-
kerne ine nNneEUeEe Lebenseinheit, die Zygote, entstanden. Ist die Vereinigung Zzweler Zell-
kerne FA einem auch entscheidendes Merkmal der Befruchtung, doch nıcht ıhr
wichtigstes 1 Hinblick auf das Werden des Individuums. Denn ihrem genetischen
Informationswert nach unterscheidet siıch ine Zygote nıcht wesentlich VO  — einem
GGameten, der auch ohne Kopulation mit eiınem Zzweıten der Ausgangspunkt einem
Lebewesen se1n kann. Wııe schon erwähnt kommt 1ne solche Parthenogenese natur-
licherweıse be1 vielen Wirbellosen VOT, 1St aber potentiell auch be] Säugetieren mÖg-
lıch? Notwendige Voraussetzung dazu 1St aber oftensichtlich ein ınduzierender Reiz-
komplex;, der den (Gsameten DA Entwicklung bringt. Be1 der Befruchtung wirken
wahrscheinlich die be] der Passage durch die Eirinde aktivierten Zentrosomen des
Spermiums als Induktoren.

Eın iınduzierender Reı1z annn emnach be] einer biologischen Lebenseinheit eınen
Werdeprozeß einleiten, indem iıhre werdepassıve (nämlich primär auf die Kopulation
determinıerte) Ex1istenzweise aut ine NCUC, dynamische Lebensform ausgerichtet wiırd.
FEıne überraschende Parallele zeigt die VO  3 Horstall 1960 beschriebene Viruswirkung.
Sobald näamlich die Nukleinsäure des Vırus 1ın i1ne Zelle eingedrungen 1St, andert
diese iıhre Eigenschaften 1n ungewöhnlicher Weıse: S1e wird ımmun gegenüber einer
Reintektion durch ein gleiches Vıirus und beginnt nNneUE Viruspartikel produzieren,
WOZU weder die Ursprungszelle noch das Vırus allein fähig SCWESCH waren. Miıt der
virusinfizierten Zelle MU daher 1ne 1LEUEC biologische Einheit vorliegen, die durch
die Virusvermehrung nıcht unbedingt immer geschädigt und gelegentlich 02
Wachstumsprozessen stimuliert wiırd.

Während Wachstum aber keine eigentliche Neubildung mehr bringt, 1St das Werden
die Entwicklung VO  w Neuem, Nıcht-Prätormiertem. Im genetischen Materıi1al
eiıner biologischen Lebenseinheit 1St jenes Neue als Potenz, als iıne realisierende
Möglıichkeit gegeben, ohne dafß diese jedoch notwendig verwirklicht werden müfßte.
Wıe grundsätzliıch in allen stoftlichen Werdeprozessen euchtet auch hier be] der ıhre
Ontogenese beginnenden Lebensstruktur ıne ıhr mögliche Öchste Wesenstorm auf
1im (GGenmuster ıhres Chromosomensatzes un 1m noch abilen Muster VO  e} Stoftwechsel-
aktivitäten. Inwıieweılt aber diese Wesenstorm 1mM Verlaut des Werdens verwirklicht
un: ob sS1€e überhaupt auch 1LLUL: 1n ihrer Artspezifität erreicht wiırd, 1STt mMiıt der Ausrich-
Lung des werde-aktiven Korpuskels auf s1e als sein Ziel noch nıcht gegeben. Denn
die Bedingungen, deren Einflu{fß sıch der Werdeprozefß vollzieht, bestimmen Art
und Weiıse der Verwirklichung jener vorgegebenen Potenzen entscheidend mMIt. So
wiıird die in einer biologischen Einheit autfscheinende höchstmögliche Wesenstorm auch
nach den statıstischen (jesetzen der Wahrscheinlichkeit realisiert werden.

{  { Reite unbefruchtete Kanincheneier wurden VO'  - Pıncus 1n Kulturen ZUT: Entwicklung gebracht und
anschließend dem Mutlttertier reimplantiert, das durch Deckung mMi1t einem sterilen Bock pseudoschwanger
geworden War; der spatere Wurt bestand bloß aus weıbliche: Tieren, die NUuUr Merkmale des Multtertieres
aufwiesen. Nach Starck, Embryologie (Stuttgart
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icht die Ordnung und Art ihrer Bausteine, nıcht ıhre Komplexität unterscheidet
also dıe biologische Einheit der Zygote wesentlich VO  ; der eines Gameten. Vielmehr
ISt ıhre Dynamik, dıe bei der Zygote autf ıne zunehmende Komplexität, auf die
Biıldung höherer Lebensformen 1mM Werdegang zielt: Aaus der einheitlich erscheinenden
Zygote soll eın harmonisch tunktionierender Organısmus miıt differenzierten Zell-
systemen werden.

