	TF10_U2_M8: Genotypisch Mann – phänotypisch Frau: 
Die Androgenresistenz als Form von Intersexualität


Arbeitsaufträge:
Erkläre die biologischen Grundlagen für eine Androgenresistenz in einem Kurzvortrag. 
Gehe so vor:
Teil 1
1. Bildet Vierergruppen und arbeitet nach der Placemat-Methode. 
Teilt die Wissenskarten 1 bis 4 untereinander auf. 
Fasst die Ergebnisse auf dem Placement zusammen.
Teil 2
2. Bearbeitet nun die Wissenskarten 5 und 6 zunächst in Partnerarbeit, dann in der Vierergruppe.
Fasst die vertiefenden Ergebnisse ebenfalls auf dem Placemat zusammen.
Das Placemat wird als Hilfe für den Kurzvortrag genutzt.


Wissensbausteine (Basiswissen)
1. Bis zur siebten Schwangerschaftswoche unterscheiden sich männliche und weibliche Embryonen nicht voneinander. Das so genannte „Urgeschlecht“ ist zwittrig. Aus ihm können sich männliche oder weibliche Genitalien entwickeln. Erst unter dem Einfluss von Testosteron entwickeln sich männliche Geschlechtsorgane. Unterbleibt nach der siebten Woche während einer sensiblen Phase die Wirkung von Testosteron (ein Androgen) auf das „Urgeschlecht“, so entwickeln sich (unvollständige) weibliche Geschlechtsmerkmale. 
2. Ab der siebten Schwangerschaftswoche wird in den embryonalen Zellen das Y-Gen aktiv. Es veranlasst die Bildung eines Eiweißes, das dafür sorgt, dass der Embryo einen Hoden ausbildet und das „periodische Zentrum“ im Hypothalamus, das bei der Frau den Monatsrhythmus bestimmt, degeneriert wird. Der Hypothalamus ist ein Teil des Gehirns. Er veranlasst unter anderem, dass die Hypophyse stimulierende Hormone in das Blut abgibt, die wiederum die Nebenniere und den embryonalen Hoden anregen, Androgene zu bilden.
3. Der embryonale Hoden produziert das Androgen Testosteron. Damit das Testosteron in den Zielzellen wirken kann, muss es an einen Rezeptor binden. Dann erst kommt ein Stoffwechsel in Gang, der zur Vermännlichung führt. Fehlt der Rezeptor oder hat der Rezeptor eine falsche Form, kann das Testosteron nicht binden und die Wirkung unterbleibt. Das bedeutet, dass ein Mensch mit dem Karyotyp XY zwar Testosteron bilden kann, aber die Zellen nicht darauf reagieren. Passiert dies in einer sensiblen Phase während der Embryonalentwicklung, entwickelt sich eine Frau, die wie eine Frau aussieht und wie eine Frau fühlt.
4. Es gibt verschiedene Ursachen für eine Androgenresistenz. Ein bekanntes Beispiel ist eine Genveränderung auf dem X-Chromosom und wird von der Mutter vererbt. Die genetischen Söhne entwickeln sich zu Mädchen. Da aber schon früh ein Hoden gebildet wurde, behalten sie diesen, bilden keinen Uterus und keine Eierstöcke. Die Frauen merken dies meist erst, wenn die Menstruation ausbleibt. Äußerlich sind sie normale Frauen mit besonders gut entwickelten sekundären Geschlechtsmerkmalen (Brust, sehr feine und aknefreie Haut, kaum Körperbehaarung).


Wissenskarten (Vertiefungswissen)
5. Das mutierte, veränderte, Gen auf dem X-Chromosom veranlasst die Bildung von „falsch gebauten“ Rezeptoren auf den Zellmembranen oder im Inneren der Zellen. Die vermännlichenden Hormone, Androgene (Testosteron), können nicht nach dem Schlüssel-Schloss-Prinzip an den Rezeptoren der Zellen „andocken“ und haben deshalb keine Wirkung.
6. Es gibt Familien, in denen die testikuläre Feminisierung gehäuft auftritt. Die Störung wird vererbt. Das Schema soll dies verdeutlichen.
	
	
	Genotyp des Vaters XY

	Genotyp der Mutter XX
	Keimzellen
	Spermium mit dem Geschlechtschromosom X
	Spermium mit dem Geschlechtschromosom Y
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Information für die Lehrkraft:
Der Text liefert Informationen über den Zusammenhang von Genen und die Wirkungsweise von Hormonen. Gene beeinflussen die Rezeptoren von Zielzellen. Diese Rezeptoren sind wichtig für die Wirkung von Hormonen. Steroidhormone sind fettlöslich und können barrierefrei durch die Zellmembran diffundieren, sie binden an einen intrazellulären Rezeptor, der wiederum die Genaktivität beeinflusst, indem er Gene blockiert oder aktiviert.
Um die Komplexität zu visualisieren, können Schülerinnen und Schüler Begriffsnetze erstellen. Begriffsnetze ermöglichen „einen Blick in den Kopf“ der Schülerinnen und Schüler. Sie zeigen den Grad, mit dem die Fachbegriffe verknüpft werden und machen deutlich, wenn ein Fachbegriff nicht in einen plausiblen Zusammenhang gebracht werden kann. Begriffsnetze sind individuelle Lernwerkzeuge. 
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Abb.: Beispiel für ein Begriffsnetz
Die Textbausteine können auch als Flussdiagramme verbunden werden, z. B.: 
Regulatorgen auf dem Y-Chromosom  Öffnen eines Aktivatorgens auf dem X-Chromosom  Stimulieren der Hypophyse  Bildung von Testosteron und Androgenen  Degeneration des „periodischen Zentrums“ im Hypothalamus und Bildung der männlichen Geschlechtsorgane 
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