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Genetik

Mitose und Meiose – Zellteilungen für 
Wachstum und Fortpflanzung

Beitrag von Dr. Detlef Eckebrecht

Illustrationen von Sylvana Timmer

Die beiden Formen von Kern- und Zellteilung führen bei Schülerinnen und Schülern leicht zu Verwir-

rung. Klarheit soll erreicht werden, indem einerseits anschaulich eine Zuordnung zu den Bereichen 

Wachstum und Fortpflanzung erfolgt und andererseits zur aktiven Auseinandersetzung mit dem je-

weiligen Ablauf der Vorgänge angeleitet wird. Als roter Faden dient die Bedeutung des genetischen 

Materials für die Zellen und deren Verteilung bei den Kernteilungen.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 9/10

Dauer: 8 Unterrichtsstunden

Kompetenzen: 1. Arbeiten mit dem Mikroskop; 2. Produktion bzw. Nutzung von 

Modelldarstellungen; 3. Mitose, Cytokinese und Interphase als 

Elemente des Wachstums von Vielzellern kennen; 4. Meiose als 

Teilschritt der Keimzellbildung verstehen

Thematische Bereiche: Mitose und Meiose, Zellteilungen
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Fachwissenschaftliche Analyse

Auf den ersten Blick scheint das Thema Zellteilung von einfachen Fakten geprägt zu sein, insbeson-

dere im reduzierten Niveau, das in der Sekundarstufe angemessen ist:

• Die Erbanlagen befinden sich in Form von Chromosomen im Zellkern.

• Zuerst teilt sich der Zellkern und dann die Zelle.

• Bei der einfachen Zellteilung, der Mitose, entstehen genetisch identische Tochterzellen.

• Bei der Keimzellbildung wird die Menge der Erbinformationen halbiert, bei der späteren Ver-

schmelzung von zwei Keimzellen liegt wieder die ursprüngliche Menge vor.

Damit fachdidaktische Entscheidungen begründet getroffen werden können, sollten auch über den 

Unterricht in der Sekundarstufe I hinausgehende Aspekte des Themas Zellteilung fachlich geklärt 

sein. Dann können auch Interventionen geplant werden, um z. B. auf Nachfragen interessierter 

Schülerinnen und Schüler einzugehen bzw. bei erkennbar fachlich nicht angemessenen Schülervor-

stellungen konstruktiv reagieren zu können (siehe Hinweise zur Didaktik und Methodik).

Beschaffenheit und Verteilung des genetischen Materials

Eukaryoten enthalten in den Zellkernen ihrer Körperzellen eine artspezifische Anzahl von Chromo-

somen. Sie bestehen neben dem Gerüst aus Histon-Molekülen aus je einem langen, fadenförmigen 

DNA-Molekül. Funktional wirksame Abschnitte der DNA werden als Gene bezeichnet. Man unter-

scheidet zwischen Strukturgenen und Regulatorgenen. Strukturgene codieren Proteine, die als Enzy-

me wirken, oder solche, die am Aufbau von Strukturen beteiligt sind. Regulatorische Gene bewirken 

durch ihre Genprodukte, dass die Proteinsynthese bedarfsgerecht gesteuert werden kann.

Das genetische Material im Zellkern liegt in unterschiedlichen Phasen des Zellzyklus in verschiede-

nen Zuständen vor. Die meisten Zellen von eukaryotischen Vielzellern befinden sich in der Inter-

phase. In dieser Phase sind keine einzelnen Chromosomen im Zellkern erkennbar. Der Kerninhalt, 

bestehend aus DNA-Fäden und einem Gerüst aus Proteinen (Histon-Molekülen), wird als Chromatin 

bezeichnet. In dieser aufgelockerten Form sind einzelne DNA-Abschnitte (Gene) für die Produktion 

von komplementärer RNA zugänglich. Dadurch wird die Umsetzung der genetischen Information im 

Rahmen des Energie- und Baustoffwechsels möglich. In der Interphase können Zellen nach erfolgter 

Teilung wachsen.