Die Morula

Nach der Kopulatıion der Gameten-Zellkerne und der Mischung ıhres Erbgutes be-
zinnt die Furchung der Zygote, ındem sıch durch Wechselwirkung zwiıschen Kern,
Plasma und Zentrosomen das genetische Material verdoppelt und voneinander löst.
Es entsteht zunächst eın Zweıizeller, 1n dessen beide Zellen der ursprünglıche genetische
Intormationsgehalt der Zygote gleichermaßen eingegangen 1St Beide Furchungszellen
oder Blastomeren haben umgeben VO  e} einer begrenzenden Schutzschicht UuSa:  -

inen die gleiche Dımension W1€e die Zygote vorher, reiten also nıcht deren Größe
heran. urch das Fehlen eines Interphasenwachstums 1St die Furchung daher eın
Wachstumsprozeß w1e bei Zellteilungen in spateren Entwicklungsphasen. Sıe ISt eher
eın vorbereitender Vorgang, durch den die genetische Intormation 1n gesetzmäßiger
Aufeinanderfolge und gleicher Weıse aut mehrere kleinere Einheiten übertragen wiırd.

KoOönnen diesen einzelnen Zellen, die voneinander nıcht NT, aber dennoch ab-
grenzbar sind, schon besondere s1ie unterscheidende Eigenschaften zugesprochen WeTI-

den? Sınd S1e LLUL: 1n gyeometrisch-unbestimmter Weıse angeordnet oder schon organı-
sıert und zentriert einer biologischen Einheit? Be1 den SOS. Mosaikeiern von

Spiraliern und Aszıdien scheinen allerdings schon innerhalb der Zygote oder [01°478
des (GGameten bestimmte Strukturbezirke festgelegt, dafß deren definitives Entwick-
lungsschicksal zumindest nıcht mehr leicht umgestaltet werden annn Der Vergleich mit
Keiımen höherer Tiergruppen zeıgt aber, dafß miıt steigender Evolution die Determina-
t10NSsprozesse VO  a der Eizelle WCS in tolgende Werdephasen verlagert werden. S0 sind
die Blastomeren des Seeigels spater spezifiziert als die der Rıppenqaualle, die des Mol-
ches spater als die des Frosches, dıe der Libelle spater als die der Fliege.

Die Zellen einer Wırbeltier-Morula sind daher noch alle gleichwertig, sind tot1-
POTECNT. Sıe können jede für sich Ausgangspunkt elnes Keimes se1n, da s1ie den
vollständigen genetischen Informationsgehalt der ursprüngliıchen Zygote besitzen. Seıit
den klassıschen Experimenten VOon Driesch MIt Seeigeleiern (  09 und VO  S Spe-
INa Trituruskeimen E  ’ bei denen die Furchungszellen völlig voneınan-
der wurden und jede Blastomere einen Keım bildete, 1St die Potenz
ZUr Ganzbildung auch 1n den Einzelblastomeren VO  w} Forellen, Amphibien, Hühnern
und Ratten auf dem Morula- oder Blastula-Stadium nachgewiesen worden. 1952
konnte Seidel ebenso be1 Kanınchen zeıgen, dafß Aaus einer isolierten Furchungszelle
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ein normales, WEn auch etwas kleineres 1er gebildet wiırd. Andererseits lassen sich
(zumindest bei Amphibien) harmonische Riesentiere durch Verschmelzung 7zweier
Keiıme auf dem 7-Zellen-Stadium züchten.

