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Bei Erhalt der Lieferung:
Uberpriifen Sie die Lieferung nach Erhalt auf Vollstindigkeit

Zusammensetzung der Lieferung:

e 1 Flasche mit 50 ml einer Suspension von Euglena (beschriftet mit , euglénes”)

e 1 Flasche mit 50 ml einer Suspension von Euglena ohne Chloroplast (beschriftet mit
»,eugléenes sans chloroplaste”)

e 1 Flasche mit 400 ml mineralischem Medium (beschriftet mit MEUGO0O0)

e 1 Flasche mit 400 ml organischem Medium (beschriftet mit MEUG)

Optionales Material (fiir 40 Schiiler oder 20 Paare):

Beutel mit:
e 40 sterile Tropfpipetten a 3 ml (Tropfen 40 pul)
e 200 Rohrchen mit Schraubverschluss

Erforderliches Material:

e Mikroskop

e Objekttrager und Deckglaschen

e Material entsprechend dem optionalen Material
e Permanentmarker

e Bunsenbrenner oder Laminarstromungshaube

Empfohlenes Material:

e Brutschrank
e Mikroskopkamera
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Lagerung:

Lagern Sie die Ndhrmedien bei +4°C (Lagerung bis zu 6 Monate).
Lagern Sie die Stamme bei Raumtemperatur:

Fiir den Transport wurden die Stamme in hermetisch verschlossenen Flaschchen gegeben
und ihnen wurde der Sauerstoff entzogen.
Wir empfehlen Ihnen, die Flasche vor der Flamme eines Bunsenbrenners oder unter einer

Laminarstromungshaube zu entgasen (zu 6ffnen), um die in den ProbengefdRen enthaltene
Luft zu erneuern.

Wenn moglich, ersetzen Sie die hermetische Kappe durch sterile, kardierte Baumwolle um
die Sauerstoffversorgung zu ermdglichen. Unter diesen Bedingungen sowie mit konstanter
und ausreichender Beleuchtung kénnen die Stamme von Euglena mit Chloroplasten
4 Wochen in der Transportflasche gelagert werden. Andernfalls jeden Tag oder jeden
zweiten Tag entgasen.

Bei Raumtemperatur und konstantem Licht aufbewahren.
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VORBEREITUNG

1) Vorbereitung der R6hrchen mit Nadhrmedium:

ACHTUNG: Es ist unerlasslich, diesen Vorgang unter sterilen Bedingungen durchzufiihren,
um die Verunreinigung des Kulturmediums zu vermeiden. Jede Kontamination
wirde die Beobachtungen und Ergebnisse verfalschen. Arbeiten Sie vor der
Flamme eines Bunsenbrenners oder unter einer Laminarstrémungshaube.

Geben Sie 4 ml organisches Medium (beschriftet mit MEUG) in 80 sterile 5 ml- oder 10 ml-
Réhrchen. Mit einem Permanentmarker jedes Rohrchen mit MO fir ,,Medium organisch”
beschriften.

Geben Sie 4 ml mineralisches Medium (beschriftet mit MEUGOOQ) in 80 sterile 5 ml- oder
10 ml-Réhrchen. Mit einem Permanentmarker jedes Réhrchen mit MM fir ,Medium

mineralisch” beschriften.

Lagern Sie die Rohrchen aufrecht bei Raumtemperatur (fir 2 bis 3 Tage) oder im Kiihlschrank
Uber einen langeren Zeitraum.

Tipp: Es ist ratsam, Flachboden-Réhrchen zu verwenden, da sonst fiir jedes Paar ein
geeignetes Gestell bendtigt wird.

