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Vorwort

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

das Pantoffeltierchen zahlt zu den Ciliaten, den sogenannten Wimperntierchen, und ist einer
der beliebtesten Organismen im Biologie-Unterricht. Paramecium ist leicht zu zichten und ver-
mittelt dem Beobachter einen lehrreichen Einblick in die grundlegenden Vorgange des Lebens.
Mit einer Groé3e von rund 0,3 mm gehort es zu den mittelgrolen Organismen aus dem Reich der
Protozoen. Durch seine gro3e Anpassungsfahigkeit an verschiedenste Umweltbedingungen
I&sst sich das Pantoffeltierchen leicht in Kulturen halten und im Unterricht einsetzen.

Die Schiler* lernen einen Heuaufguss aufzusetzen und sich somit ihre eigenen Pantoffeltier-
chen heranzuzichten. Wenn die nétige Zeit daflir nicht gegeben ist, dann kdnnen Pantoffel-
tierchen auch im Fachhandel bezogen werden. Die Arbeitsblatter sind so konzipiert, dass sie
zumeist parallel zum Mikroskopieren bearbeitet werden sollten. In diesem Zusammenhang wird
auch das Mikroskop erklart und die Regeln des Mikroskopierens werden vermittelt.

Es ist wichtig, dass Sie lhren Schulern vermitteln, dass sie mit lebenden Tieren arbeiten und
daher besondere Sorgfalt walten lassen sollten. Die Tiere werden nattrlich empfindlich auf Er-
schitterungen oder starke Lichtschwankungen reagieren. Es bedarf also einer ruhigen Hand
und Arbeitsweise, um Paramecium in seinem Alltag beobachten zu kénnen. Die in den Ar-
beitsblattern vorgestellten Verhaltensweisen entsprechen den durchschnittlichen Verhaltens-
mustern. Es kann selbstverstandlich nicht garantiert werden, dass sich alle Pantoffeltierchen
genauso verhalten werden.

Hier finden Sie lehrreiches und interessant strukturiertes Arbeitsmaterial, das den praktischen
Unterricht sinnvoll abrundet.

Der Autor Norbert van Tiggelen hat mir freundlicherweise ein Gedicht zum Abrunden meines
Werkes geschrieben. Diese Symbiose aus Biologie und Poesie bietet einen alternativen und
unterhaltsamen Themeneinstieg fur lhre Klasse. Sie finden es auf der hinteren Umschlagseite.
Ich méchte mich ganz herzlich bei Herrn van Tiggelen bedanken.

Viel Freude und Erfolg mit dem Einsatz der vorliegenden Kopiervorlagen und beim Beobach-
ten dieser interessanten Tierchen wiinscht Thnen und lhren Schilern das Team des Kohl-Ver-

lages und
Stefan Lamm
Mein Tipp: Die ,,Paramecium“-Falle {

Fur viele Versuche ist es hilfreich, wenn die Paramecien angereichert vorliegen.
Hierzu fullen Sie ein groRes Reagenzglas mit Kulturflussigkeit und nehmen
dann ein zweites Reagenzglas, das einen kleineren Durchmesser hat. Dieses
kleinere Glas setzt man in das grof3e Glas ein, sodass die Flussigkeit sich
zwischen den Glaswanden befindet. Hier werden sich die Pantoffeltierchen
innerhalb der nachsten 24 Stunden sammeln. Durch weiteres Einschieben des
kleinen Glases schwappt die Kulturflissigkeit Uber den Rand in das kleine Ge-
Kféf& hinein und spult dadurch einen Grof3teil der Pantoffeltierchen mit sich. j

iy, LErnwerkstatt DAS PANTOFFELTIERCHEN
VERLAG Lehrreiche Einblicke in grundlegende Vorgiange des Lebens - Bestell-Nr. P12 093
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1 Das Pantoffeltierchen — Eine systematische Einordnung

Es gibt eine Vielzahl kleinster Lebewesen, die aus nur einer einzi-
gen Zelle bestehen. Diese Zelle Ubernimmt samtliche Funktionen,
damit die sogenannten Einzeller Uberleben kdnnen.

Bereits seit den ersten Versuchen mit optischen Vergrof3erungs-
linsen vor uber 200 Jahren ist die biologische Artenvielfalt einzel-
liger Lebewesen bekannt, die ohne Mikroskope zumeist gar nicht
sichtbar waren.

Alle einzelligen Lebewesen
werden als biologische
Einheit in dem Stamm der
Protozoa (Einzeller oder
Urtiere) zusammengefasst.