ıne Trennung der Furchungszellen voneınander durch außere Faktoren 1sSt relativ
leicht. In verdünntem Seewasser oder durch Schütteln verlieren beispielsweise Seeigel-
Blastomeren vollständig den Kontakt mıteinander, ohne daß sSie iın iıhrer Dynamik
gestÖrt würden. Werden die nach jeder Furchung auseinandertfallenden Blastomeren
dann wiıeder den ursprünglichen Bedingungen AaUSZESELZLT, entwickeln sıch Aaus den
meısten normale Seeigel. ine solche Mehrlingsbildung Aaus einer Zygote 1St als physio-
logischer Vorgang be; einer Gürteltierart regelmäßig beobachten, wobei meist vier
bıs zwölt Embryonen entstehen. Ebenso aßt sıch das Auttreten VO  en Mehrlingen beim
Menschen adurch erklären, dafß siıch Blastomeren physiologischerweise oder durch
jußere Finflüsse voneinander haben Neben dieser Sonderung früher Fur-
chungszellen scheint auch ine spatere Abtrennung aNzZeCr Zellbezirke als Ursache der
Mehrlingsbildung möglıch se1in. Diese genetisch identischen, S1012° eine1gen ehr-
linge, deren Bildungsmöglichkeit bei allen Menschen statistisch gleich 1st, sind VO  e’ den
häufigeren zwele1gen Mehrlingen unterscheiden, bei denen ıne familiiäre Be-
lastung und iıne verschiedene Rassendisposition nachzuweisen sind19

Die AaUS dem einheitlichen Gefüge der Zygote Schritt für Schritt entstehenden Blas-
tOmMeren der Morula sind demnach relatıv unabhängige biologische Einheıiten, die
leicht voneinander gelöst werden können und sıch dann w 1e die ursprüngliche Zygote
verhalten. In der losen geometrischen Anordnung ihrer Zellen innerhalb der s1e
hüllenden Schutzschicht scheint die Morula eher einem Kristall gleichen als einem
biologischen Korpuskel, das 1n siıch selber eınen Zzewıssen Bestand hat Dadurch aber,
daß hre 1n sıch hochintegrierten Einzelsysteme deren Dynamıiık aneinander
haften, stellt die Morula dennoch 1im Vergleich ıhren Bauelementen eine schon
komplexere Bautorm dar, die als Vielheit Won Gleichartigen allerdings noch nıcht Zzu
einer echten Einheit organısıiert 1sSt. Mıt jedem weıteren Furchungsschritt wırd jedoch
die zunehmende Komplexität auf ine Einheit hın deutlicher, indem sıch Strukturie-
LUNSS- und Ordnungsprozesse ankündigen.

Die Blastula und Blastozyste
War die Furchungsgeschwindigkeit der Blastomeren während der dreitägıgen Eı-

leiterpassage noch gering, ste1gt die Frequenz der Furchungen mIit dem Übertritt
der SE bis 16zelligen Morula 1n die Uterushöhle rasch ber noch ımmer ändert
siıch nıcht die Größe des Zellgebildes, das jetzt als Blastula bezeichnet Wird.

10 Die Entstehung e  zweieiiger Mehrlinge mıt verschiedenartiger genetischer Intormation wird aut die
Befruchtung mehrerer Eıer AUuUS der gleichen der 2US verschiedenen Ovulationsperioden der aut das
Eindringen VO  z Spermien 1n die Polkörperchen des Ovum zurückgeführt. Waidl, Die Mehrlings-
geburt, 1n ! Klinik der Frauenheilkunde, (München
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Indem mM1t jeder Furchung Zellen gebildet werden, die dieselben Eigenschaften
besitzen w1e die übrıgen und die wiıederum dynamisch autf Reduplikation und Teilung
ausgerichtet sind, der Raum jedoch den gleichen Umfang behält, verschiebt sıch die
Kern-Plasma-Relatıion 1n den Zellen mehr und mehr ZUgUNSIEN der Zellkerne. Da
aber jede Zelle eın Mınımum Plasma braucht, beginnt sıch iıne natürliche Grenze
für das Furchungsgeschehen abzuzeichnen. Die Dynamik der Zellkerne, mi1t der s1e sıch

verdoppeln und teiılen suchen, bleibt jedoch bestehen, da{fß das Zellgebilde
gyleichsam 1n eın Stadıum des Überdrucks gerat. Die Energıie, die MI1t der Stoftwechsel-
und Furchungsaktivität der Zellkerne treıi wird, annn durch den Furchungsvorgang 1n
dem gleichbleibenden Raumumfang der Blastula nıcht mehr vollständig gebunden
werden. Die aut sıch und ihre Teilung ausgerichteten Einzelblastomeren werden daher
auf ıhre benachbarten Zellen einzuwirken beginnen und diese 1n ihrer Aktivıtät e1N-
zuschränken versuchen. Der energetische UÜberdruck findet also seıin Ventil 1n einer 1UN