Wenn eine Körperzelle in einem teilungsaktiven Gewebe eine bestimmte Größe erreicht hat, werden 

die Voraussetzungen für die folgende Kernteilung (Mitose) und die sich anschließende Zellteilung 

(Cytokinese) geschaffen.

Durch identische Duplikation entstehen dazu aus Einzelchromosomen durch semikonservative 

Reduplikation der DNA Doppelchromosomen (bzw. aus jeweils einem Chromatid Chromosomen). 

Durch Auftrennung aller Doppelchromosomen und deren gleichmäßige Verteilung auf zwei Zellker-

ne entstehen nach erfolgter Zellteilung zwei genetisch identische Zellen.

Differenzieren sich Zellen angepasst an das umgebende Gewebe, erfüllen sie mit dem genetisch 

gesteuerten Stoffwechsel die spezielle Aufgabe ihres jeweiligen Gewebetyps. In dieser Phase lie-

gen Einzelchromosomen (Chromatiden) vor. Manche Bereiche des DNA-Fadens haben sich von 

Histon-Molekülen abgelöst und als langer Faden ausgebreitet. Damit sind sie für die Bildung von 

mRNA-Molekülen (Transkription) bereit. Für das Beispiel des Genoms des Menschen gilt: Im Zell-

kern befinden sich 46 Einzelchromosomen (Chromatiden), die zu 22 Paaren homologer Chromo-

somen (Chromatidenpaare) geordnet werden können, je Paar ist eines väterlicher Herkunft und 

eines mütterlicher Herkunft. Hinzu kommt ein Paar Geschlechtschromosomen (XX oder XY). Diese 

Bezeichnungen beruhen auf der Form der entsprechenden Doppelchromosomen (Zweichromatid-

Chromosomen).
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Methodisch-didaktische Orientierung

Fachliche Relevanz der Themen Mitose und Meiose

Aus fachlicher Perspektive können die beiden Formen der Kern- und Zellteilung den verschiedenen 

unterrichtsrelevanten Themengebieten Wachstum und Entwicklung einerseits bzw. sexuelle Fort-

pflanzung andererseits zugeordnet werden und unabhängig voneinander in den Kontexten Stoff-

wechsel bzw. Genetik und Fortpflanzung behandelt werden. Die formalen Ähnlichkeiten im Ablauf 

der beiden Formen der Kernteilung können jedoch bei den Schülerinnen und Schülern zu Interferenzen 

bei den Vorstellungen zu den Sachinhalten führen, mit der Folge, dass Verwirrung, Verwechslungen 

und Fehlvorstellungen eintreten können. Dem kann man entgegenwirken, wenn beide Vorgänge 

aufeinander bezogen unterrichtet werden.

Die Mitose wird je nach Bundesland verschiedenen fachlichen Kontexten zugeordnet. Sie kann z. B. 

als Teil der Cytologie betrachtet werden. Ein Grundsatz der Zellenlehre besagt, dass Zellen nur aus 

Zellen hervorgehen. Aus dem Aufbau von Zellen aus Organellen ergibt sich u. a. die Frage, wie es 

möglich ist, dass bei fortgesetzten Teilungen immer wieder Zellen mit vollständigem Inventar ent-

stehen. Dies ermöglichen unterschiedliche Vorgänge: Teilung bei Mitochondrien und Chloroplasten, 

Verdopplung beim Zellkern, Herstellung im Zellstoffwechsel bei Ribosomen und Umgestaltung kom-

biniert mit Wachstum bei Golgi-Vesikeln und endoplasmatischem Retikulum. Bei Vielzellern führt 

teilweise millionenfache Mitose mit Cytokinese und Zellwachstum von der Zygote zum vollständi-

gen Organismus. Bei Einzellern entstehen so asexuell Nachkommen.