Geileltierchen (Flagellata)

Diese Protozoen unterteilen
sich wiederum in vier Klas-
sen mit jeweils mehreren
Ordnungen:

Wurzelfulder (Rhizopoda)

Sporentierchen (Sporozoa)

Protozoa

Wimperntierchen (Ciliata)

ONOROR®

lﬁ Aufgabe: Betrachte dir die Bilder genau. Zu welcher der vier Klassen innerhalb
== des Stammes der Protozoa gehéren sie jeweils? Die deutschen Namen
der Klassen geben dir einen Hinweis auf das Aussehen der Tiere.
Schreibe die passende Nummer in das freie Feld neben dem Organi-
gramm. Begriinde deine Entscheidung.

EA

(4) Kokzidien (Eimeria)

iy, LErnwerkstatt DAS PANTOFFELTIERCHEN
VERLAG Lehrreiche Einblicke in grundlegende Vorgiange des Lebens - Bestell-Nr. P12 093

(3) Wechseltierchen (Amoeba)

ﬁl {‘]eerazg:"lerk (2) Augentierchen (Euglena) Zur V0|IverSion
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2 Der Steckbrief eines Pantoffeltierchens

n
m Aufgabe: Wenn du mehr iiber das Pantoffeltierchen erfahren méchtest, dann solltest

EA du den Liickentext mit den passenden Begriffen fiillen.

Anpassungsfahigkeit / Protozoologie / Winter / KdrpergroRe / Grinalgen / Hausschuh /
StRwasser / Harchen / Cysten / Wimperntierchen / Aufbau

Das Pantoffeltierchen gehort aufgrund seiner
/ von ca. 0,3 mm zu den mit-

telgroRen Einzellern. Der lateinische Name lautet
Paramecium. Die Wissenschaft streitet sich noch
daruber, wie viele Arten es innerhalb der Pantof-
feltierchen gibt. Derzeit geht die Wissenschaft von
etwa 40 Arten aus. Die einzelnen Vertreter unter-

scheiden sich leicht in ihnrem Aussehen, der innere
und dul3ere dieser Einzeller entspricht aber immer dem gleichen Bauplan.

Der Zellkdrper von Paramecium ist rundherum mit kleinen , den so-

genannten Wimpern, bedeckt. Daher gehort es auch zu den

Eine Art ist dabei besonders auffallig. Dabei handelt es sich um Paramecium bursaria,

das durch den Einschluss symbiotischer grun gefarbt ist und
auch so unter dem Mikroskop erkannt werden kann.
Aufgrund der Ahnlichkeit dieser Tierchen mit einem wurde ihnen der

deutsche Trivialname gegeben. Als erster Einzeller Gberhaupt wurde Paramecium im
Jahr 2007 von der Deutschen Gesellschaft flr zum Einzeller des

Jahres gekurt.
Pantoffeltierchen leben vorwiegend in , hur wenige Arten konnten

bisher im Brackwasser oder gar Meerwasser nachgewiesen werden. Sie leben in den

kleinsten Pfatzen, aber auch in Teichen und Timpeln bis hin zu gro3en Seen. Selbst ma-

Rig flieRende Bache oder Flisse werden besiedelt. Sie zeichnen sich durch ihre enorme
aus, sodass sie selbst in sehr stark verschmutzten Ge-

wassern noch Uberlebensfahig sind. Daher dienen sie uns auch als Indikatororganismen,
nach deren Auftreten und Haufigkeit wir die Gewasserqualitat beurteilen kdnnen.
Im Gegensatz zu vielen anderen Einzellern bildet Paramecium keine als

Uberdauerungsstadien, um eine lebensfeindliche Phase zu tiberdauern. Eine solche Pha-

iy, LErnwerkstatt DAS PANTOFFELTIERCHEN
VERLAG Lehrreiche Einblicke in grundlegende Vorgiange des Lebens - Bestell-Nr. P12 093

se kann beispielweise eine Austrocknung der Pfiitze, eine Uberdiingung oder Vergiftung

criIGSe eZW"éIti:’sgrill%jer einfach der einsetzende oo : i
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4 Grundlagen — Der Aufbau des Mikroskops

n
m Aufgabe: I/m Kasten siehst du die Bezeichnungen einiger Bauteile eines Mikroskops.

.

EA Ordne sie richtig zu und schreibe die Begriffe auf die richtige Linie.