2) Vorbereitung des Arbeitsplatzes:

An jedem Arbeitsplatz sollte vorhanden sein:
e 4 Rohrchen organisches Medium
e 4 Rohrchen mineralisches Medium
e 2 sterile Tropfpipetten

3) Nach Abschluss der Arbeit durch die Schiiler:

Inkubieren Sie die 8 Rohrchen bei 25°C. 4 Réhrchen werden im Dunkeln und 4 im Licht
inkubiert. Fur die Rohrchen, die im Licht inkubiert werden, ist ein Wechsel von Hell/Dunkel
im Verhéltnis von 16 h/8 h ideal.
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PRINZIP UND PADAGOGISCHES INTERESSE:

A. Arbeitsorganisation:

Die praktische Arbeit findet in zwei Unterrichtseinheiten statt:

- Erste Unterrichtseinheit (Dauer ca. 90 min.):
e Mikroskopische Beobachtung der beiden Stamme
e Kultivierung von Stammen auf mineralischen und organischen Medien sowie unter
hellen und dunklen Bedingungen (siehe Tabelle)

Medium organisch Medium mineralisch

Hell/Dunkel-Zyklus

Euglena

Euglena ohne

Euglena

Euglena ohne

Chloroplast Chloroplast
Euglena ohne Euglena ohne
Komplette Dunkelheit Euglena . Euglena :
Chloroplast Chloroplast

- Zweite Unterrichtseinheit (in der folgenden Woche oder zwei Wochen spater):
e Mikroskopische Beobachtung von Stammen nach Kultivierung
e Beurteilung der Zellkonzentration gemaR den Kulturbedingungen
e Interpretation der Ergebnisse

B. Padagogisches Interesse:

e Beobachtung von einzelligen Wesen und Zellstrukturen

e Vergleich zweier Stoffwechselarten

e Untersuchung der Photosynthese

e Untersuchung der Wirkung von Mutationen auf den Stoffwechsel
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C. Anmerkungen zu Euglena

Allgemeine Informationen:

Euglena sind einzellige StiRwasseralgen (es gibt seltene Arten von Meerwasser-Euglena). Sie
sind Flagellaten und haben eine lanzettahnliche Form mit einem einzigartigen Flagellum.
Ihre Lange liegt im Allgemeinen zwischen 30 und 70 um bei einer Breite zwischen 6 und
18 um. Euglena lassen sich leicht unter dem Mikroskop bei 100-facher bis 600-facher
VergroBerung beobachten.

. Kern

. Chloroplasten

. Paramylon-Granulum

. Kontraktile Vakuole

. Kinetosom

. Reservoir

. Kurzes Flagellum

. Photorezeptor (rudimentares Auge)
. Stigma

10. Flagellum

O 00 N O ULl A WN -

Strukturdiagramm Euglena- Quelle: WIKIPEDIA

Euglena

Stoffwechsel:
Euglena ist eine Alge, die die Besonderheit hat, einen doppelten (autotrophen und
heterotrophen) Stoffwechsel zu besitzen:

e Euglena haben Chloroplasten, die es ihnen ermdglichen, sich in einem mineralischen
Medium in Gegenwart von Licht zu vermehren. Dies gelingt Gber Photosynthese
(autotropher Stoffwechsel).

e Euglena sind auch in der Lage, sich im Dunkeln auf einem organischen Medium zu
vermehren (heterotropher Stoffwechsel). Das Medium enthalt Milchsaure, aber
auch andere organische Quellen kdnnen genutzt werden.

Alle Rechte vorbehalten — web: www.conatex.com — Email: info@conatex.com
Seite 6 von 12



CONATEX Bedienungsanleitung

LERNSYSTEME

BAD_114.3121
Die Verdopplungszeit von Euglena auf mineralischem Medium betragt 24 Stunden, wenn es

einem Hell-Dunkel-Wechsel von 16 h/8 h bei einer Temperatur von 25°C ausgesetzt ist und
die Sauerstoffbedingungen gut sind. Nach zwei Wochen Kultur betrdagt die Konzentration
der Suspension im Allgemeinen etwa 5x10° Zellen/ml.

Unter den gleichen Bedingungen mit Milchsadure kultiviert, erreicht die Konzentration im
gleichen Zeitraum der Suspension 3x10° bis 4x10° Zellen/ml.
Die Verdopplungszeit betragt ca. 12 Stunden.

Wenn Euglena in organischen Medien und Licht kultiviert werden, profitieren sie von beiden
Stoffwechselarten und ihr Wachstum ist optimal.

Wenn Euglena in Gegenwart von Licht auf mineralischen Medien gehalten werden, erndhren
sie sich ausschlieBlich autotroph (durch Photosynthese).

