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P-Elemente sind Transposons bei D. melanogaster, 
die eine Keimbahn-spezifisch aktive Transposase exprimieren













PiggyBac-Transposon aus Trichoplusia ni (Schmetterling) funktioniert 
in einer großen Bandbreite von Organismen inklusive der Maus





„Klassische“ DNA-vermittelte Transformation
von Säugern



Herstellung einer transgenen
Maus 



Gentechnologie an höheren Organismen ist komplizierter
als bei Bakterien wegen der Vielzelligkeit solcher Organismen

Die fremde DNA muss in 
die Chromsomen der
Keimzellen gelangen.
Eine gängige Methode ist
die Mikroinjektion der 
DNA in den Zellkern einer
befruchteten Eizelle





Ein besonderes Verfahren zur 
Herstellung transgener Mäuse
ist die Verwendung embryonaler
Stammzellen (ES-Zellen: 
gentechnisch veränderte
embryonale Stammzellen
(„schwarze“ Zellen in der Abb.) 
werden in einen frühen Embryo
(Blastozyste) injiziert. Die ES-
Zellen nehmen an der Entwicklung
teil. Es entsteht ein chimäre Maus 
(erkennbar am gescheckten Fell).
Auch die Keimzellen dieser Maus
stammen z. T. von den transgenen
ES-Zellen ab. Durch Kreuzung 
entstehen Mäuse, die
von den transgenen ES-Zellen
abstammen (schwarze Maus).



Injektion von embryonalen Stammzellen in eine 
Maus Blastozyste



Maus-Chimären aus embryonalen 
Stammzellen-Transplataten



Ein besonderes 
Verfahren ist die 
Herstellung von so 
genannten
„knock out“ 
(k.o.)-Mäusen:
In einer ES-Zelle wird 
durch homologe 
Rekombination ein 
intaktes Gen durch ein 
defektes ersetzt. Aus den 
gentechnisch veränderten 
ES-Zellen werden  Mäuse 
regeneriert mit dem 
defekten Gen (siehe 
vorherige Folie) defektes Gen



Der Knock-out kann auch
„konditional“ sein , d. h. unter 
bestimmten Bedingungen,
nach Belieben induziert
werden, indem eine 
intakte Genkopie von zwei
„Rekombinationssequenzen“
(z. B. lox-P-Sequenzen) 
flankiert in die Maus 
Eingebaut wird. Durch 
Einkreuzen eines Rekom-
binase-Gens wird die Gen-
kopie aus dem Chromosom
heraus geworfen und damit
funktionsunfähig



Gentherapie mit Hilfe von 
Stammzellen



Klonierte schweine



Was ist Totipotenz, 
was ist Pluripotenz?

• Totipotenz: die Zellen sind in der Lage sich in 
alle in einem Organismus jemals vorhandene 
Zellen zu differenzieren (z. B. auch in 
Trophoblastenzellen) 

• daraus folgt: aus solchen Zellen kann sich ein 
Mensch entwickeln

• Pluripotenz: die Zellen können sich noch in 
sehr viele verschiedene Zellen differenzieren, 
aber nicht mehr in alle ( z. B. nicht mehr in 
Trophoblasten-Zellen)



Totipotente Zellen können 
sich in Zellen aller drei 
Keimblätter entwickeln

• Ektoderm
• Endoderm
• Mesoderm



Was sind (embryonale) 
Stammzellen? 

Wozu brauchen wir sie?



Ein Organismus entwickelt sich 
aus einer einzigen Zelle: 
der befruchteten Eizelle

Eizelle

Zweizellstadium
Achtzellstadium



Es gibt verschiedene Arten 
von Stammzellen:

• embryonale Stammzellen (ES-Zellen)
• embryonale (fetale) „Keim“-Stammzellen

(EG-Zellen, von „embryonic germ cells“)
•  adulte Stammzellen 

z. B. hämatopoetische Stammzellen aus 
Knochenmark



Die verschiedenen Stammzellen 
werden nach ihrer Herkunft benannt

• ES-Zellen werden aus frühen Embryonen
gewonnen

• EG-Zellen werden aus primordialen
Keimzellen aus Foeten isoliert

• „Adulte“ Stammzellen werden aus 
verschiedenen Organen (Knochenmark, 
Gehirn, Blut, Leber, Retina etc) gewonnen





Die verschiedenen Stammzellen unterscheiden 
sich in ihren Eigenschaften

• ES-Zellen und EG-Zellen sind pluripotent
(differenzieren zu  Zellen aller drei Keimblätter) 
und bilden sog. „embryonic bodies“ in Kultur 

• ES-Zellen wachsen besser (>500 
Verdopplungen) in Zellkultur als  EG- Zellen 
(max. 80 Verdoppl.)

• ES-Zellen bilden Teratome, EG-Zellen keine T.
• Adulte Stammzellen sind nicht pluripotent, die 

Plastitzität der Zellen ist noch nicht abschließend 
geklärt



Gewinnung von Stammzellen

ES-Zellen werden 
aus frühen 

Embryonen im 
Blastocysten-

stadium
gewonnen



Entnahme embryonaler 
Stammzellen


