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Fluoreszenzmikroskopie im Schilerlabor

Entwicklung und Erprobung Stationen der Schiilerlaboreinheit

Grundidee Hintergrund 1: Aufbau der tierischen Zelle Hintergrund 2: Fluoreszenz
Animation
» experimentell-konzeptionelle ErschlieBung der Inhalt: Inhalt:
. o fes . . . Wiederholen des Aufbaus der tierischen Zelle durch Erschlief3en von Fluoreszenz anhand eines Experimentes
Fluoreszenzm I.kI’OS.kOpIe flir eine curricular innovative Beschriften einer Schemazeichnung mit Legekartchen mit zugehoriger Animation (in Anlehnung an [6])
Schiilerlaboreinheit
* Fokus auf den tblicherweise eingesetzten - ee Ribosom  Zellmembran s Peabachtungsebent Vorstelungsebene
-luoreszenzfarbstoffen (Labels) und zugrundeliegenden Endoplasmatisches Endoplasmatisches “
Fdrbeprinzipien zur Markierung von Zellstrukturen fir Reticulum >~ Reticulum
fluoreszenzmikroskopische Aufnahmen [1, 2] Lysosom I ellkern

* Anknipfung an obligatorische Inhalte aus dem
Chemieunterricht der Sek. Il [3

Cytoskelett

Golgi-Apparat

Die UV-Lampe wird angeschaltet. Die Uranin-Losung leuchtet sofort vereinfachten Jablonski-Diagramm wird darges

szenz bei einem einzelnen Fluoreszenzfarbstoff-Molekii

o o0 o o griin. Dieses Leuchten nenn t man Fluoreszenz. z
. . Die Fluoreszenz wird durch die UV-Strahlen hervorgerufen. Der entsteht. Der Vorgang geschieht bei vielen Fluoreszenzfarbsto
O n z e p I O n e r ‘ u e r a 0 re I n e I ’V\ Ito C h 0 n d rl u m Cyto S 0 l Vorgang kann auf der Vorstellungsebene modelliert werden. Molekiilen gleichzeitig und wiederholt.
© i

Adressat:innen
* Schiler:innen aus Chemie-Kursen der Sek. |l Station 1: Anfirbung der Zellmembran Station 2: Anfirbung des Zellkerns
Aufbau der Schiilerlaboreinheit ErschlieBen vom Prinzip der Anfarbung: ErschlieBen vom Prinzip der Anfarbung:
o Einstieg durch einen Im pulsvortrag mit Verteilung des Farbstoffes aufgrund von Hydrophilie / Lipophilie Fluoreszenzverstarkung bei Bildung einer Einschlussverbindung
fluoreszenzmikroskopischen Aufnahmen Modellexperiment: Modellexperiment (in Anlehnung an [7]):
. 3 . . * Hinzugabe verschiedener Fluoreszenzfarbstoffe zu einem  geringe Fluoreszenz von 8-Anilinonaphthalin-1-sulfonsdure-
 weiterer Ablauf des Sch ulerlabortages in Stationen » Zwei-Phasen-System aus Wasser und Octan-1-ol Ammoniumsalz (1,8-ANS-NH,) in wassriger Losung
3 . . . . wdssrige Phase als Modellsubstanz fiir das Cytosol und die Fluoreszenzverstarkung bei Zugabe zu einer Hydroxypropyl-
° SeletStandlgeS Arbeiten in 2er- bis 3er-G ruppen extrazelluldre Fliissigkeit, organische Phase als Modellsubstanz B-Cyclodextrin-Lésung (HP-B-CD) durch Bildung einer
. N v e e . . flir den inneren Bereich der Zellmembran Einschlussverbindung
* Erschlief3en gangiger Prinzipien der Anfarbung zelluldrer
Strukturen in den Stationen 1 bis 4 anhand von Aufnahmen unter UV-Licht, 4 = 366 nm
wissenschaftlich konsistenten Modellexperimenten mit ' o
didaktisch pragnanten Beobachtungen [4, 5] . . | ol
* realer Forschungsbezug und Arbeit am | - Wasstge Phase:
FluoreszenzmikrOSkop in Station 5 Pyranin Rhodamin B Fluorescein Uranin Riboflavin 1,8-ANS- HP-£-CD-

NH,-Lsg. Lsg. Zugabe der 1,8-ANS-NH,-Lsg. zur HP--CD-Lsg.