Wenn Euglena im Dunkeln auf einem organischen Medium gehalten werden, erndhren sie
sich ausschlieflich heterotroph liber Atmung und verlieren ihr Chlorophyll. Unter dem
Mikroskop sind die Chloroplasten sichtbar, aber sie sind leer. Euglena sieht dann weiR aus.

Euglena konnen ihre Chloroplasten unter bestimmten Bedingungen verlieren. Wird dem
Kulturmedium ein Antibiotikum wie Streptomycin zugesetzt, wird die Chloroplastenteilung
gehemmt, wohingegen die Zellteilung nicht beeintrachtigt wird. Wahrend der
aufeinanderfolgenden Teilungen von Euglena werden Chloroplasten in Tochterzellen
verteilt, aber im Laufe der Generationen gibt es immer weniger von ihnen, da sie sich nicht
mehr teilen kénnen. Nach einer Reihe von Zellteilungen haben Tochterzellen keine
Chloroplasten mehr. Sie werden daher nur heterotroph und verhalten sich wie tierische
Zellen.
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ARBEITSBLATT FUR DIE PAARE:

A. Allgemeine Anweisungen fiir die praktische Ubung:

ACHTUNG: Zu lhrer Sicherheit und dem Erfolg der Versuche, beachten Sie die folgenden
Arbeitsschritte:

v" Notieren Sie mit einem Permanentmarker stets den Inhalt auf den Réhrchen und die
Initialen des Paares, das sie handhabte.

v' Verunreinigen Sie die untersuchten Arten nicht mit externen Stimmen und
verschmutzen Sie das Medium nicht durch Experimente, die mit dem untersuchten
Stamm durchgefihrt wurden:

Reinigen Sie den Arbeitsplatz mit Alkohol oder Bleichmittel

Alkohol auf die Hande geben

Tragen Sie einen Labormantel (aus Baumwolle)

Arbeiten Sie in einem sterilen Bereich, wenn Sie mit sterilen Stdmmen, Medien und
Instrumenten umgehen:

Hantieren Sie innerhalb eines Durchmessers von 35 cm um die Flamme eines
Bunsenbrenners herum, oder

Hantieren Sie innerhalb des vom Hersteller eines Elektrobrenners
empfohlenen Durchmessers oder

Hantieren Sie innerhalb eines Durchmessers von 25-30 cm um eine
Alkohollampe herum, oder

Hantieren Sie im Sterilitdtsbereich einer Laminarstromungshaube

Vermeiden Sie pl6tzliche Bewegungen und sprechen Sie nicht vor gedffneten
Rohrchen
Verwenden Sie sterile Instrumente und Medien

ACHTUNG: Sobald ein steriles Instrument oder Medium mit einer Zelle, dem Boden, einer
Hand, dem Hals eines Réhrchens, mit Losung etc. in Beriihrung gekommen ist,
ist es kontaminiert.

Alle Rechte vorbehalten — web: www.conatex.com — Email: info@conatex.com

Seite 8 von 12



CONATEX Bedienungsanleitung

LERNSYSTEME

BAD_114.3121
B. Erste Unterrichtseinheit:

Jedes Paar erhdlt 4 Rohrchen mit organischem Medium und 4 Réhrchen mit mineralischem
Medium und zwei sterile Tropfpipetten.

1) Herstellung von Kulturen und Aufbereitung von Objekttragern zur Betrachtung unter
dem Mikroskop:

Verwenden Sie eine sterile Tropfpipette und geben Sie 0,5 ml Euglena-Suspension
(2 Markierungen der Tropfpipetten aus dem optionalen Material) in zwei Rohrchen mit
mineralischem Medium und zwei R6hrchen mit organischem Medium.

Bevor Sie zur anderen Sorte Gibergehen, geben Sie einen Tropfen Euglena-Suspension auf
einen Objekttrager und bedecken Sie ihn mit einem Deckglaschen, ohne zu driicken!

Beschriften Sie die Rohrchen und den Objekttrager mit EUG (fir Euglena) mit einem
Permanentmarker. Beschriften Sie das Rohrchen ebenfalls mit den Initialen des
Schiilerpaares.

