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Zur Bedienung

Mit den Pfeiltasten der Fernbedienung

(DVD-Player) oder der Maus (Computer)

kénnen Sie Men(punkte und Buttons

ansteuern und mit der OK-Taste bzw.

Mausklick starten.

e Hauptmeni” fihrt zurlick zum
Hauptmend.

e, zuriick” flihrt zum jeweils iiberge-
ordneten Mend.

o Uber ,Infoein”/,Info aus” kdnnen
Zusatzinformationen ein-/ausgeblen-
det werden.

e Mit den Buttons ,>" und ,<" kon-
nen Sie zwischen Bildern/Grafiken
vor-/zuriickblattern.

Um das Arbeitsmaterial zu sichten/

auszudrucken, legen Sie die DVD in

das Laufwerk Ihres Computers ein
und 6ffnen den Ordner , material”. Die

Datei , Inhaltsverzeichnis” offnet die

Startseite.

Bezug zu Lehrplanen und

Bildungsstandards

Die Schilerinnen und Schiiler

e beschreiben den Aufbau eines Chro-
mosoms, sowie den menschlichen
Chromosomensatz anhand eines
menschlichen Karyogramms;

erldutern die Vererbung von Merk-
malen und die Funktion des Chro-
mosomenpaares 23;

beschreiben die einzelnen Phasen
der Meiose und die Reduktion des
Erbmaterials unter Verwendung von
Fachwortern;

beschreiben die Grundprinzipien der
Rekombination (Neukombination der
Gene bei der Befruchtung, Reduktion
in der ersten Reifeteilung und Cros-
sing-over) und erkldren die daraus
resultierenden Merkmalsunterschie-
de bei Verwandten;

beschreiben unter Verwendung ein-
facher modellhafter Symbole die
Reduktion der DNA;

konnen den Ablauf der Meiose und
die Bildung von Eizelle und Spermien-
zellen skizzieren;

vergleichen unter Verwendung von
Fachwartern die Vorgange bei Mitose
und Meiose;

kdnnen die Beobachtungen aus dem
Film sachlich und unter Verwendung
von Fachwdrtern wiedergeben;
bewerten ethische Fragen beziiglich
pranataler Diagnostik und kiinst-
licher Befruchtung.



Reifeteilun

Reifeteilung - Meiose

Reifeteilung = Meiose

Mitose — Meiose

Arbeitsmaterial

Zum Inhalt

«Reifeteilung — Meiose”

(Film 17 min)

Der Film stellt zundchst die Grundlagen
der Vererbung vor. Dafiir wird der Bau
eines Chromosoms, die Befruchtung, das
menschliche Karyogramm und die Ver-
erbung bestimmter Merkmale erldutert.
Im Anschluss wird der allgemeine Ablauf
der Meiose, sowie speziell die Bildung
von Eizelle und Spermienzellen dar-
gestellt. AbschlieBend werden die Vor-
gange der Mitose und Meiose miteinan-
der verglichen.

Die Zelle
— Meiose

man
Sequenzen

Grafiken

Menii ,Reifeteilung — Meiose”
(Sequenzen)

Aufbau der Chromosomen
(Filmsequenz 1:43 min)

Die DNA ist der Baustein des Lebens und
befindet sich im Zellkern einer jeden
Zelle. Wahrend der Zellteilung bildet die
DNA die Chromosomen aus, welche aus
jeweils zwei Chromatiden bestehen,
die am Zentromer zusammengehalten
werden. In jeder menschlichen Korper-
zelle befinden sich genau 46 Chromo-
somen, also 23 Chromosomenpaare.



Sie besitzen die Erbinformation, die bei
der Fortpflanzung an die ndchste Gene-
ration weitergegeben wird.

Vererbung durch Chromosomen
(Filmsequenz 3:30 min)

Durch Verschmelzen von Ei- und Sper-
mienzelle entsteht die Zygote mit 46
Chromosomen. Die Anzahl der Chromo-
somen in der Zygote macht ein Karyo-
gramm sichtbar. Dabei wird deutlich,
dass es immer zwei Chromosomen gibt,
die sich in GroBe und Gestalt ahneln,
waobei eines von der Mutter und eines
vom Vater stammt. Die Vererbung ein-
zelner Merkmale wird anhand des Bei-
spiels des Allels der Haarfarbe deutlich.