Grobtrieb und Feintrieb / Tubus / Objekttisch / Lampe /
Tragebligel / Blende / FuR / Objektive / Okular

iy, LErnwerkstatt DAS PANTOFFELTIERCHEN
VERLAG Lehrreiche Einblicke in grundlegende Vorgiange des Lebens - Bestell-Nr. P12 093

n| petawerk zur Vollversion
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5 Grundlagen — Regeln des Mikroskopierens

Ein Mikroskop ermoglicht es dir, Einblicke in einen Mikro-
kosmos zu werfen, der uns mit bloRem Auge verborgen
bleibt. Hier gibt es allerhand spannende Dinge zu erfor-
schen. Allerdings ist ein Mikroskop auch ein hochwertiges
Arbeitsgerat, mit dem man sehr sorgfaltig umgehen muss.
Daher gibt es auch hier Regeln zu beachten!

lﬁ Aufgabe 1: Verbinde die passenden Satzteile. Schreibe
i ‘, die Regeln anschlieBend in der richtigen \

EA ) ; - W
Zusammensetzung in dein Heft und beachte
sie stets beim Mikroskopieren.
1 Trage das Mikroskop stets am Al wende niemals Gewalt bei der
Tragbiigel, ... Mechanik des Mikroskops an!
Die Linsen in Okular und ..
]
2 Objektiven ... B | ... stets ganz gedffnet!
Arbeite stets mit viel Feingefiihl .. mit dem kleinsten Objektiv
3 C .
und ... (zumeist 4er) begonnen!
-
4 Zu Beginn des Mikroskopierens D| geachtet, dass die Linsen
wird immer ... nicht am Objekttisch kratzen!
5 Die Blende ist bei Arbeits- E| - diirfen niemals angefasst
beginn ... werden!
6 Beim Drehen der Objektdreh- - .. hie an den beweglichen
scheibe wird stets darauf ... Teilen!

Auf der Drehscheibe siehst du normalerweise drei unterschiedliche Objektive.

In Zusammenarbeit mit der Okularlinse resultieren daraus verschiedene Ver-
grolRerungen. Die GesamtvergroRerung des Mikroskops ergibt sich, indem die
VergroRerung des Okulars mit der Vergroflerung des Objektivs multipliziert wird.

lﬁ Aufgabe 2: Betrachte dein Mikroskop. Welche VergréRBerungen bieten dein

in Okular und deine Objektive? Daraus kannst du nun die maximal
mogliche Vergrél3erung deines M/kroskops errechnen Macht es
Sinn, ein Pantoffeltierchen (ca. O,

ﬁ]_ Peer'f]zg:qe rk Auflésung zu suchen? Zur Vo I Ive rs I o N

iy, LErnwerkstatt DAS PANTOFFELTIERCHEN
VERLAG Lehrreiche Einblicke in grundlegende Vorgdnge des Lebens — Bestell-Nr. P12 093
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8 Pantoffeltierchen — Zellorganellen & Zellstrukturen

ﬁ
M Aufgabe: Beschrifte die einzelnen Zellorganellen, Strukturen und Orientierungen
EA rund um das Paramecium. Alle Begriffe findest du im Kasten.

Wimpern (Cilien) / Zellafter / Schwimmrichtung / Zellmund / GroRkern / Nahrungsblaschen /
Korperlange 300 um / Kleinkern / pulsierende Vakuole / Zellplasma

\%4

Lernwerkstatt DAS PANTOFFELTIERCHEN
VERLAG Lehrreiche Einblicke in grundlegende Vorgange des Lebens — Bestell-Nr. P12 093

netzwerk
1l lernen
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9 Nahrung und Verdauung

(a

Damit wir das Pantoffeltierchen bei der Nahrungsaufnahme beobachten kénnen, missen
wir zuerst eine gefarbte Hefesuspension als Nahrungsquelle herstellen. Eine Suspension
reicht fur die ganze Klasse.

.=+ Aufgabe 1: Gebt 1 TL Trockenhefe in 50 ml abgekochtes Wasser und kocht

"/m diese Suspension etwas auf. Nach dem Abkiihlen gebt ihr ca. 1 g
Kongorot (Indikator pH 3—5,2) hinzu und erhitzt die L6sung
weitere 15 min.

m Aufgabe 2: Nachdem sich die Hefesuspension abgekiihlt hat, gibst du mit einer

== Pipette einen Tropfen der Suspension direkt neben das Deckglas
auf deinem Objekttrdger. Dabei sollte der Tropfen die Kante des
Deckglédschens bertihren. Halte nun einen Streifen Filterpapier an
die gegentiberliegende Seite des Deckgldschens. Nun musste die
Hefesuspension unter das Deckglédschen gesaugt werden.
Beobachte jetzt genau, was unter dem Mikroskop passiert, nachdem
sich ein Pantoffeltierchen gendhert hat. Als Hilfestellung kann dir
diese Schemazeichnung helfen. Hier ist der Weg der Nahrung vom
Zellmund bis zum Zellafter beschrieben. Beschreibe mit eigenen
Worten, was du siehst.