Verwenden Sie die andere sterile Tropfpipette und geben Sie 0,5 ml Chloroplasten-freie
Euglena-Suspension in zwei R6hrchen mit mineralischem Medium und zwei Réhrchen mit
organischem Medium.

Geben Sie einen Tropfen der Suspension auf einen Objekttrager und bedecken Sie ihn mit
einem Deckglaschen, ohne zu driicken!

Beschriften Sie die Rohrchen und den Objekttrager mit ESC (fir Euglena ohne Chloroplasten)
mit einem Permanentmarker. Beschriften Sie das Réhrchen ebenfalls mit den Initialen des
Schiilerpaares.

2) Mikroskopische Betrachtung:

Euglena sind bei einer 100-fachen VergroRerung leicht zu beobachten. Eine 400-fache oder
600-fache VergroBerung ermoglicht eine detailreichere Sicht auf die Kulturen.
Beobachten und beschreiben Sie die Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen den beiden
Stammen. Beobachten Sie ebenfalls das Vorhandensein oder Fehlen von gut sichtbaren
Chloroplasten aufgrund der griinen Farbe des darin enthaltenen Chlorophylls.

Tipp: Euglena bewegen sich mit ihrem Flagellum recht schnell. Zur besseren Beobachtung
ist es moglich, sie (beispielsweise) mit einem Produkt namens Proto-Stop zu
verlangsamen. Dazu einen Tropfen Proto-Stop auf einem Objekttrager mit einem
Tropfen der zu betrachtenden Suspension vorsichtig vermischen, 1 Minute warten, mit
einem Deckglaschen abdecken und betrachten.

Alle Rechte vorbehalten — web: www.conatex.com — Email: info@conatex.com
Seite 9 von 12



CONATEX Bedienungsanleitung

LERNSYSTEME

BAD_114.3121
3) Kultivierung:

ACHTUNG: Schrauben Sie die Kappen nicht vollstandig auf die Rohrchen, damit
Luftaustausch stattfinden kann.

Kultivieren Sie die Rohrchen bei 25°C.

Legen Sie fiir jeden Stamm eine entsprechende Kultur an:

Medium organisch Medium mineralisch
Euglena ohne Euglena ohne
Hell/Dunkel-Zykl Eugl Eugl
ell/Dunkel-zyklus uglena Chloroplast uglena Chloroplast
Euglena ohne Euglena ohne
Komplette Dunkelheit Euglena . Euglena :
Chloroplast Chloroplast

Hinweis: Wenn eine Verunreinigung (z.B. ein Pilz) in einem Rohrchen auftritt, entfernen Sie
es sofort, um eine Kontamination der anderen Kulturen zu vermeiden.

C. Zweite Unterrichtseinheit (eine oder zwei Wochen spater):

Nehmen Sie aus jedem Kulturréhrchen einen Tropfen Suspension und fertigen Sie zur
Mikroskopie ein Praparat mit Hilfe eines Objekttragers und Deckgldschens an.

Kulturen im Licht:
e Euglena in mineralischem Medium
e Euglena in organischem Medium
e Euglena ohne Chloroplasten in mineralischem Medium
e Euglena ohne Chloroplasten in organischem Medium

Kulturen im Dunkeln:
e Euglena in mineralischem Medium
e Euglena in organischem Medium
e Euglena ohne Chloroplasten in mineralischem Medium
e Euglena ohne Chloroplasten in organischem Medium

Vergleichen Sie die Dichte jeder Kultur (Anzahl der Zellen pro ml Kultur), indem Sie die
Anzahl der Zellen, die auf einem Sichtfeld unter einem Mikroskop bei 100-facher
VergroBerung sichtbar sind, betrachten. Es ist nicht notwendig, eine Zahlung durchzufiihren,
eine einfache Schatzung ist ausreichend.

Beobachten Sie die Farbe der Zellen in Bezug auf die Kulturbedingungen.

