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BIOLOGIE

WORUM GEHT'S o VERSTEHEN

Jeder Mensch entsteht aus einer Eizelle und einem Spermium. Damit das
Kind wie seine Eltern 46 Chromosomen hat und nicht 92, haben Eizelle und
Spermium nur je 23. Sie entstehen durch die Meiose, zwei Teilungen hinter-
einander. Dabei halbiert sich die Chromosomenzahl, und mutterliche und
vaterliche Chromosomen werden neu gemischt.

Homologe Chromosomen Diploid und haploid

Deine 46 Chromosomen sind 23
Paare. Von jedem Paar stammt Befruchtung
ein Chromosom von deiner Meiose = N
Mutter und eines von deinem — i °

_________________ verschiedene  Vater. Die Partner tragen diesel- /’

‘ GHRCEE ben Gene an denselben Stellen, diploide Zelle " befruchtete
oft aber in unterschiedlichen a6 MDIEIHE Fizelle, 46
Allelen. Ausnahme: X und Y
beim Mann passen nur teilweise
zusammen. Vor der Meiose ver-
doppelt die Zelle in der S-Phase
ihre DNA. Danach sieht jedes
Chromosom kondensiert aus
wie ein X. Ein X zahlt als ein
Chromosom: Gezahlt werden
die Centromere.

homologe Chromosomen

~_ gleiche
Allele

von der Mutter vom Vater
Eine Zelle mit Paaren, also mit zwei Chromo-
somensatzen, heifst diploid (2n). Eine Zelle mit
nur einem Satz heifst haploid (n). Di heifst zwei,
wie in Kohlenstoffdioxid.

Homologe Chromosomen: die
beiden Partner eines Paares, einer
von der Mutter, einer vom Vater

Allele: unterschiedliche Varianten
desselben Gens

® Diploide Zelle Zum Beispiel jede Korperzel-
le, beim Menschen 2n = 46.

Zwei-Chromatid-Chromosom: ein

Chromosom aus zwei identischen

@ Meiose In Hoden und Eierstdcken halbiert
sie die Chromosomenzahl.

Schwesterchromatiden, die am
Centromer zusammenhangen

Der Ablauf: Meiose | und Meiose Il

Prophase |

Paare finden sich,
tauschen Stiicke

Die homologen
Chromosomen
legen sich aneinan-
der: ein Bivalent mit
vier Chromatiden.

Nicht-Schwesterch-
romatiden tauschen
Stiicke aus, das
Crossing-over. Die
sichtbare Kreuzung
danach heifst
Chiasma.

Erst dann zerfallt
die Kernhiille.

ERKENNST DU AN
Paare liegen eng
zusammen, ohne
Ordnung.

Metaphase |

Paare in der Mitte

Die Paare ordnen
sich in der Aquato-
rialebene an.

Die beiden Chromo-
somen eines Paares
sind mit verschie-
denen Polen
verbunden.
Welcher Partner

zu welchem Pol
zeigt, ist bei jedem
Paar Zufall.

ERKENNST DU AN
Paare liegen in der
Zellmitte.

Anaphase |

Hier halbiert sich
die Zahl

Die Spindelfasern
ziehen die homolo-
gen Chromosomen
zu entgegengesetz-
ten Polen.

Die Schwesterchro-
matiden bleiben
zusammen: Es
trennen sich Chro-
mosomen, nicht
Chromatiden.

An jedem Pol liegen

jetzt 23
Chromosomen.

ERKENNST DU AN
Ganze X wandern
zu den Polen.

Keimzellen Sie sind haploid, n = 23: von
jedem Paar genau ein Chromosom.

@ Befruchtung Eizelle und Spermium ver-
schmelzen, 23 + 23 = 46.

SCHEMA MIT 2N = 4 STATT 46 CHROMOSOMEN

[3) [ ¢)
> > 9‘0)

Telophase |
Zwei Zellen, keine
S-Phase

Die Zelle teilt sich in
zwei haploide
Zellen.

Danach folgt keine
S-Phase: Die DNA
wird kein zweites
Mal verdoppelt.

ERKENNST DU AN
Zwei Zellen, jede
mit halb so vielen X.

Metaphase Il
Einzelne X in der
Mitte

Die Meiose II lauft

in beiden Zellen ab
wie eine Mitose.

Die 23 Chromoso-
men liegen einzeln
in der Aquatorial-
ebene, jedes noch
aus zwei
Chromatiden.

ERKENNST DU AN
Einzelne X in einer
Reihe, keine Paare.

