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Hint er gr undinf or matio nen

Vor gebur t li che Entwic kl ung
Vom Gen zum Phän
Chancen und Risik en der Gent echnik

Vor gebur t li che Entwic kl ung

Zeugung

Neues Leben entsteht

Nach dem Geschlechtsverkehr kann es zur
Entwicklung eines Kindes kommen, wenn
eine Samenzelle des Mannes mit einer reifen
Eizelle der Frau verschmilzt.

1. Monat

Drei Hohlräume um den Embryo

Der Embryo wächst in die Hohlräume hinein. 
Er wächst in die Länge, in die Breite und in die
Höhe. 
Der ganze Embryo schwebt gut geschützt in der
Fruchtblase wie in einem Aquarium. 
Im Dottersack werden Blutzellen gebildet.
Ab dem 21. Tag schlägt das Herz. 
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HINTERGRUNDINFORMATIONEN

3. Monat

Von nun an wird der Embryo nur noch
größer

Der Embryo ist wie ein Astronaut über
die Nabelschnur mit dem Mutterkuchen
verbunden.
Die Organe wachsen in die vorgeformten
Hohlräume hinein. 
Ein kleiner Mensch ist fertig.

4. Monat

Das Knorpelskelett beginnt zu ver-
knöchern

Der Embryo heißt nun Fötus, 
Organe und Gewebe differenzieren sich. 
Das ursprüngliche Knorpelskelett
beginnt zu verknöchern.
Der Fötus wächst ... 

 

 

2. Monat

Hohlräume im Embryo

Auch im Embryo bilden sich Hohlräume. 
Einer für das Herz, einer für das Gehirn und noch
weitere für alle Organe. 
Die Knospen der Gliedmaßen entwickeln sich. 
Die Augen entstehen und das Gesicht beginnt sich
zu formen. 

5. Monat

Gehirn und Organe wachsen

... und wächst ... 

... durch Vergrößerung der Hohlräume. 
Der Kopf wächst durch Bildung von
Hirnwasser. 
Das Gehirn und die Organe wachsen,
und sie übernehmen ihre Aufgaben. 

Hohlraum Gehirn
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HINTERGRUNDINFORMATIONEN

6. Monat

Der Fötus nimmt Reize wahr

Das Geschlecht ist äußerlich zu erkennen. 
Die Lungen sind weitgehend entwickelt. 
Frühgeborene können bereits mit
Hochdruckbeatmung (gegen Lungenkollaps)
überleben. 
Das Nervensystem ist vollständig entwickelt. 

7. Monat

Es wird immer enger im Mutterleib

Der Fötus wächst und bewegt sich spürbar ... 
Er trainiert dabei seinen Bewegungsapparat:
Treten, Boxen, Daumenlutschen und Gähnen. 
Frühgeborene können eigenständig atmen.
Der Fötus wird immer noch von der Mutter
versorgt. 

8. Monat

Ultraschalluntersuchungen begleiten die
gesamte Entwicklung

Der Fötus wächst immer noch: pro Woche
um 200 g Gewicht.
Ultraschall-Untersuchungen sind nach dem
1. Monat möglich.
Ab dem 5. Monat sieht man nur noch
Details. 
Solche Untersuchungen sind vollkommen
ungefährlich.

Geburt

Mit der Geburt gelangt der Fötus an das Licht der Welt.
Vor der Geburt muß sich das Kind drehen: der Kopf muß nach unten 
zeigen.
Der Geburtsvorgang wird mit den Wehen eingeleitet ... 
... und kann sich über einige Stunden hinziehen.

 

 

aus: http://www .senckenberg.uni-frankfurt.de/sm/Embryo/neuembryo.htm  
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Vom Gen zum Phän

Dieser Bereich ist durch das Computermodul “Gene” im Universum®, welches
auch über den Landesbildungsserver für alle Bremer Schulen abrufbar ist, und
die gängigen Schulbücher beschrieben. 

Chancen und Risik en der Gent echnik

HINTERGRUNDINFORMATIONEN

Die Gentechnologie führt auf vielen
Gebieten der Biologie zu enormen
Fortschritten

Die Veränderung von Genen durch in vitro-
Mutagenese ermöglicht Rückschlüsse auf
normale Genfunktionen. Rekombinante
DNA-Techniken helfen Evolutionswege auf-
zudecken und die Organisation und
Kontrolle der Gene zu verstehen.