Zellafter

Nahrungspartikel
. Wimpern/Cilien

Trichocysten
kontraktile
Vakuole
Nahrungsvakuole
Kleinkern GroRkern

ﬁ
m Aufgabe 3:
EA

Etwa 10 bis 15 Minuten nach der
Nahrungsaufnahme beginnt sich die
Hefesuspension, die in der Nahrungs-
vakuole verdaut wird, von Rot nach
Blau zu verfarben.

Hast du eine Idee, woran das

liegen kénnte?

netzwerk
lernen
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12 Reizempfindlichkeit

Ist sich Paramecium seiner selbst bewusst?

Komm mit auf eine kurze Reise entlang des Stamm-
baumes der Tiere ...

Wenn vor uns ein Hindernis steht, dann weichen wir aus.
Wenn sich die Umweltbedingungen andern, dann reagie-
ren wir darauf. Wir nutzen einen Schirm, wenn es regnet,
wir ziehen uns im Winter warm an. Wenn es stinkt, halten
wir die Luft an und wir spliren genau, ob wir nach oben,
unten, links oder rechts gehen. Diese Liste kannst du be-
liebig erweitern.

.Klar, wir haben ja auch ein hoch entwickeltes Gehirn®,
wirst du jetzt sagen. Ok, dann versetzen wir uns mal in
nicht ganz so hoch entwickelte Lebensformen. Wie sieht
es bei einem Reh aus? Oder einer Maus, einer Amsel oder
einem Karpfen? Auch diese Tiere sind sich daruber be-
wusst, wo sie sich befinden und welche Umwelteinflisse auf sie einwirken. Das konnte
mehrfach wissenschaftlich nachgewiesen werden und das bestatigen uns auch unsere
eigenen Beobachtungen. SchlieBlich knallt ein Reh nicht gegen einen Baum, eine Amsel
fliegt nicht senkrecht ins Weltall und auch ein Karpfen klettert keine Berge hoch. All diese
Wirbeltiere, zu denen auch die Reptilien oder Amphibien gehoren, haben am Ende der
Wirbelsaule ein Gehirn, wie du schon richtig vermutet hast.

Wie sieht es aber bei Tieren aus, die nicht zu den
Wirbeltieren gehéren? Sind sich auch Spinnen, In-
sekten oder Krustentiere inrer Umwelt bewusst? Auch
diese Tiere haben Zellstrukturen, die die Funktion ei-
ner Schaltzentrale, also einer Art primitivem Gehirn,
Ubernehmen. Auch Spinnen oder Kafer nehmen ihre
Umgebung wahr, denn nur wenn sie sehr wachsam
und aufmerksam sind, kénnen sie sich hohere Uberle-
benschancen sichern.

Ok, dann gehen wir weiter hinab in der Hierarchieebe-
ne der tierischen Lebensformen auf unserer Erde. Stellen wir uns Weichtiere (Schne-
cken, Muscheln), Nesseltiere (Quallen), Wirmer oder
gar Schwamme vor. Und auch hier lassen sich Reakti-
onen auf Umweltveranderungen beobachten. Eine Mu-
schel schlief3t sich bei Gefahr, der Regenwurm kommt
auf die Erdoberflache, wenn es regnet und er nicht Ge-
fahr lauft, von der Sonne vertrocknet zu werden, und
Schwamme bilden Uberdauerungsstadien, wenn die
Wasserqualitat oder -temperatur unter ein Minimum an
Lebensqualitat herabsinkt.

iy, LErnwerkstatt DAS PANTOFFELTIERCHEN
VERLAG Lehrreiche Einblicke in grundlegende Vorgdnge des Lebens — Bestell-Nr. P12 093

ﬁ
m  Aufgabe 1: Lies den Text. Wir sind entlang der Hierarchieebenen des Stamm-
EA baumes der Tiere hinab gewandet. Worin untersche/den sich aber

H’ alle genannten Tiere im Text von
l‘l {‘eemener zur Vollversion
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12 Reizempfindlichkeit