Jangsam einsetzenden gyegenseltigen Beeinflussung der Blastomeren. urch das Ayuf-
einander-Einwirken der Zellen nımmt die Einflufssphäre jeder Zelle auf die andere
Z werden sıch diese gyegenselt1g in ihrer Totipotenz einzuengen und 1n ıhrer proö-
spektiven Bedeutung abzugrenzen versuchen.

Antänglich wırd die Begrenzung der den einzelnen Furchungszellen eigenen (3anz-
heitstendenz noch einen hohen rad Plastızıtät zeıgen. Dabei 1St jede Blastomere
sowohl Aktions- W1e Reaktionssystem, übt jede Zelle auf die anderen einen Einfluß
AaUuSs und wiırd wiederum VO  ' diesen beeinflufßt. Ist die allen Zellen ınnewohnende Ent-
wicklungsdisposiıtion und Reaktionsmöglichkeit zunächst auch gleichermaßen und 1n
gleicher Weıiıse anzunehmen, scheint siıch doch bald Aaus der Lage der einzelnen
Zellen bzw. Zellbezirke iıne unterschiedliche Art der Einfluß®nahme und der Beeinflufß-
arkeit herauszubilden, worüber noch wen1g ekannt 1St. Auffallend 1St aber das Eın-
Setzen asynchroner Zellteilungen. Gleichzeitig 1St 1n den außen gelegenen Blastomeren-
Kernen ine höhere Stoftwechselaktivität als 1mM Innern der Blastula nachzuweısen als
Zeichen dafür, dafß hier die Furchungsvorgänge rascher ablauten. Zur Erklärung ließe
siıch eın VO  $ aufßen nach ınnen abnehmendes Wirkgefälle denken, bedingt durch die
nach außen eingeschränkten Wirkmöglichkeiten der der Oberfläche lıegenden Blas-
LOMereN, da{flß sıch deren Dynamık verstärkt nach innen richtet und die 1mM Innern
gelegenen Blastomeren 1n ihrer Furchungsaktiviıtät und 1in ihren Ganzheitstendenzen
mehr einschränkt als umgekehrt.

Wohl als Ausdruck der sıch 1n die Peripherie der Blastula konzentrierenden Dyna-
mik bıldet sıch 1mM Innern langsam ine Höhle A4UuUS Dadurch (und nıcht durch den
Furchungsprozei$) vergrößert sıch der Umftang des Zellgebildes, zuma|l auch der Ab-
bau seiner begrenzenden Hüllschicht begonnen wiırd. Aus der Blastula 1St die Blasto-

geworden.
Die Abtrennung einzelner Furchungszellen wird fast unmöglich, iıhre Verknüpfun-

SCH untereinander werden Ngl und auteinander bezogener. Die einzelnen Blastome-
ren verlieren ihre aktuelle Fähigkeit A Ganzbildung, die Jetzt NUr noch 1n Zellbezir-
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ken nachzuweısen 1ST Die prospektive Bedeutung der Z ellen wird schrittweise un

dynamisch unterschiedlicher, aber wechselseitiger Beeinflussung festgelegt Es tLretien

„ganz allgemeıne lokale Difterenzen Starck) hervor, die ine Abgrenzung der
eigentlichen Embryonalanlage ermöglichen.