® Zweimal teilen, einmal kopieren: Die DNA wird nur vor der Meiose | verdoppelt.

achtmalklug.de/biologie/meiose/

Video, Quiz und Transkript, kostenlos

Riickseite: Anwenden und liben

Anaphase |l

Chromatiden
werden getrennt

Die Schwesterchro-
matiden trennen
sich und wandern
zu den Polen.

In der Telophase II
teilen sich beide
Zellen. Es entste-
hen vier haploide
Zellen.

ERKENNST DU AN
Einzelne Chromati-
den wandern zu
den Polen.
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Mitose und Meiose im Vergleich

Mitose

m m Die Mitose teilt einmal, ohne Paarung m
m der homologen Chromosomen. Es
entstehen zwei genetisch identische,

zwei gleiche Zellen

diploide Zellen.

Drei Fehler, die du nicht machst

€ sInderMeioseIlhalbiert
o diocl hy
nech-einmal”

« Die Zahl halbiert sich nurin der
Anaphase I. In der Meiose II
werden aus 23 Zwei-Chromatid-
Chromosomen 23 Ein-Chromatid-
Chromosomen, nur die DNA-
Menge halbiert sich.

Priifungsaufgaben

KLASSE 10

Ordne die vier Schemata aus der
Meiose den Phasen zu: Metaphase
| oder ll, Anaphase | oder Il.

BILD 1 BILD 2 BILD 3 BILD 4

TIPP Paare oder einzelne X? Ganze X
oder einzelne Chromatiden?

¥ LOSUNG

Bild 1: Einzelne Chromatiden wandern zu
den Polen: Anaphase II.
Bild 2: Paare in der Mitte: Metaphase I.

Bild 3: Ganze X wandern zu den Polen:
Anaphase I.

Bild 4: Einzelne X in einer Reihe: Meta-
phase II.

DAS WICHTIGSTE IN DREI SATZEN

(X ) ;Be%m%ressirng-ever—tau-'

MERKBLATT Meiose eANWENDEN

Meiose

0 o Die Meiose teilt zweimal, mit Paarung
und Crossing-over. Es entstehen vier
o 0 haploide, genetisch verschiedene
Zellen: beim Mann vier Spermien, bei
der Frau eine Eizelle und
Polkérperchen.

vier verschiedene Zellen

€) sInderMetaphaseThatdie

schen-Schwesterchromati- Zelle- 92 Chromesemen"

¥ 92 ist die Zahl der Chromatiden.
Chromosomen zahlst du an den
Centromeren: 46, angeordnet als

23 Paare.

Schwesterchromatiden sind iden-
tische Kopien, ein Tausch wiirde
nichts andern. Getauscht wird
zwischen einem mitterlichen und
einem vaterlichen Chromatid.

OBERSTUFE

Erklare, wie in der Meiose aus einer diploiden Zelle haploide
Keimzellen entstehen, und begriinde, warum diese genetisch
verschieden sind.

erklaren Du zeigst, wie und warum etwas passiert.

begriinden Du fihrst eine Aussage auf ihre Ursachen zuriick.

¥ MUSTERLOSUNG IN DREI TEILEN

1 Reduktionsteilung: Nach einmaliger DNA-Verdopplung paaren sich in

der Meiose I die homologen Chromosomen. In der Anaphase I werden sie
getrennt. Jede Tochterzelle erhalt von jedem Paar nur ein Chromosom und
ist haploid.

2 Aquationsteilung: In der Meiose II werden ohne erneute Verdopplung die
Schwesterchromatiden getrennt. So entstehen vier haploide Zellen.

3 Begriindung: Beim Crossing-over tauschen Nicht-Schwesterchromatiden
homologer Chromosomen Abschnitte aus, so entstehen neue Kombinationen
von Allelen (intrachromosomale Rekombination). In der Metaphase I ordnen
sich die Paare zufallig an: 222 Kombinationen mitterlicher und vaterlicher
Chromosomen (interchromosomale Rekombination).

In der Meiose | werden die homologen Chromosomen getrennt. Dabei halbiert sich die
Chromosomenzahl von 46 auf 23, aus diploid wird haploid.

In der Meiose Il trennen sich die Schwesterchromatiden, wie bei einer Mitose. Die Zahl
bleibt 23, am Ende gibt es vier haploide Zellen.

Jede Keimzelle ist genetisch einzigartig: Beim Crossing-over tauschen miitterliche und
vaterliche Chromatiden Stiicke, und die Paare ordnen sich zufillig an.
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