Das Humangenom-Projekt ist eine
Gemeinschaftsleistung zur Kartierung und
Sequenzierung unseres Genoms

Die Genkartierung, physische Kartierung und
Gesamtsequenzierung des menschlichen Genoms
wird durch einen internationalen Forschungs-
erbund durchgeführt. 

Die Gentechnologie eröffnet Wege in der
Gerichtsmedizin, im Umweltschutz und in der
Landwirtschaft

Der genetische Fingerabdruck dient als
Beweismaterial bei Gerichtsverfahren. Mikroorga-
nismen mit verändertem Stoffwechsel bauen
Schadstoffe ab oder nehmen Mineralstoffe auf.
Transgene Pflanzen verbessern Produktivität und
Produktqualität in der Landwirtschaft.

Durch die Gentechnologie werden bedeutende Sicherheitsprobleme und ethische
Probleme aufgeworfen

Unbedingt notwendig ist eine intensive Überprüfung der gentechnisch hergestellten
Produkte und Organismen auf: ihre Auswirkungen auf die Umwelt und auf den Menschen;
auf negative Nebenwirkungen im Falle von Medikamenten; auf ökologische Probleme beim
möglichen Gentransfer von veränderten Pflanzen auf Wildpflanzen.

Darf man die Gene anderer Menschen untersuchen? Wie darf diese Information genutzt
werden?  Wer bestimmt über unser Leben?

Die Gentechnologie verändert die Medizin
und die pharmazeutische Industrie

Die medizinische Anwendung rekombinanter
DNA-Techniken beinhaltet: Entwicklung von
Diagnoseverfahren zur Entdeckung von
Mutationen, die zu Erbkrankheiten führen;
Design wirkungsvollerer Impfstoffe,
Produktion pharmazeutischer Produkte in
großen Mengen (naturidentische Stoffe),
Methoden zur Heilung und Prävention von
Erbkrankheiten.
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Dieser Reiseführer weist dir den Weg durch das Universum® und
zu den Stationen der menschlichen Entwicklung. Du fühlst dich
noch einmal wie im Mutterleib und kannst testen, wie einzigartig
du bist. Die Scouts, die Texttafeln und die Animationen an den
Infoterminals helfen dir bei deiner Reise.

Reiseführer z ur
Entwic kl ung des Menschen 

Die Reisestat ionen

Die
Entst ehung

Exponat
Gebärmutter

Die
Einzig ar t ig-

keit

Exponat
Wer bist du?

Mod ul
Die Einzigartigkeit

Einzig ar t ig-
keit

2. OG

Gebärmutt er

2. OG

REISEFÜHRER 7



Gebärmutt er
Deine Reise beginnt in der Expedition Mensch im Land “Der Anfang des
Lebens” im 2. OG.

Geborgen wie ein Kind im Mutterleib - was hat es damit auf sich? Was
empfindet wohl ein heranwachsendes Kind - ein Fötus - in der
Gebärmutter? 

Mache es dir in der Gebärmutter gemütlich und lasse die Umgebung und
die Geräusche aufdich wirken. 

Wie fühlst du dich hier?

...............................................................................................................

Vieles, was in der Außenwelt vor sich geht oder was die Mutter tut, kann
Einflüsse aufdas ungeborene Kind haben. 

Wasmeinst du welche Umweltfaktoren aufdas ungeborene Kind einwir-
ken und wie sie zu ihm gelangen? Schreibe sie auf!

1

Welche Umweltfaktoren könnten für das Kind schädlich sein?
Schreibe deine Vermutungen auf!

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

REISEFÜHRER

Umweltfaktor Weg zum Kind

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................
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Gebärmutt er

Betrachte jetzt den Film auf den Monitoren. Es werden die einzel-
nen Entwicklungsschritte eines Menschen vom Ei bis zum Fötus
gezeigt. 

Bringe nun die Bilder, die du auf dieser Seite siehst, in die richtige
Reihenfolge. Füge dazu die Zahlen in die Kästchen ein!