Die Phasen der Meiose

(Filmsequenz 5:00 min)

Kérperzellen besitzen 46 Chromosomen,
wobei 23 Chromosomen von der Mutter
und 23 Chromosomen vom Vater stam-
men. Damit bei der Befruchtung keine
Zygote mit der doppelten Chromo-
somenzahl entsteht, muss der Chromo-
somensatz von Ei- und Spermienzelle
um die Halfte reduziert werden. Dies
geschieht in den Eierstocken der Frau
bzw. in den Hoden des Mannes durch
den Vorgang der Meiose.. Der Film zeigt
die aufeinanderfolgenden Phasen der
ersten und zweiten Reifeteilung.
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Die Bildung der Geschlechtszellen

1:30 min)

Die haploiden Spermienzellen werden
durch Meiose in den Hoden gebildet.
Dabei entstehen aus der Spermienmut-

(Filmsequenz

terzelle durch die erste Reifeteilung zwei
Zellen mit 23 Zweichromatid-Chromo-
somen. Die Chromatiden dieser Chro-
mosomen werden in der zweiten Reife-
teilung getrennt. Die Bildung von
haploiden Eizellen lduft nach dem glei-
chen Prinzip ab. Allerdings entstehen
aus der Eizellenmutterzelle nicht
vier gleichartige Zellen, sondern nur
eine lebensfahige Eizelle und drei Pol-
korperchen.

Die zufallige Verteilung des Erbgutes
(Filmsequenz 1:40 min)

Die Wahrscheinlichkeit, dass Geschwis-
ter, die keine eineiigen Zwillinge sind,
die gleichen Chromosomen besitzen,
ist verschwindend gering. Die Zahl
der Rekombinationsméglichkeiten liegt
bei 22, Zusatzlich kdnnen bei der An-
ordnung der homologen Chromosomen-
paare in der Prophase | die Chromatiden
der beiden Chromosomen Uberlappen.
Wenn die Chromatiden an dieser Uber-
lappungsstelle (Chiasma) brechen, kon-
nen die Bruchstlicke ausgetauscht wer-
den und es entstehen Chromosomen,
die sowohl véterliches als auch mtter-
liches Erbgut besitzen. Dieser Vorgang
wird als Crossing-over bezeichnet.



Meiose und Mitose

(Filmsequenz 3:30 min)

Bei der Mitose werden die Chromoso-
men bereits zu Beginn am Zentromer
getrennt. Dadurch erhalt jede Tochter-
zelle die identische Erbinformation in
Form von Einchromatid-Chromosomen.
Nach Verdopplung der DNA durch Re-
plikation in der Interphase, ist die Zelle
erneut teilungsfahig. Bei der Meiose
werden zundchst die homologen Chro-
mosomen getrennt. Erst in der zweiten
Reifeteilung erfolgt die Trennung der
Chromatiden. Somit wird die Anzahl der
Chromosomen halbiert.

Menii , Vergleich:

Mitose — Meiose”

(Grafiken)

Auf vier Grafiken werden die Phasen der
Mitose und Meiose miteinander ver-
glichen.



Arbeitsblatt
46 02830 /55 01644 Reifeteilung — Meiose Arbeitsblatt 4 — Lésung
Name: Klasse:

Bildung der Geschlechtszellen — Lésung

Im __Hoden des Mannes reifen standig Zellen mit ___haploidem Chromosomensatz heran. Dabei

entstehen aus der diploiden Spermienmutterzelle wahrend der Reduktionsteilung
zwei haploide Zellen mit jeweils 23 Zweichromatid ___-Chromosomen. In der nun folgenden zweiten
Reifeteilung werden die Chromatiden am Zentromer getrennt. Es entstehen vier Zellen
mit 23 Einchromatid -Chromosomen.

Aufgabe: Erganze in der folgenden Abbildung die Verteilung des Erbmaterials wahrend der Meiose. Zur

Ubersichtlichkeit sind hierbei nur drei Chromosomenpaare dargestelit.
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Zuletzt bilden sich bei den Zellen GeiBelr: aus, wodurch vier bewegliche

Spermien entstehen.

