	TF10_U2_M5: Junge oder Mädchen? – Wie entsteht das Geschlecht?


Informationstext
Sophie und Jan sind Geschwister. Sie unterscheiden sich in ihrem Aussehen, ihren Vorlieben, ihrem Verhalten und in ihrer Geschlechtszugehörigkeit. Sie sind einzigartige Individuen. 
Sophie hat braune Augen wie ihr Vater und sie ist ein Mädchen wie die Mutter. Bei Jan ist es umgekehrt. Er hat die hellen Augen der Mutter und das Geschlecht des Vaters. Sophie kann wie ihr Vater und ihre Mutter die Zunge rollen, Jan und seine Großmutter können es nicht.
Sowohl Sophie als auch Jan entstanden aus je einer befruchteten Eizelle, der Zygote. Die Zygote entsteht durch die Befruchtung der mütterlichen Eizelle mit einem Spermium des Vaters. Die Befruchtung findet im Eileiter der Mutter statt. Unmittelbar nachdem das Spermium die Eihülle durchschlagen hat, beginnt die Zygote mit der Zellteilung. Innerhalb der Eihülle entwickelt sich die Blastula (Blasenkeim). Sie enthält die Zellen des Embryos und Vorläuferzellen der Plazenta (Trophoblasten), die dafür sorgen, dass der Embryo sich in die Gebärmutterschleimhaut einnisten kann und über eine Plazenta ernährt werden kann.
Der Embryo ist zunächst nicht größer als die Eizelle. Die Zellen werden bei der Zellteilung immer kleiner, denn das Zellplasma wird auf die Tochterzellen aufgeteilt. Vor jeder Zellteilung wird allerdings der Zellkern mit den Chromosomen verdoppelt und nach der Zellteilung besitzen die neuen Zellen, die Tochterzellen, zwar weniger Zellplasma, aber den gleichen Zellkern mit gleicher Chromosomenzahl. In den Chromosomen befinden sich die Gene.
Obwohl jede Körperzelle alle Chromosomen und somit auch alle Gene der Zygote besitzt, sind nicht alle Gene aktiv. Die Genaktivität unterscheidet sich in den verschiedenen Geweben der Organe. 
Es kommt vor, dass der wenige Stunden oder wenige Tage alte Embryo auseinanderfällt und aus einem Embryo zwei Embryonen werden. Dies ist möglich, weil der Zellkern in jeder Zelle über alle Informationen über die Entwicklung des vollständigen Organismus verfügt.
Nach der Einnistung (Nidation) werden die Zellen des Embryos über die Plazenta ernährt und ihr Zellplasma vermehrt und verändert sich. Haben die Zellen ein bestimmtes Volumen überschritten, teilen sie sich aufs Neue, der Embryo wächst und es bilden sich die Organe. In den verschiedenen Geweben eines Organs entwickeln sich Zellen mit typischem Aussehen und typischen Funktionen, die das Organ im Organismus übernimmt. Beispiele für Organe oder Organsysteme sind das Herz-Kreislaufsystem, das zentrale und periphere Nervensystem, das Verdauungssystem sowie die Ausscheidungsorgane oder die Geschlechtsorgane mit den Keimdrüsen.