Dieser Embryoblast oder Embryonalknoten formiert sich allmählich
Stelle der Blastozyste Seine Lokalisation scheıint durch das bei der etzten Reifungs-
teilung des (Ovyum gebildete Polkörperchen iınduziert SCIN, da dieses dem Embryonal-
knoten gegenüberliegt Um die Blastozystenhöhle und den i hineinragenden
Embryoblasten liegt einreihıge Zellschicht, die als Trophoblast die Nährstoffe AUS

der Umgebung autnımmt Aus der Vielheit gleichwertiger biologischer Einheiten 1ST

durch dıe steigende Dichte der Verknüpfungen 7wischen den Zellen und durch die Aus-

bildung der Embryonalanlage 1Ne orgamszerte UunN zentfrıiertie hönere Einheit g-
worden

Die Implantatiıon

Bıs ZU Blastozysten Stadium 1ST der Keım VO  3 begrenzenden und schützen-
den Hülle umgeben, daß die Entwicklungsvorgänge AUTLONOM ablaufen Fünt bis
sechs Tage alte Keıme Aaus dem Uterus unterscheiden siıch daher nıcht wesentlich VO  3

denen, die Shettles Kulturen e}  NCN hat nachdem UVOo reite FEizellen
bestimmten Miılieu Spermien aUSZESELIZLT hatte Mıt der Auflösung der Grenz-

schicht und der Anlagerung der Blastozyste die Uterusschleimhaut während des
siebten oder achten Tages (nach der Befruchtung) der Werdeprozefß C1in eues

Stadium der Keım ZEW1INNT Kontakt ZUMn mütterlichen UOrganısmus
Sah die herkömmliche Ansıcht der Eınnıstung der Blastozyste 1Ne€e EINSECILLZSE

Parasıtare Leistung des Keımes, haben CUCLIE embryophysiologische Versuche C-
ZCISLT, dafß Keım und mütterlicher Urganısmus ihrem Entwicklungsgrad korrespon-
dieren und be] der Implantatıon harmonisch 7zusammenwirken 1IL1LUSSECI1 urch hor-
monale Einflüsse wird die Uterusschleimhaut für die Aufnahme des Keıimes un: für

Energiegewiınnung vorbereıtet daß die Blastozyste relatıv schnell ine Ver-

bındung ZAT Gefäßsystem veErImMaS Da sıch die Blastozyste MI1 ıhrer
Embryonalanlage die Schleimhaut anlagert, beginnen diese Zellen ZuUuerst Ausläuter
auszusenden un: die Schleimhautzellen durchwandern ıne starke Aggressivıtäat
des Keiımes aber wiıird durch mütterliche Abwehrmechanısmen verhindert ach
48 Stunden 1ST die große Blastozyste Zanz die Schleimhaut CEINZSCNISLET, nach

drei Tagen 1ST der Implantationsvorgang beendet und der Schleimhautdefekt
Uterus wieder yeschlossen Die Blastozyste hat den Anschlufß das mütterliche

Gefäßsystem, die energetischen Voraussetzungen für das 11U.  a’ folgende
Wachstum un die beginnende Dıfterenzierung sind geschaffen

Mıt dem Ende der Implantatıon wiıird zugleich der Individuationsprozeß des Ke1-
INCS abgeschlossen Obwohl siıch schon VOTLT der FEıinnıiıstung der Blastozyste ra  e
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Zellgruppen als embryonales un extraembryonales Material durch vitale Farb-
markierungen darstellen ließen, konnten durch Teilung der Embryonalanlage noch
ımmer vollständige Individuen entstehen, w1e be] Ratten und Hühnern nachgewiesen
wurde. Dabei zeıgte siıch jedoch, dafß auch die Embryonalanlage ıcht mehr strukturlos
ISt, sondern iıne allgemeine Polarisierung aufweist. So erhielt schon Spemann 1n S@e1-
3i  a klassischen Versuchen Molchkeimen 1UT dann Mehrlinge, WENN die Schnürung
1in der Medianebene erfolgte. Halbierte dagegen die Embryonalanlage 1M Quer-
durchmesser, entwickelte 11UTLE das obere Fragment ein aANZCS Individuum: Aaus dem
unteren ildete siıch LLUL ein mehr oder weniger chaotischer Zellhaufen.