Untersuchungen zu Schülervorstellungen bezüglich Zellteilung ergaben, dass sie mit Wachstum im 

Sinne von „mehr werden“ assoziiert wird. Dabei bleibt außer Acht, dass die Zellen zwar mehr, aber 

dabei auch kleiner werden (Riemeier 2005). Als stützendes Vermittlungsexperiment wurde das Tei-

len einer Tafel Schokolade betrachtet. Dabei ergibt sich anschaulich, dass durch den Vorgang nicht 

mehr Schokolade entsteht. Als Lösung des Problems beim Wachstum von Lebewesen wird die Stoff-

zunahme, also das vorher nicht berücksichtigte Zellwachstum zwischen den Teilungen, erkannt. In 

umgekehrter Weise kann Wachstum ohne Zellteilung gedacht werden. Dabei liegt die Vorstellung 

der Stoffanlagerung zugrunde, vergleichbar mit dem Wachstum von Kristallen beim Auskristalli-

sieren eines Stoffes durch Verdunsten des Lösungsmittels. Bei der Behandlung der Mitose in der 

Sekundarstufe I sollten die Aspekte „mehr werden“ und „größer werden“ im Zusammenhang gese-

hen werden. Das bedeutet, dass Kernteilung und Cytokinese mit Bezug zur Interphase besprochen 

werden sollten. Ist eine Differenzierung zu einem bestimmten Zelltyp erfolgt, geht in der Regel die 

Teilungsfähigkeit (teilweise reversibel) verloren. Dann ist nur noch der Bruchteil des Genoms aktiv, 

der in der spezialisierten Zelle, die für deren Funktion notwendigen Aktivitäten steuert.

Die Meiose kommt nur bei relativ wenigen spezialisierten Zellen in Vielzellern vor. Sie steht nicht im 

Zusammenhang mit Wachstum, sondern mit Fortpflanzung. Bezüglich der Weitergabe genetischer 

Information bei Mitose und Meiose muss der fundamentale Unterschied deutlich werden: Während 

im mitotischen Zellzyklus die genetische Information vollständig an die Tochterzellen weitergege-

ben wird, ist das Ziel der Meiose und Keimzellbildung die Halbierung der genetischen Information 

nach bestimmten Regeln.

Die besondere Bedeutung der Meiose kann veranschaulicht werden, indem man das Thema Keim-

bahn einbezieht. Diese Vorstellung betont die Erkenntnis, dass beim Heranwachsen eines Vielzellers 

einige Zellen nicht am Aufbau von Geweben und Organen beteiligt sind, sondern bei der Meiose zu 

Keimzellen entstehen, die ihrerseits Teil der Zygote eines Nachkommens werden können. Während 

die Körperzellen mit dem Tod des Organismus zugrunde gehen, bilden Keimzellen eine Bahn von 
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Zellen, die zumindest teilweise in die Folgegeneration übergehen, also gedanklich betrachtet „un-

sterblich“ sind. Damit sind die Zellen der Keimbahn mit den in ihnen enthaltenen Chromosomen 

die Grundlage für die Erhaltung und weitgehende Konstanz der Arten. Über viele Generationen sind 

dennoch kleine Veränderungen des genetischen Materials in Form von Mutationen der Ausgangs-

punkt für evolutive Veränderungen. Aus genetischer Sicht wird hier deutlich, wie unterschiedlich 

sich Mutationen in Körper- bzw. Keimzellen auswirken, ein wichtiger Aspekt für die spätere Behand-

lung der Gentechnologie.

Die Terminologie zu Chromosomen aus didaktischer Perspektive

Fachbegriffe ermöglichen eine zielgerichtete Kommunikation über fachliche Gegenstände. Dabei 

können einheitlich verwendete Termini dazu beitragen, ein fachlich angemessenes Verständnis zu 

erleichtern und Missverständnisse zu vermeiden.

Traditionell bildet das lichtmikroskopisch in der Metaphase erkennbare Chromosom den Ausgangs-

punkt der Terminologie. Die am Ende der Mitose und in der Interphase vorliegende Hälfte wird 

dann als Chromatid bezeichnet. Nach dieser Terminologie müsste man sagen, dass Körperzellen des 

Menschen 46 Chromatiden enthalten. Es wird aber in der Regel von 46 Chromosomen gesprochen. 

