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Was die Embryologie
uber den Menschen weif3

»Z€ellhaufen* und , Gewebeklumpen*
oder ,,ungeborenesKind“ und ,, Mensch
in einem frihen Entwicklungsstadi-
um“. Der Embryo hat vieleNamen und
wirft noch mehr Fragen auf. Diefunda-
mentalste — ab wann ist der Mensch
ein Mensch? — ist bis heute Gegen-
stand zahlreicher Diskursein Politik—,
Geistes— und Rechtswissenschaften.
Der folgende Beitrag versteht sich als
Hilfe zu einer begrindeten Meinung.
Mit ihm soll gezeigt werden, was die
Embryologiealles tiber den Embryoin
Erfahrung gebracht hat und welche
Schliisse daraus zu ziehen sind.

Die haufigsten Thesen zur Datierung
des Beginns von menschlichem Leben
lauten: Der Mensch existiert ab...

1) der Verschmelzung von Ei- und Samen-
zelle, bei der ein neues, einmaliges Ge-
nom entsteht,

2) dem Verlust der Totipotenz der Zellen.
Danachist keine Bildung von eineiigen
Zwillingen mehr moglich,

3) der Nidation in die Gebarmutter,

4) der einsetzenden Gehirnbildung in der
5. Woche,

5) den ersten spiirbaren Bewegungen des
Fotusim Mutterleib in der 16. — 18.
Schwangerschaftswoche,

6) der Geburt,

7) dem — angenommenen — Erwachen des
Selbstbewusstseins, wenn dasKind im
Alter von 2-3 Jahren zum ersten Mal

»ich* sagt.

Lassen sich diese Thesen durch biolo-
gisch-embryol ogische Argumente unter-
mauern? Oder flhren die wissenschaftli-
chen Befunde auf dem Feld der Embryo-
nologie vielmehr dazu, dass einige der
oben genannten Thesen sich alsderart in-
konsistent erweisen, dass sich die Frage,
wann der Mensch ein Mensch ist, mit ih-
nen unmoglich beantworten [&sst?

von Veronika Blasel

Wie alles anféngt. Der Befruchtungs-
vorgang beginnt damit, dass sich Spermi-
um und Eizelle aneinanderlagern und en-
det mit der Verschmel zung der Kerne bei-
der Zellen. 200 bis 300 Millionen Sper-
mien bewegen sich auf die Eizellezu, die
sich auf dem circa5 Tage dauernden Weg
zur Gebérmutter befindet.

Das Spermium, das als erstes dort in-
takt eintrifft, dockt an einem EiweilR3-
rezeptor an, der die Membran der Eizelle
o6ffnet. So kann das Spermium eindringen.
Gleichzeitig werden Mechanismen frei-
gesetzt, die die Eizelle flur weitere Sper-
mien undurchdringlich macht. Danach
organisiert sich die genetische Informati-
on neu. Die Kernmembranen |ésen sich
auf, véterliche und miitterliche Chromo-
somen lagern sich aneinander und verei-
nigen sich zu einem neuen, 46-teiligen
Chromosomensatz. Diebefruchte-
te Eizelle enthdlt somit als eige-
nen Bauplan eine vollstandige
Neukombination aus dem Erbgut
der Eltern. Schon bei der Befruch-
tung wird auch das Geschlecht des
Kindes. Befruchtet namlich ein
Spermium die Eizelle, das ein X-
Chromosom enthélt, so entsteht
eine XX-Zygote. Aus dieser ent-
wickelt sich ein weiblicher Orga-
nismus. Dagegen bildet sich durch
die Befruchtung mit einem ein'Y-
Chromosom enthaltenden Spermi-

besitzt, verformt sie sich zur hiigelig-
rauen Morula, die ihren Namen von der
dhnlich aussehenden Maulbeere bekom-
men hat. 0,2 mm ist die Morulain etwa
grof3, die meist am dritten Tag die Gebér-
mutter erreicht. In der Gebarmutter ange-
kommen, beginnen sich die Zellen nach
aulRen zu bewegen. DieMorulahéhlt sich
aus und heifdt nun Blastozyste. Inihr tei-
len sich die Zellen in zwei Gruppen. Die
eine bildet den innen liegenden Embryo-
blasten, die andere den Trophoblasten, die
Kugelhtlle, die fur Einnistung und Ver-
sorgung des Embryos zustandig ist.