2
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Ohr

Ohr

Auge

Auge

Nabelschnur

Nabelschnur

Mittelhirnwulst
Vorderhirnwulst
Ohr
Auge
Nase
Mund
Arm
Ellbogen
Rippen
Leberwulst
Nabelschnur
Knie
Fuß

Auge
Armknospe
Herzwulst
Geschlechtshöcker
Beinknospe
Nabelschnur

1 -  Embryo in der 5. Schwangerschaftswoche
2 - Embryo in der 7. Schwangerschaftswoche
3 - Fötus in der 13. Schwangerschaftswoche
4 - Fötus in der 16. Schwangerschaftswoche
5 - Neugeborenes

Embryonen und Föten: http://www .m-ww.de/sexualitaet_fortpflanzung/geburt/embr yonalentwicklung.html
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Wer bist d u?

Über den Geburtskanal gelangst du zur nächsten Station. 

Manchmal werden Dinge gesagt wie: "Ich hätte Euch nicht für Geschwister
gehalten!" oder "Ganzder Vater!". Hast du dir schon einmal Gedanken gemacht,
woher solche Ähnlichkeiten kommen oder wieso sich Kinder und Eltern eben
doch so stark unterscheiden?

In diesem Raum kannst du acht genetisch festgelegte Eigenschaften testen.
Halte deine Ergebnisse aufeiner der Tafeln fest und gib deine Werte am Ende in
den Computer ein.

Wie viele Besucher hatten schon die gleiche Merkmalskombination wie du?

...............   Besucher von  .........................  Besuchern

3

Wer bist d u?
Das menschliche Erbgut besteht aus 35.000 Genen. Die sind in 
3 Milliarden Basenpaaren codiert. Weil wir dasErbgut von Vater und
Mutter in uns tragen, befinden sich 6 Milliarden Informationen in jeder
unserer Körperzellen. Bei so vielen Variationsmöglichkeiten ist es also kein
Wunder, wenn jeder von uns einzigartig ist.

Berechne die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Besucher des Universum® in
diesem Testdie gleiche Merkmalskombination wie du hat. Trage dazu ein-
fach die Anzahl der Variationsmöglichkeiten pro Station in die folgende
Formel ein und rechne aus.

Geschlecht (__) x Augenfarbe (__) x Nasenform (__) x

Haarfarbe (__) x Haarstruktur (__) x Ohrläppchen (__) x

Geruchsblindheit (__) x Daumenabdruck (__) =   _________

4

REISEFÜHRER

Wahrscheinlichkeit gleicher
Merkmalskombination:           1 :
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REISEFÜHRER

Comput er modul “Die Einzig ar t igk eit”

Gehe nun zu einem der Infoterminals. Den Weg von Gen zu Phän - von
der gespeicherten Information zum sichtbaren Merkmal - kannst du
unter >Animation< im Computermodul "Gene" verfolgen.

Fülle den Lückentext aus und verwende dabei die folgenden Begriffe:

Adenin,  Aminosäuren,  Basen,  Boten RNS (mRNS),  Cytosin,  DNS,

Guanin,  Proteine,  Ribosomen,  t-RNS,  Thymin,  Uracil,  Zellkern,

Zellplasma 

Im Zellkern befindet sich die Erbsubstanz - die

Desoxyribonucleinsäure, kurz _______. Sie sieht aus wie eine

Strickleiter, deren Sprossen aus vier verschiedenen ________ beste-

hen. Deren Reihenfolge bestimmt die genetische Information.

Bindungen sind dabei nur möglich zwischen ________ und _______

sowie zwischen _________ und ________. Damitder genetische Code

umgesetzt werden kann, muss die Information aus dem ___________

hinaus ins ___________ geschleust werden. Dazu wird der DNS-Strang

geöffnet, die RNS-Polymerase lagert sich an und verbindet neue Basen

zu einem Strang. In der dabei entstehenden __________ ist allerdings

die Base Thymin durch __________ersetzt. Dieser Bauplan kann aus

den Kernporen ins Zellplasma hinaustreten und wird dort an den

Proteinfabriken der Zellen - den ___________ - weiterverarbeitet.