In wie weit sich das Pantoffeltierchen seiner selbst bewusst ist, wird wohl nie eindeu-
tig geklart werden konnen. Aber es lasst sich leicht zeigen, dass es sich sehr wohl
seiner Umgebung bewusst ist. Bei unglnstigen Umweltbedingungen reagiert der
Einzeller mit Orientierungsbewegungen, indem er aus Orten mit schlechten Bedin-
gungen gezielt in bessere Bereiche schwimmt. Es muss also Strukturen am oder im
Pantoffeltierchen geben, die mit seiner Umgebung in Kontakt treten. Und tatsachlich
zeigt sich, dass am Vorderende des Pantoffeltierchens Warme sowie chemische Rei-
ze wahrgenommen werden. Dagegen werden Erschutterungen bzw. Bertuhrungen
Uber die Wimpern registriert, die ja bekanntlich Uber der gesamten Kdrperoberflache
verteilt sind.

Stellt sich noch die Frage, wie sich Paramecium raumlich orientieren kann? Dies er-
folgt Uber Einschlisse in den Vakuolen, mit deren Hilfe das Pantoffeltierchen durch
Druckunterschiede wahrnehmen kann, ob es sich vertikal oder horizontal bewegt.

Aufgabe 2: Beschrifte am Schaubild die Strukturen/Bereiche am Pantoffeltierchen,
- die fiir die Wahrnehmung von Wérme, chemischen Reizen,
Bertihrungen und fiir die rdumliche Orientierung zustandig sind.

Q
89805 806 0401 09 00 603

ﬁ
m Aufgabe 3: Beobachte unter dem Mikroskop, wie sich das Pantoffeltierchen
-= verhélt, wenn es auf pflanzliche Teile trifft. Beschreibe was du siehst.

iy, LErnwerkstatt DAS PANTOFFELTIERCHEN
VERLAG Lehrreiche Einblicke in grundlegende Vorgiange des Lebens - Bestell-Nr. P12 093

[ra] netzwerk zur Vollversion
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12 Reizempfindlichkeit

Aufgabe 4:

Fihre die beschriebenen Versuche
durch und notiere deine Beobachtungen
und Uberlegungen dazu. Achte darauf,
dass du mit lebenden Tieren arbeitest.
Behandle sie bitte pfleglich!

@thg: Thigmotaxis = durch Beriihungsreize ausgeloste, gerichtete Bewegungg

Versuch 1: (hieffiir brauchst du noch ein paar Sandkérner)

Beobachte und beschreibe, wie sich das Pantoffeltierchen verhélt, wenn es auf Artgenos-
sen oder Pflanzenfasern stéf3t? Fiige nun ganz wenige kleine Sandkérner unter das
Deckglas und beobachte das Verhalten der Tierchen, wenn sie darauf stol3en. E

@ngg: Chemotaxis = durch chemische Reize ausgeloste, gerichtete Bewegung

Versuch 2: (hierfiir brauchst du noch etwas 5%ige Essigséure)

Trage mit einer Pipette einen kleinen Tropfen Essigsédure an eine Ecke des Deckgldschens
auf. Die S&ure diffundiert langsam unter das Deckglas. Nun musst du gut beobachten.
Was siehst du?

CMerke: Phototaxis = durch Lichtreize ausgeloste, gerichtete Bewegung

Versuch 3: (hierfiir brauchst du noch einen schwarzen Folienstift und eine Lampe)

Dieser Versuch erfordert etwas Geschick. Bemale etwa die Hélfte eines Deckgldschens
mit dem schwarzen Stift. Ziel ist es, dass sich der Wassertropfen mit den Pantoffeltier-
chen etwa zur Hélfte unter dem schwarz gefdrbten Teil befindet und die andere Hélfte
ohne Abdunklung vorliegt. Nach dem Aufbringen des Deckgldschens auf die Wasser-
probe wird die Probe mit einer sehr starken Lichtquelle (Taschenlampe) beleuchtet.
Was kannst du beobachten?

CMerke: Galvanotaxis = durch chemische Reize ausgeldste, gerichtete Bewegung

Versuch 4: (hierfiir brauchst du eine Batterie oder Trafo)

Nimm einen Objekttrager mit eingeklebten Elektroden und trage einen Tropfen mit den
Pantoffeltierchen auf. Beobachte das Verhalten der T/ere nachdem du e/ne Batterie

an i/e E/ekérok angeschlossen hast. Andere na
ﬁ_ﬂ rneut. Was passiert bei der Umpolung Zur V o I Ive rs I o N

lernen
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