So entwickelt, steht am flinften Tag die
Einnistung in die Gebarmutter bevor. Der
Trophoblast stellt dazu Enzyme her, die
die Gebarmutterschleimhaut aufweichen.
So kann die Blastozyste eindringen und
sich dann festsetzen. Die Einnistungsstelle
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um eine XY-Zygote, d. h. ein
mannlicher Embryo.

Mit der Kernverschmelzung ist
die Befruchtung abgeschlossen.
DiebefruchteteEizelleheil3t , Zy-
gote" und ist etwa 0,15 mm grof3.
Innerhalb der néchsten zwei bis
drei Tage finden im Abstand von
je 20 Stunden mehrere Zellteilun-
gen statt, wobei die Zellen zu-
néchst nicht wachsen, sondern bei
jeder Teilung kleiner werden.
Wenn die Zygote etwa 16 Zellen
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wird von der Gebarmutter mit neuen Blut-
gefélzen umgeben. Kurze Zeit spéter be-
ginnt die Anlage der Plazenta, die als ge-
meinsames Organ von Mutter und Em-
bryo dessen Versorgung Ubernimmt. In
der Plazenta werden alle Hormone gebil-
det, die fur die Schwangerschaft benétigt
werden. Dort befindet sich auch der Dot-
tersack, der dem Embryo selbstpro-
duzierte Blutstammzellen zufuhrt. Etwa
eine Woche nach der Befruchtung ist die
Plazenta das erste Mal in der Lage, dem
Embryo Néhrstoffe und Sauerstoff zuzu-
leiten, so dasssich dieinneren Zellen nun
schnell teilen und wachsen.

& Pevderpmiywerreie i -8 Seeen

In der zweiten Woche entwickelt der
Embryo eine innere und eine aullere
Scheibe, die beiden ersten Keimbl&tter. In
dem Zwischenraum der beiden Schichten
bildet sich das dritte Keimblatt. Jede
Schicht enthédlt Anlagen fir diverse
Organsysteme: Das aulfere Keimblatt, das
Ektoderm, bildet die Sinnesorgane mit
dem Nervensystem und die Haut. Aus
dem mittleren Keimblatt, dem Mesoderm,
geht vor allem die Muskulatur hervor. Aus
dem inneren Keimblatt, dem Entoderm,
entstehen dieinneren Organe. Biszum 19.
Tag wéchst der Embryo auf etwa 2,5 mm.

In der dritten Woche besitzt das unge-
borene Kind ein s-férmiges Herz, das zu
schlagen beginnt. Esist noch nicht inVor-
hofe und Kammern unterteilt, schlégt un-
gefahr doppelt so schnell wie das der
Mutter und kann so die Blutzirkulation
vom Embryo bis zur Plazenta und zurtick
selber antreiben. Dieinneren Organe, Le-
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ber, Lunge, Magen, Darm und Nieren be-
ginnen sich zu bilden. Zu diesem Zeit-
punkt erfahrt die Mutter durch Ausblei-
ben der Regelblutung, dass sie schwan-
gerist.

Am Ende der dritten Woche sind ale
Organsysteme angelegt. Auch bildet sich
langsam die erste Anlage zum Gehirn her-
aus, dasvon der vierten bis zur achten Wo-
cherapidewachsenwird. Die Nervenzel -
len haben kleine Andeutungen von Aus-
wuchsen. Arme und Beine werden er-
kennbar, die Ohren sichtbar, der Mund
offnet sich und die Zunge beginnt sich zu
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entwickeln. Auch bilden sich Ansétze der
Augen heraus und erste Anzeichen einer
Hautflache bedecken den Embryo.

Zwischen dem Embryo und der Plazen-
tahat sich eine Nabel schnur herausgebil-
det, die hauptséchlich aus einem grof3en
BlutgeféR besteht, das das Ungeborene
mit Sauerstoff und Nahrstoffen versorgt
sowieauszwei kleineren Blutgefélien, die
das sauerstoffarme Blut sowie die Schlak-
kenprodukte an die Plazenta zurtickfih-
ren. Die Plazenta ist wiederum mit dem
Gewebe der Gebarmutter verzahnt und
vollzieht diesen Austausch durch das
Blutkapillarensystem des Gewebes.