Zunächst besitzt der Embryo die Organanlagen sowohl für das weibliche als auch für das männliche Geschlecht, er ist zwittrig. Mit etwa fünf Wochen entwickeln sich männliche und weibliche äußerlich sichtbare Geschlechtsmerkmale und die Keimdrüsen, Eierstöcke und Hoden.
Bei einem Mädchen reift die Wölbung zwischen den Beinen nach und nach zu den äußeren Geschlechtsorganen heran: Klitoris, kleine und große Schamlippen. Bei einem männlichen Embryo wächst dieselbe Wölbung stärker und entwickelt sich schließlich zu Penis und Hodensack. Um die Geschlechtsentwicklung zu vollenden müssen sich nun noch die Keimdrüsen bilden (Eierstöcke und Hoden). Im weiblichen Embryo bilden sich Gebärmutter, Eileiter und die Vagina. Bei einem männlichen Embryo bilden sich Nebenhoden, Samenleiter und Samenblasen. Von der 5. bis zur 13. Schwangerschaftswoche bildet sich überflüssiges Gewebe aus dem Zwitterstadium zurück, das primäre Geschlecht ist nun vollständig angelegt.
Um zu verstehen, wie aus dem ursprünglichen Zwitter entweder ein männliches oder ein weibliches Geschlecht entsteht, muss man die Zeit zurückdrehen. Die Körperzellen des Vaters enthalten von seiner Mutter 22 Chromosomen und ein X-Chromosom (weibliches Geschlechtschromosom) und von seinem Vater 22 Chromosomen und ein Y-Chromosom (männliches Geschlechtschromosom). 
Bei der Bildung der Spermien im Hoden des Vaters entstehen zwei verschiedene Spermientypen, die sich durch den Inhalt der Zellkerne, dem sogenannten „Karyotyp“, unterscheiden. Spermien enthalten entweder das Geschlechtschromosom „X“ oder das Geschlechtschromosom „Y“. Die Chromosomen stammen bereits von den Eltern des Vaters. Das X-Chromosom stammt von der Mutter des Vaters, also der Großmutter des Embryos, und das Y-Chromosom stammt vom Vater des Vaters, also vom Großvater des Embryos. 
Eizellen enthalten immer das Geschlechtschromosom vom Typ X. Wenn das Spermium mit dem Geschlechtschromosom vom Typ „Y“ die Eizelle befruchtet wird, entsteht eine Zygote mit dem Karyotyp XY. Die Geschlechtschromosomen werden mit jeder Zellteilung an die neuen Zellen weitergegeben. In der 5. Schwangerschaftswoche wird ein Gen, das auf dem Y-Chromosom liegt, aktiv. Die Zelle reagiert mit der Bildung eines Botenstoffes, der wiederum weitere Gene (auf anderen Chromosomen) aktiviert, so dass sich ein Hoden bildet, der das Hormon Testosteron bildet. Testosteron ist ein Hormon, es wird in das Blut abgegeben und wirkt auf das Gehirn und die Ausprägung der Geschlechtsorgane. 
In der Pubertät werden die Geschlechtsorgane aktiv. Jetzt bilden sich befruchtungsfähige Keimzellen mit der Möglichkeit, ein neues Individuum zu zeugen und eine neue Generation entstehen zu lassen. 

Arbeitsaufträge:
Jeder Mensch hat eine Mutter und einen Vater, Großeltern, Urgroßeltern usw. 
Beantworte folgende Fragen in einem Lerntempo-Duett:
· Wie entsteht eine Generation aus der anderen?
· Wie entsteht ein Mann oder eine Frau?
· Wie kommt es zu einem (ungefähren) Geschlechterverhältnis von 1:1?
Gehe so vor:
1. Lies den Text mit den Bildern aus dem Bildertisch. Unterstreiche Strukturen blau und Vorgänge rot.
2 a) Teste nun dein Gedächtnis und dein Verständnis. Nutze das Arbeitsblatt Zuordnungsübung.
oder
2 b) Erstelle eine Tabelle, die den Strukturen und den Vorgängen die jeweilige Funktion für die Embryonalentwicklung zuweist.
3. Suche dir eine Frage, die du am besten beantworten kannst und die Abbildungen heraus, die du für die Erklärung brauchst.
4. Wähle dir einen Lernpartner/eine Lernpartnerin, die eine andere Frage beantworten können.
5. Präsentiert euer gemeinsames Ergebnis mithilfe der von euch ausgewählten Bildfolien.


Arbeitsblatt Lesehilfe 
	Strukturen im Organismus oder in den Zellen
	Funktion
	Mögliche 
Nachfragen?

	Zygote
	Aus ihr entwickelt sich der Embryo.
	

	Eizelle
	Weibliche Keimzelle
	

	Spermium
	Männliche Keimzelle
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



	Vorgänge im 
Organismus oder in den Zellen
	Wo? 
Zu welchem Zweck?
	Mögliche
Nachfragen?

	Befruchtung
	Im Eileiter ...
	

	Zellteilung
	Im Eileiter ...
	