Auch bei der Entstehung der __Eizelle werden e homologen Chromosomen in der ersten
Reifeteilung voneinander getrennt. Dabei entslekmn eine __grofe  und eine __kleine  Zelle. Bei

der zweiten Reifeteilung teilen sich diese Zellen ameut. Von den vier entstandenen Zellen
lberlebt nur die groRe Zelle, welche die _Eiz=iz _ bildet. Die drei kleinen Zellen, die sogenannten
Polkérperchen sterben ab.

Aufgabe: Skizziere in der folgenden Abbildung e entstehenden Zellen und die Verteilung des

Erbmaterials wahrend der Meiose.




Verwendung im Unterricht

Das Niveau des fachwissenschaftlichen
Inhaltes dieser Produktion ist fiir den
Biologieunterricht im Bereich der Sekun-
darstufe | (ab Klasse 9) ausgelegt. Die
Schilerinnen und Schiler lernen hierbei
die grundlegenden Vorgange bei der
Meiose kennen. Dabei erhalten sie zu-
satzlich einen Uberblick tber den Bau
eines Chromosoms, das menschliche
Karyogramm, die Befruchtung und Bil-
dung der Zygote, sowie die Bildung von
Spermien- und Eizellen. Des Weiteren
werden die Vorgange der Mitose wie-
derholt.

Die Produktion behandelt folgende

Themenschwerpunkte:

e Bau eines Chromosoms

e menschliches Karyogramm

e Geschlechtschromosomen

e \ererbung von Merkmalen

e Befruchtung

e Meiose

e Bildung der Keimzellen (Spermien-
bildung, Eizellenbildung)

e Rekombination

e (rossing-over

e Gemeinsamkeiten und Unterschiede
von Meiose und Mitose

Die Produktion bietet eine Vielzahl an
unterschiedlichen Medien (Filme, Se-
quenzen, Grafiken), die in verschiedenen
Unterrichtseinheiten eingesetzt werden
konnen. Es ist hilfreich, sich zundchst die
Programmstruktur zur Hand zu nehmen,
die einen Uberblick iber die vorhande-
nen Medien gibt.

Erganzend werden zahlreiche Arbeits-
bldtter angeboten, die eine motivieren-
de, spielerische Erarbeitung und Vertie-
fung der Lerninhalte férdern. Die Datei
unter der Rubrik ,Verwendung im
Unterricht” gibt Hinweise zum Unter-
richtseinsatz sowie detaillierte Beschrei-
bungen der vorhandenen Materialien.



Arbeitsmaterial

Als Arbeitsmaterial stehen Ihnen Hin-
weise zur Verwendung im Unterricht,
Arbeitsblatter (mit Lésungen) und ein
umfangreiches Angebot an erganzenden
Materialien zur Verfigung (siehe Tabelle).
Die Arbeitsbldtter liegen sowohl als PDF-
als auch als Word-Dateien vor.

Die PDF-Dateien kénnen ausge-
druckt werden.

Die PDF-Dateien zum Ausfiillen
konnen direkt am Computer ausge-
filllt, abgespeichert und ausgedruckt
werden.

Die Word-Dateien kdnnen bearbeitet
und so individuell an die Unterrichts-
situation angepasst werden.

Ordner Materialien

Verwendung im Unterricht | Hinweise zum Einsatz der DVD im Unterricht

Arbeitsblatter
(mit Lésungen und als

)
)
PDFs zum Ausfiillen) ) Meiose
)
)
)

Grundlagen der Vererbung
Befruchtung

Bildung der Geschlechtszellen
Meiose und Mitose
Meiose — zufdllige Verteilung des Erbgutes

Filmkommentar

Filmkommentar als PDF-Dokument

Begleitheft

ausfiihrliches Begleitheft

Programmstruktur

o Didaktische DVD
e \Web-DVD (Online-Fassung der Produktion)

Weitere Medien

Info zu erganzenden Medien

Links kommentierte Linksammlung zum Thema




Programmstruktur

Hauptmenii

Untermenii

Die Zelle
Reifeteilung — Meiose

Reifeteilung — Meiose Film 17 min

Reifeteilung — Meiose Sequenzen

Vergleich: Mitose — Meiose Grafiken

Arbeitsmaterial

Reifeteilung — Meiose

Der Aufbau der Chromosomen 2:10 min
Die Vererbung durch Chromosomen 3:30 min
Die Phasen der Meiose 5:00 min