Ebenfalls im Zellplasma befinden sich die transfer-RNS, die je nach

Kombination ihrer drei Basen verschiedene _________ tragen. Weil

jeweils drei Basen der mRNA für eine Aminosäure codieren, passt

immer genau eine __________ nach dem Schlüssel-Schloß Prinzip am

Ribosom aufden mRNA-Strang. Die angehängten Aminosäuren werden

an den Ribosomen zu langen Ketten - den ___________ - zusammen-

gebaut. Sie falten sich auf und können im Körper als Enzyme,

Zellbestandteile oder Botenstoffe dienen.

5
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Comput er modul “Die Einzig ar t igk eit”

In den Medien hast du sicherlich schon einiges über
Gentechnik gehört. Jetzt, wo du einen kleinen Einblick in die

Komplexität der Lebensvorgänge bekommen hast, kannst du
dir vielleicht auch schon eine Meinung zur Gentechnik bilden.

Sieh dir das Modul “Gene” unter >Animation< im Infoterminal
an und versuche herauszufinden, was Gentechnik heute alles
möglich macht, was ohne Gentechnik nicht möglich wäre und
welche die Risiken der Gentechnik sind.

Fallen dir selber noch mehr Beispiele ein?

6

REISEFÜHRER

Möglichkeiten der Gentechnik

Was wäre nicht möglich?

Risiken der Gentechnik
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Jetzt ist deine Expedition zu Ende. Du hast viel über die Entwicklung des Menschen erfahren. Sicherlich
bist du auf weitere Fragen gestoßen. Vielleicht findest du ja die Antworten bei deinen Eltern, in einem
guten Buch oder in deiner Fantasie. Viel Spaß dabei wünscht dir das Universum-Team!



Einbind ung in die Rahmenri cht linien
des Landes Bremen

Dieser Reiseführer ermöglicht den Schülerinnen und Schülern Erfahrungen, in
den Bereichen vor gebur t li che Entwic kl ung, Genetik und im verantwor -
t ungsvollen Um gang mit d er Gent echnik zu sammeln. 

Dabei bearbeiten die Schülerinnen und Schüler Auszüge aus folgenden
Themen: Chr omosomen als Träg er der Erbanl age, genetische Berat ung,
genetisc her Fingerabdr uck, Umwelt bel ast ung und ihre Wirkun g,
Gent echnik in der Landwir tsc haf t und Medizin.

Einbind ung in d as Univer sum® Bremen
Dieser Reiseführer begleitet die Schülerinnen und Schüler in die
Ausstellungsbereiche Entst ehung und Einzigar t igk eit auf der Expedition
Mensch. An folgenden Exponaten bekommen sie einen Zugang zu den Themen:
Gebärmutt er und Wer bist d u?. Vertiefte Informationen erhalten die
Schülerinnen und Schüler durch das Computermodul Die Einzigar t igk eit.

Weitere Informationen befinden sich auf der Homepage: 
www.universum-bremen.de

Int er net -Links
http://www .onmeda.de/schwangerschaft_geburt/s chwangerschaft/s chwan-
gerschaft_ueberblick/inde x.html
Ausführli che Seit e zur vor gebur t li chen Entwic kl ung
http://www .senckenberg.uni-frankfurt.de/sm/Embryo/neuembryo.htm
Senckenberg Museum Frankfur t, kind gerecht e Ausst ell ung zur vor ge-
bur t li chen Entwic kl ung
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Kurz beschreib ung 

Dieser Reiseführer wurde für Schülerinnen und Schüler der Jahrgangsstufen 9-12
entwickelt. Er führt sie durch das Universum® Bremen und zeigt ihnen Exponate,
bei denen sie etwas über Entwicklung, Geburt und Genetikerfahren. Sie fühlen
sich wie ein Kind im Mutterleib, erfahren wie einzigartig sie sind und lernen die
Grundlagen der Vererbung kennen. 

Diese Handreichung wurd e vom Universum
®

Bremen
unt er der Mi tarbei t des Landesin stitute s für
Schule, Bre men entwick elt. 
Autorin: Dr. Gri tt a Veit -Köhler