	Einnistung 
	Im Uterus ...
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Differenzierungsmöglichkeit: teilweise ausgefüllte Tabelle oder ein „Bandolino“


Arbeitsblatt Zuordnungsübung 
Die Buchstaben bezeichnen Strukturen (Organe, Zellen, Zellbestandteile oder Moleküle), die Ziffern beschreiben einen Vorgang oder erläutern einen Begriff. 
Ordne den Ziffern die richtigen Buchstaben zu (nicht umgekehrt!). Lösung in grau 
	1
	[bookmark: _GoBack]… ist so groß wie die Zygote. Sie enthält die Zellen des Embryos und die für die (kindliche) Plazenta.
	J
	Die Zygote
	A

	2
	… findet die Nidation statt.
	F
	Die Geschlechts-organe
	B

	3
	… ist die Keimzelle des Mannes, die beweglich ist und die Eizelle befruchtet.
	G
	Die Keimdrüsen
	C

	4
	… ist ein Geschlechtschromosom von Mann oder Frau. Auf ihm sind viele Genen lokalisiert.
	H
	Testosteron
	D

	5
	… befinden sich in den Hoden des Mannes oder in den Eierstöcken der Frau. Hier findet die Bildung der Keimzellen statt.
	C
	Das Y-Chromosom
	E

	6
	… ist ein Botenstoff (Hormon), der in den Hoden gebildet wird.
	D
	In der Uterus-schleimhaut
	F

	7
	… ist die erste Zelle des neuen Individuums, aus ihr entstehen alle Zellen des Körpers. 
	A
	Das Spermium
	G

	8
	… bezeichnet die Keimzelle der Frau, Sie reift in den Eierstöcken und wird im Eileiter befruchtet.
	I
	Das X-Chromosom
	H

	9
	… unterscheiden sich bei Mann und Frau und dienen der Fortpflanzung.
	B
	Die Eizelle
	I

	10
	… enthält ein Gen für einen Botenstoff, der die Bildung der Hoden bewirkt.
	E
	Die Blastula 
(der Blasenkeim)
	J

	11
	… sind Botenstoffe, die über das Blut wirken. Sie reagieren nach dem Schlüssel-Schloss-Prinzip mit ihren Zielzellen.
	L
	Gene
	K

	12
	… sind Träger von Erbinformationen und befindet sich in den Chromosomen.
	K
	Hormone
	L

	13
	… gibt es in zwei Versionen: Y- und X-Chromosom. 
	Q
	Die Urkeimzelle
	M

	14
	… ist eine Zelle in den Hoden, die aus der Zygote entstanden ist und 44 plus die Geschlechtschromosomen X und Y besitzt. Aus ihr bilden sich die Keimzellen (Spermien).
	O
	Der Follikel
	N

	15
	    bezeichnet das „Zellkerngeschlecht“. Frauen haben den Karyotyp XX und Männer XY.
	M
	Die Ursamenzelle
	O

	16
	… wird oft anstelle des Wortes „Erbanlagen“ benutzt.
	R
	Die Ureizelle
	P

	17
	… ist die Hülle der heranreifenden Eizelle im Eierstock.
	N
	Das Geschlechts-chromosom
	Q

	18
	… ist eine Zelle in den Eierstöcken, aus denen die Keimzellen (Eizellen) entstehen.
	P
	Karyotyp
	R




Information für die Lehrkraft:
Für die Vorbereitung des Bildertisches sind folgende Links geeignet:
Eizelle, Spermium, Zygote, Blasenkeim
https://zellux.net/m.php?sid=49&q=embryonalentwicklung
Elektronenmikrokopisches Bild des X-Chromosoms und des Y-Chromosoms
https://www1.wdr.de/radio/wdr5/xxxy100~_v-ARDAustauschformat.jpg
Keimbahn
https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/keimbahn/35717
Keimzellenbildung
https://eref.thieme.de/cockpits/clAna0001/0/coAna00045/4-7393
Aufbau eines Chromosoms
https://de.wikipedia.org/wiki/Chromosom
Entwicklung der äußeren Geschlechtsorgane
https://eref.thieme.de/cockpits/clUro0001/0/coUro00041/4-2094
Informationstext: 
Der Text ist wegen der Beschränkung auf Gonosomen hier ungenau, die Neukombination in der Meiose kann nicht erklärt werden. 
Er erklärt lediglich die Neukombination bei der Befruchtung und zwar nicht auf chromosomaler Ebene, sondern auf der Ebene des Phänotyps. 
Die Neukombination von Genen ist die Ursache für Individualität. Mechanismen der Neukombination sind Befruchtung, Meiose und das molekulare Crossing-Over. 
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