Beobachten Sie die Chloroplasten der Euglena in Bezug auf die verschiedenen
Kulturbedingungen.
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INTERPRETATIONEN UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Stamm Medium/Kulturbedingungen Dichte Farbe
MO / Hell-Dunkel-Zyklus ++++ grin
MO / Komplette Dunkelheit +++ weil

Euglena
MM / Hell-Dunkel-Zyklus ++ grin

St achst
MM / Komplette Dunkelheit amm wachs )

nicht an
MO / Hell-Dunkel-Zyklus +++ weil
MO / Komplette Dunkelheit +++ weil

Euglena ohne

Chloroplasten | \1n1 / Hell-Dunkel-zykius | t2mM™M Wachst .
nicht an

St 3chst
MM / Komplette Dunkelheit amm wachs )
nicht an

MO = Organisches Medium
MM = Mineralisches Medium

Diese Manipulation ist wirklich spannend, weil sie einfach durchzufiihren ist und eine Reihe
von Punkten im Lehrplan veranschaulicht:

Euglena:

Wenn Euglena auf einem organischen Medium im Licht wachsen, profitieren sie sowohl vom
autotrophen als auch vom heterotrophen Stoffwechsel. Die Dichte der Kultur ist daher
optimal und die Zellen sind griin, da das fir die Photosynthese notwendige Chlorophyll
vorhanden ist.

Wenn Euglena auf mineralischem Medium im Licht wachsen, sind die Zellen immer griin, da
sie photosynthetisieren. Die Dichte ist aber geringer, weil sie nicht vom heterotrophen
Stoffwechsel profitieren.

Euglena kdnnen im Dunkeln nicht auf einem mineralischen Medium wachsen. Das beweist,
dass es die Photosynthese ist, die es Euglena ermdglicht, auf einem mineralischen Medium
zu wachsen. Licht ist fiir die Photosynthese unerlasslich.

Euglena kdnnen in der Dunkelheit auf organischen Medien wachsen. Sie sind weiR, weil sie
keine Photosynthese betreiben und sie das in ihren Chloroplasten enthaltene Chlorophyll
verlieren. |hr Stoffwechsel ist dann rein heterotroph. Dies zeigt den Chloroplasten als das
zelluldre Organell der Photosynthese.
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Euglena ohne Chloroplasten:
Euglena ohne Chloroplasten konnen weder in der Dunkelheit (wie Euglena), noch im Licht
auf mineralischem Medium wachsen. Dies ist der grofle Unterschied zu nicht mutierten
Euglena, welche auf mineralischem Medium im Licht wachsen.
Der Chloroplast ist in der Tat das zelluldre Organell der Photosynthese. Die Mutation dieses
Stammes hat einen direkten Einfluss auf seinen Stoffwechsel: Der Stamm kann keine
Photosynthese durchfiihren, sein Stoffwechsel ist rein autotroph.
Auf organischem Medium wachst der Stamm mit der gleichen Wachstumsrate sowohl in
Dunkelheit als auch in Licht.

Aufbewahrung

Lagern Sie die Stamme bei Raumtemperatur:

Fiir den Transport wurden die Stamme in hermetisch verschlossenen Flaschchen gegeben
und ihnen wurde der Sauerstoff entzogen.

Wir empfehlen Ihnen, die Flasche vor der Flamme eines Bunsenbrenners oder unter einer
Laminarstromungshaube zu entgasen (zu 6ffnen), um die in den ProbengefaRen enthaltene
Luft zu erneuern.

Wenn moglich, ersetzen Sie die hermetische Kappe durch sterile, kardierte Baumwolle um
die Sauerstoffversorgung zu ermdglichen. Unter diesen Bedingungen sowie mit konstanter
und ausreichender Beleuchtung kdnnen die Stamme von Euglena mit Chloroplasten
4 Wochen in der Transportflasche gelagert werden. Andernfalls jeden Tag oder jeden
zweiten Tag entgasen.

Bei Raumtemperatur und konstantem Licht aufbewahren.

Lagern Sie das Medium bei +4°C.

Entsorgung

Die Kulturrohrchen konnen nach der Dekontamination in Kunststoffsammelbehélter
geworfen werden.

ACHTUNG: Da nie ganzlich kontrolliert werden kann, was auf organischen Medien wéchst,
ist eine Dekontamination vor Entsorgung unerlasslich.
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