Die Bildung der Geschlechtszellen  1:30 min

Die zufallige Verteilung

des Erbgutes 1:40 min

Vergleich: Mitose — Meiose 2:50 min

Arbeitsmaterial |

Vergleich: Mitose — Meiose

Prophase Grafik
Metaphase Grafik
Anaphase Grafik
Telophase Grafik

Verwendung im Unterricht
Arbeitsblatter (mit Losungen)
Filmkommentar

Begleitheft
Programmstruktur

Weitere Medien

Links




Produktionsangaben
.Die Zelle: Reifeteilung — Meiose” Animationen
Herrmann-UIf Kélsch
Produktion
FWU Institut fiir Film und Bild, 2012 Schnitt
Frank Erftemeier
Konzept
Daniel Schaub Sprecherin

Cordula Senfft
DVD-Authoring und Design

msm-studios GmbH Redaktion
im Auftrag des FWU Institut fiir Film und Bild, Anne Kohler
2012 Daniel Schaub
Bildnachweis

© FWU Institut fir Film und Bild
Cover: thinkstockphotos.de © Getty Images

Arbeitsmaterial
Anna Meinel

Begleitheft
Daniel Schaub, Anna Meinel

Fachberatung
Dr. Brigitte Schmid-Breining

Padagogischer Referent im FWU
Daniel Schaub

Produktionsangaben zum Film

.Die Zelle: Reifeteilung — Meiose” Nur Bildstellen/Medienzentren:
0V zuldssig

Produktion

Matthias Seitz © 2012

im Auftrag des FWU Institut fiir Film und Bild, FWU Institut fir Film und Bild

2012 in Wissenschaft und Unterricht
gemeinn(itzige GmbH

Buch und Regie Geiselgasteig

Markus Seitz Bavariafilmplatz 3
D-82031 Griinwald

Kamera Telefon (089) 6497-1

Uwe Tautenhahn Telefax (089) 6497-240
E-Mail info@fwu.de

vertrieb@fwu.de
Internet www.fwu.de



u)idaktische FWU-DVD

46 02830
Reifeteilung — Meiose

Bei geschlechtlicher Fortpflanzung beginnt die Entstehung neuen Lebens mit der Bildung
von Keimzellen. Aus einer Zelle entstehen durch die Reifeteilung oder Meiose insgesamt
vier Keimzellen. Durch Befruchtung, der Verschmelzung der mannlichen und der weib-
lichen Keimzelle, entsteht ein neues Lebewesen. Die FWU-Produktion veranschaulicht
den Aufbau von Chromosomen und stellt die verschiedenen Phasen der Meiose in

anschaulichen Animationen dar.

Erscheinungsjahr: 2012

Laufzeit: 17 min Arbeitsblatter:
Filmsequenzen: 6
Sprache: Deutsch Adressaten:

DVD-ROM-Teil:

Unterrichtsmaterialien

6 (mit Losungen und als PDFs
zum Ausfullen)
Allgemeinbildende Schule
(Klasse 9-13)

Schlagwérter:

Anaphase, Befruchtung, Chiasma, Chromatiden, Chromosom,
Crossing-over, diploid, DNA, Eierstock, Eizelle, Erbmaterial, haploid,
Hoden, homolog, Interphase, Karyogramm, Meiose, Metaphase, Mitose,
Polkérper, Prophase, Reifeteilung, Rekombination, Spermienzelle,
Spermium, Telophase, Vererbung, Zelle, Zellteilung, Zygote

Systematik:
Biologie » Allgemeine Biologie » Biologische Forschung,
biologisches Arbeiten
» Allgemeine Biologie » Zellenlehre
» Menschenkunde » Kérperbau
» Menschenkunde » Fortpflanzung und Entwicklung
» Menschenkunde » Genetik, Evolution
Lehrprogramm g e
geman GEMAFRE Playor Sefwar, ampronen
§ 14 JuSchG T awinious 7

www.fwu-shop.de
Bestell-Hotline: +49 (0)89-6497-444

vertrieb@fwu.de

FWU Institut fur Film und Bild
in Wissenschaft und Unterricht
gemeinniitzige GmbH
Geiselgasteig

Bavariafilmplatz 3

82031 Griinwald

Telefon +49 (0)89-6497-1
Telefax  +49 (0)89-6497-240
info@fwu.de

www.fwu.de

4602830010

Das Medieninstitut
der Lander