In diesen Kontext passt der weitverbreitete Irrtum, dass Körperzellen des Menschen 46 X-förmige 

Chromosomen enthalten, die aus zwei Chromatiden bestehen. Hier wird der Zustand in der Meta-

phase der Mitose, also die Transportform der aus zwei Chromatiden bestehenden Chromosomen, 

als Normalzustand angesehen.

Funktional ist der DNA-Faden in der Interphase der „Arbeitszustand“ des genetischen Materials. 

Folgerichtig kann man ihn einfach als Chromosom bezeichnen. Durch Verdopplung im Vorfeld der 

Kernteilung entsteht daraus das Doppelchromosom, das aus zwei Chromosomen besteht. Im Be-

streben nach Eindeutigkeit wird das Chromosom in dieser Terminologie auch Einzelchromosom ge-

nannt (Kattmann 2015).

Mediathek

	 Kattmann, Ulrich: Schüler besser verstehen – Alltagsvorstellungen im Biologieunterricht. Aulis 

Verlag 2015

	 Riemeier, Tanja: Schülervorstellungen von Zellen, Teilung und Wachstum. Zeitschrift für Didaktik 

der Naturwissenschaften; Jg. 11, 2005
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Auf einen Blick

1. Stunde

Thema: In Körperzellen sind genetische Informationen verfügbar

M 1    Ableger liefern Hinweise zu Erbinformationen

2. Stunde

Thema: Der Zellteilung geht eine Verteilung der Chromosomen voraus

M 2   Zellen in der Wachstumszone einer Wurzelspitze

Sv:  Präparat herstellen, anfärben und mikroskopieren

Dauer: Vorbereitung: 10 min Durchführung: 25 min

Materialien: £ in Spiritus fixierte Spitzen von frischen Zwiebelwurzeln (z. B. Allium cepa)

Chemikalien: £ Leitungswasser

  £ Methylenblaulösung (w < 25 %) 

Geräte: £ 1 Stück Polystyrol/Korken/Holundermark 

  £ Rasierklinge, einseitig beklebt

  £ Objektträger   £ Deckgläschen

  £ Pipette    £ kleines Becherglas

  £ Mikroskop    £ Filterpapier/saugfähiges Papier

3. Stunde

Thema: Der Chromosomensatz in Körperzellen

M 3  Der Chromosomensatz des Menschen

4. Stunde

Thema: Mitose und Zellteilung

M 4  Zellteilung und Wachstum

Sv:   Erstellung eines Films mit einem Modell zur Mitose

Dauer: Vorbereitung: 10 min Durchführung: 25 min

Materialien: £ Knetmasse in zwei Farben  £ Faden

  £ Schere    £ Stift

	 	 £ DIN-A3-Papier, weiß 

Geräte: £ Smartphone oder Tablet  £ ggf. Stativ 

  £ App/Tool zur Herstellung eines Stop-Motion-Films
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5. Stunde

Thema: Wie Vielzeller wachsen

M 5  Interphase, Mitose und Cytokinese

6. Stunde

Thema: Bedeutung der Meiose bei der Keimzellbildung

M 6  Die Halbierung der Erbinformation

7. Stunde

Thema: Ablauf der Meiose

M 7  Stadien der Meiose ordnen

M 8  Meiose im filmischen Modell

Sv:  Erstellung eines Films mit einem Modell zur Meiose

Dauer: Vorbereitung: 10 min Durchführung: 30 min

Materialien: £ Knetmasse in zwei Farben  £ Faden

  £ Schere    £ Stift

  £ DIN-A3-Papier, weiß 

Geräte: £ Smartphone oder Tablet  £ ggf. Stativ 

  £ App/Tool zur Herstellung eines Stop-Motion-Films

8. Stunde

Thema: Lernerfolgskontrolle mit Aufgaben zu Mitose und Meiose

M 9  Die Zellteilung – Ein Test

Erklärung zu den Symbolen

Tauchen diese Symbole auf, sind die Materialien differenziert.

Dieses Symbol taucht bei Materialien auf einfacherem Niveau auf.

Dieses Symbol taucht bei Materialien schwereren Niveaus auf.

Dieses Symbol markiert Hilfestellungen.
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