Für diese Polarität des Embryoblasten 1St eın Zellgebiet verantwortlich, das 1m
voraeren oberen Anteil des Embryonalknotens lıegt und als erstier Keimbezirk deter-
minıert wiırd. Als Organısationszentrum teuert dann die tolgende Phase des
Werdeprozesses, iındem die Difterenzierung ursprünglich gleichartiger Zellen indu-
ziert, _so dafß 1m Embryoblasten eın Muster verschiedener Anlagen entstehen ann.
Während dieser Organisationsbereich bei Amphibien vermutliıch schon 1 Stadium der
Zygote auf deren Dorsalseite fixiert ISt, erfährt be] Wirbeltieren erst spater se1ine
räumlıche Beschränkung gemäß der allgemeinen Tendenz, die Sonderungs- un: De-
terminatıonsvorgänge bej höheren Tierarten 1n spatere Werdephasen verlagern.
Daher dürfte sıch das Organisatorfeld auch beim Menschen erst lokalisıeren, WE sıch
das Zellmaterial der Blastozyste 1n einen embryonalen und extraembryonalen Bezirk
gesondert hat un WEeNnNn sıch 1n der Embryonalanlage we1ı verschiedene Zellarten g-
bildet haben11. Als Zeitpunkt 1St damit das Ende der Implantation wahrscheinlich, da
schon Embryonalknoten der sich einnıstenden Blastozyste dorsal große regellose
Zellen (präsumptives Ektoderm) und ventral kleine dunkle Zellen (primäres NtOo-
derm) unterscheiden sind.

Miıt der Lokalisierung des Organısationszentrums, das durch seine Induktionswir-
kung verschiedene Zellbereiche autf bestimmte Entwicklungsrichtungen testlegt, wird
die Fähigkeıit der Keimbezirke ZUur Ganzbildung, ıhre prospektive Totipotenz rasch
inaktıviert un: blockiert. war können sıch 1MmM Experiment bis ZU Auftreten der
ersten Organanlagen Ende der dritten Woche die Fragmente des Organisator-
feldes noch aNzCH. harmonischen Systemen umregulieren, daß mehrere voll-
ständige Keıme entstehen können. Im normalen Werdeprozefß wırd jedoch ine ehr-
fachbildung miıt dem Abschluß der Implantation Tag nach der Befruchtung,
WE Keım un! mütterlicher Organısmus miıteinander verknüpft sınd, unwahr-
scheinlich.

Indem die ınduzıerende und determinierende Wirkung des Organisatorfeldes ZUr

Blockierung der Ganzbildungstendenzen 1n den Zellen der Blastozyste führt, wird das
„Anlagemuster“ für ıne einzıge Individualıität festgelegt. Es entsteht ine struktu-

11 Lehmann, Die embryonale Entwicklung, Entwicklungsphysiologie experım. Teratologie, ın
Handb allg. Pathologie 1/1 Berlın
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rierte Einheit, die sich 1n iıhrer Ganzheit nicht"mehf teiılen, verdoppeln un! letztlich 1n
Z7wel NEeEUC Einheiten verstromen kann, die sıch 1n iıhrer werdenden Besonderheit iıcht
mehr mitzuteilen verma$g. Dıie ıhr eigene Besonderheit beginnt sie — scheinbar paradox —
gerade nach dem Verlust iıhrer Werdeautonomie mi1t der einsetzenden Abhängigkeit
VOI der Verbindung ZU: mütterlichen Organısmus gewıinnen. Denn erst in dieser
Kommunikation, 1n der jetzt möglich werdenden Wechselwirkung mit seinem Um-
weltfeld erhält der Keım seine LUr ıhm 7zukommende Spezifität, die WAar wesens-
mäßıg, nıcht aber mehr ausschließlich VO  an seinem genetischen Informationsgehalt be-
stimmt wird. Seine Auflösung 1n Teiıle würde jetzt ein Zertall in Fragmente bedeuten,
die sich 1Ur noch chaotischen Gebilden weiterentwickeln könnten (was OS4EeUS und
Andres implantıerten Froschkeimen nachgewiesen haben).

SO hat der Werdeprozefß Ende der Keiminplantation eiınen Höhepunkt 1n eiıner
Zustandsänderung erreicht: durch die Vereinigung selbständiger biologischer Eın-
heiten, durch ihre Organısierung und Zentrierung 1St ine Wirklichkeit höherer Kom-

plexıität entstanden, 1n der sich der Pluralismus der ursprünglichen Elemente eıner
unmıitteilbaren Ganzheıt verschmolzen hat Indem der Keım jetzt die durch die Ver-
bindung mMi1t dem mütterlichen Organısmus CWONNCHE Umwelt 1n sein Werden e1n-
7zubeziehen und sich gleichzeitig von dieser Umwelt abzuheben beginnt, erweıst sıch
als unteilbar, als Individuum.
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