In der 5. Woche kénnen die Herztone
schon mit einem Elektro-Kardiogramm
gehort werden. Luftréhre und Bauchspei -
cheldriise werden sichtbar. Das Gesicht
desKindesist jetzt deutlich als menschli-
chesAntlitz erkennbar. Kurze Zeit spéter

nimmt das ungeborene Kind nachweislich
bereits erste Informationen aus seiner
Umgebung auf: etwadie Lagein der Ge-
barmutter, den Druck auf den Korper oder
Temperaturunterschiede. Die Gehirn-
strome sind mit einem Elektroenze-
phalogramm messbar. Das Skelett ist in
Knorpeln vorhanden, die Bildung der
Muskulatur ist weit fortgeschritten. Jede
Minute bilden sich etwa 100.000 neue
Nervenzellen. In der sechsten Woche ist
der Embryo etwa 1,5 cm grof.

In der 8. Woche, also mit dem Ende der
Embryonal zeit, sind alle Organe vorhan-
den. Das Kind braucht nur noch Zeit und
Nahrung, um zu wachsen und zu reifen.
Im Kiefer bilden sich Knospen fir die
Milchzéhne, die Zehenstrahlen und die
Brustwarzen werden sichtbar. Die Grund-
lage des Sehensist gelegt, indem die Netz-
haut der Augen mit dem Gehirn verbun-
den ist. Der Gleichgewichtssinn im Ohr
ist bereits vorhanden und auch der Trop-
fen Urin wird durch die Nieren ausge-
schieden.

Seinen unverwechselbaren Fingerab-
druck erhdlt das Kind in der 8. Woche.
Auf der Handinnenfl&che entsteht die zar-
te Zeichnung von Handlinien. Das Unge-
borene macht Atembewegungen und kann
schon schlucken, wenn es das Fruchtwas-
ser trinkt. Die Knorpel beginnen sich zu
verdichten und wandeln sich in Knochen
um. Dieser Prozesswird sich biszum Al-
ter von zwei Jahren hinziehen, wenn zu-
letzt die Fontanellen (Schadeldach) in
Knochen umgewandelt werden. I hre end-
guiltige Form werden die 210 Knochen des
Skelettsaber erst viel spéter, namlich beim
Ubergang ins Erwachsenenalter, errei-
chen. Das ungeborene Kind beginnt,
Arme und Beine zu bewegen.

In der 9. Woche schon versucht es zu
greifen und eine Faust zu machen, wenn
seine Handfléche bertihrt wird. DasKind
dreht den Kopf, der noch fast die Halfte
der gesamten Korpergré3e ausmacht,
weg, um Stérungen zu vermeiden. Zarte
Fingerndgel zeigen sich an den Fingern.
Werden die Wangen oder Lippen berthrt,
zuckt das Ungeborene, als wolle es |&
cheln. Mit einer Grof3e von 6 cm ist der
Fétusin der 10. Woche 60.000 mal so grof3
wie das Ei, aus dem er stammt. DasKind
kann schon am Daumen lutschen und klei-
ne Purzel bdume schlagen. Nach der Hand
und der Fufisohle wird nun nachfolgend
der ganze Korper bertihrungsempfindlich.
Ab der 11. Woche trinkt das Kind regel-
mal3ig Fruchtwasser, um es anschlief}end
Uber die Nieren wieder auszuscheiden.
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Kurz vor dem dritten Monat kénnen Kno-
chenmark, Leber und Milz die Produkti-
on der Blutstammzellen selber durchfiih-
ren.

In der 12. Woche (hier endet die Frist
fur die in Deutschland geltende Abtrei-
bungsregelung) sind sémtliche inneren
Organe voll funktionsféhig. Das Kind
schluckt, atmet, verdaut und uriniert. Es
reagiert auf Larm, es schléft, wenn seine
Mutter schlft. Auf dem Kopf wachsendie
ersten Haare.

Im dritten Monat schlie3en sich die
Augenlieder des Ungeborenen und 6ffnen
sich erst wieder im 7. Monat, wenn das
Auge bereits lichtempfindlich ist und
Wimpern besitzt. Der Geschmacksinn ist

voll ausgereift, der Gleichgewichtssinn
vervollkommnet sich. Das Gehor entwik-
kelt sich und das Herz pumpt etwa 30 Li-
ter Blut am Tag. Etwa ab dem vierten
Monat kann der Fétus horen. Melodien,
die er im Mutterleib gehért hat, wird er
nach der Geburt wiedererkennen kénnen.
Um die Haut des Kindes vor dem Frucht-
wasser zu schiitzen, hat sich eine weildli-
che Fettschicht ausgebildet.

Im 5. Monat werden seine Bewegun-
gen, die inzwischen auch von der Mutter
wahrgenommen werden kdnnen, be-
wusster und koordinierter — ein Zeichen
dafir, dass seine Nervenbahnen begonnen
haben, sich zu verbinden. Ein Schlaf-
Wach-Rhythmus bildet sich aus, dasKind

sucht eine bevorzugte Schlafposition. Es
beginnt die Phase des schnellsten Gehirn-
wachstums, die bis zum funften Lebens-
jahr desKindesanhatenwird. Kinder, die
im 6. Monat geboren werden, haben mit
intensiv-medi zinischer Versorgung Chan-
cen, zu Uberleben.

In der 24. bis 27. Woche lasst sich an-
hand des Hirnstrommusters beweisen,
dass das Seh- und Horzentrum aktiv ist.
Die Gefél3e der Lungen bilden sich, um
das Kind auf das Leben an der Luft vor-
zubereiten. Der Fotus ist jetzt aul3erhalb
des Mutterleibes lebensfahig, weil sein
Atemsystem funktioniert. Die Wirbel sdu-
leist komplett und die Augen 6ffnen sich.
Inder 27. Woche erreichen die Hirnstrom-
muster Geburtsreife. Das Kind
dreht sich, so dassesmit dem Kopf
nach unten liegt. Esist jetzt bereits
gut 37 cm lang. Die regelméaiiige
Atmung und die Kontrolle der K ér-
pertemperatur werden nunvom Ge-
hirn Gbernommen.

Ab der 30. Woche werden unzéh-
lige Verbindungen zwischen Ner-
venzellen des Gehirns hergestellt.
DielrisdesAuges nimmt Farbe an,
die Pupillereagiert auf Helligkeits-
unterschiede. In der Gebéarmutter
wird es jetzt so eng fir das Kind,
dassesdietypische,, Fotal position”
einnimmt. Ab der 32. Woche sind
dieAugen beim Wachsein offenund
schlie3en sich im Schlaf.
Langsam hildet sich auch das

Stunden oder Tage alten Embryo Men-
schenwirde zuzugestehen, wie u.a. die
Diskussion um die verbrauchende Em-
bryonenforschung zeigt. , Wir haben
Schwierigkeiten, Stellung zu dem zu be-
ziehen, was als friher Embryo bezeich-
net wird, einem Etwas, das noch wenig
Form besitzt, kein Gesicht, keine mensch-
liche Gestalt hat, uns daher visuell wenig
anspricht, sich noch nicht selbst bewegt,
nicht sichtbar auf Reize reagiert”, erkléart
der Essener Stammezellforscher und
Embryologe Hans-Werner Denker auf
Nachfrage des LebensForums. , Dieses
Etwas ist voll von Potenz, ein potentiel-
lesWesen, aber dasist eine abstrakte Qua-
litét, der die Anschaulichkeit fehlt. Die
Ethik des Umgangs mit Abstraktaist im-
mer schwierig und Uberfordert uns.” Doch
Denker ist der Uberzeugung, ,, dassdie Zu-
schreibung von Menschenwirde schon
mit dem Zeitpunkt der Bildung der Zy-
gote beginnen muss.” Die Menschenw(ir-
de sei ein so hoch angesiedeltes und ge-
schiitztes Gut, dass sie sich jeder Abwéa
gung entziehe.

Ebenso wie Denker warnen viele For-
scher und nicht zul etzt auch Psychologen
immer wieder davor, das menschliche
L eben in seinem Anfangsstadium verfig-
bar zu machen. So betont der Hamburger
Psychologe Michael Wunder, Mitglied der
Bundestag-Enquete-Kommission ,, Ethik
und Recht der modernen Medizin“, es sei
~aulBerst gefahrlich®, die Position aufzu-

Immunsystem des Kindes
aus.

Der Korper hat in der 36.
Woche die typisch rundliche
Babyform angenommen, die
Haut ist rosig und glatt. Wéh-
rend der letzten Wochen la-
gernsich jeden Tag ca. 14 g Fettge-
webeein. Mit 70 komplexen Refle-
xen ist das Kind in der 38. Woche |
geburtsreif. Esist etwa 50 cm grof3
und hat Uber 300 Knochen, von de-
nen durch die Verschmelzung bis
zum Erwachsenenalter nur gut 200
ubrig bleiben werden. Aus der Zy- |,
gote sind durch Zellteilung etwa
200 Millionen Zellen entstanden.

Die vorgeburtliche Entwicklung
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geben, ,,dass ein Embryo von Anfang an
Mensch ist“. Konzepte einer abgestuften
Menschenwiirde seien nicht schliissig.
DieFolge sei, dass,, je nach Forschungs-
bedarf immer &ltere Embryos zu Noch-
Nicht-Menschen” degradiert wiirden.

In den letzten Jahren haben sich die
Untersuchungsmaglichkeiten an Unge-
borenen stark verbessert. Durch modern-
ste Verfahren ist es moglich, Einblick in
die Entwicklung verschiedenster Stadien
und Bereiche zu nehmen. Dabei scheinen
die neuen Erkenntnisse oft nur das zu be-
stétigen, was schon vor Jahren gelehrt
wurde. Ulrich Drews, Embryologe und
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Autor des 1993 erschienen und jeden
M edizinstudenten durchs Studium beglei-
tenden ,, Taschenatlas der Embryologie®
macht gegeniiber dem L ebensForum klar,
dass die embryonale Forschung auch in
anderer Hinsicht zu einem begriindeten
Schutz des Embryos fuhren kann. ,,Die
weitgehende Analyse des Genoms von
Eukaryonten, darunter auch des Genoms
des Menschen, hat gezeigt, dassdie Prin-
zZipien der Entwicklung, die in der expe-
rimentellen Embryologie erarbeitet wer-
den, auf die Spezies Mensch Ubertragen
werden kdnnen. Dasim Taschenatlas ent-
wickelte Konzept der Prinzipien der Ent-
wicklung hat an Aktualitét gewonnen.
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Dies macht Experimente mit menschli-
chen Embryonen oder Eingriffe in die
menschliche Keimbahn vollkommen
UberflUssig”, so Drews. Alseinen Bereich,
der in der vorgeburtlichen Entwicklung
noch im dunkeln liegt, nennt der Embryo-
loge folgenden: ,,Noch nicht bekannt ist
der Mechanismus der schrittweisen De-
termination durch Methylierung der DNS
und Methylierung und Acetylisierung der
Histone.* Anders ausgedriickt: Noch ist
nicht in alle Einzelheiten geklart, wie auf
molekularer Ebene die Struktur der DNS
so veréndert wird, dass die Zelle ,weil3",
zuwassiesich entwickeln soll. Dochauch
auf Gebieten, die Laien leichter zugang-
lich erscheinen, werden immer wieder
Entdeckungen gemacht, die es erforder-
lich machen, lange als Tatsachen Ange-
nommenes Uber Bord zu werfen.

So Uberraschte etwa vor einigen Wo-
chen Susan Greenfield, Oxford-Professo-
rin und wohl fiihrende Hirnforscherin
GroRRbritanniens, mit der These, dass
ungeborene Kinder schon lange vor der
25. Woche ein Bewusstsein entwickelt
haben kénnten. Nicht immer werden aus
solchen Erkenntnissen freilich die richti-
gen Schliisse gezogen. So giefdt Green-
fields These auch Ol auf das Feuer der
Forscher und Mediziner, die schon seit
langem fordern, Kinder bei Abtreibungen
jenseits der 17. Woche zu narkotisieren,
alswaredamit alein der Humanitét schon
Genuge getan.

Schon 1984 schrieb der hochange-
sehene Embryologe Erich Blechschmidit,
»dassmit der Befruchtung dasWesen des
Menschen in seiner individuellen Eigen-
art gegeben ist und alsVoraussetzung der
Ontogenese betrachtet werden mu3. Denn
entwickeln kann sich nur, was dem We-
sen nach bereits existiert. Anders ausge-
drickt: Der Mensch entwickelt sich als
Mensch und nicht zum Menschen.” Sei-
ne bislang unwiderlegten und methodisch
ausschliefllich naturwissenschaftlichen
Betrachtungen sind die einzigen, die in
sich konsistent erscheinen.
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