Vorerprobung

Station 3: Anfarbung der Lysosomen Station 4: Anfarbung der Mitochondrien

Methodischer Rahmen ErschlieBen vom Prinzip der Anfarbung: ErschlieBen vom Prinzip der Anfarbung:
e 13 Schiiler:innen aus Chemie-Kursen der EF und Ql einer pH-Wert-abhdngige Fluoreszenzintensitdat oder Fluoreszenzfarbe Fluoreszenz nach Oxidation des Farbstoffes

Gesamtschule (J uni 2024) Modellexperiment: Modellexperiment (in Anlehnung an [8]):

o ) « zwei pH-Reihen mit verschiedenen Fluoreszenzfarbstoffen * Fluoreszenz von wdssriger Riboflavin-Losung unter UV-Licht
o zeitlicher Umfang von sieben Stunden « pH-Wert-abhadngige Fluoreszenzintensitat bzw. « Erloschen der Fluoreszenz bei Hinzugabe von Natriumdithionit-
) ) ) ) y Fluoreszenzfarbe von Chinin bzw. Acridin Losung durch Reduktion des Farbstoffes

° Vldeographle der Experlmentlerphasen, Pra-Post-Test, « Reprdsentation des sauren Milieus der Lysosomen beim * erneutes Auftreten der Fluoreszenz bei Reoxidation durch den

Evaluationsfragebogen, Artefakte (Lernmaterialien) pH-Wert 4, im Gegensatz zum neutralen Cytosol Luftsauerstoff

Aufnahmen unter UV-Licht, A =366 nm

Erste Ergebnisse zu den Lernmaterialien

pH-Reihe mit dem
Fluoreszenzindikator

 Lernmaterialien insbesondere zum biologischen Chinin
Hintergrund der einzelnen Stationen flir einen einzelnen pH-Wert:
Schiilerlabortag zu umfangreich pH-Reihe mit dem

Fluoreszenzindikator
Acridin

» positive Rickmeldungen zum 3D-gedruckten Zellmodell

pH-Wert: Riboflavin-Lsg. Hinzugabe der Natriumdithionit-Lsg. nach Reoxidation

Erste Ergebnisse zu den Experimenten

» selbststandige Durchfiihrung der Experimente anhand

der Versuchsvorschriften gut moglich Abschluss: Anfarben des Zellmodells

Station 5: Arbeit am Fluoreszenzmikroskop

Inhalt:

« Sichern der selbst erschlossenen Prinzipien zur Anfarbung
gestiitzt durch einen zuvor ausgefiillten Laufzettel
Zusammentragen der Ergebnisse in Form der fluoreszierenden
Losungen aus den Stationen 1 bis 4 in einem 3D-gedruckten
Zellmodell

. . . Inhalt:
intendierte Versuchsbeobachtungen bei allen Gruppen . Bedienen eines Fluoreszenzmikroskops

und Stationen erkennbar « Nachvollziehen einer realistischen Forschungsfrage am
Institut fiir Lebensmittelchemie der Universitat Miinster

. Bezug zur Forschung am Institut fiir Lebensmittelchemie:
Aus b ll Ck * Auswerten eines Mikrokern-Tests zur Untersuchung von
Lebensmittelinhaltsstoffen auf Toxizitat

Mafleca.17cmx17,5cm x 2,5 cm

Anpassung der Materialien auf zwei Versionen: links: Modell bei Tageslicht

curze Version: fiir einen einzelnen Schilerlabortag Blick durchs rechts: Modell gefillt mit
ange Version: fur eine Projektwoche oder Ferienangebote fenommen i Rafmen der fluoreszierenden Losungen der

Stationen 1 bis 4 unter UV-Licht
modellhaft angefarbt:
Zellmembran, Zellkern,

Vorerprobung im Juni 2024

 Haupterprobung des Schiilerlabortages im November 2024

Zellen der Zelllinie HepG2;

rot fluoreszierend: Cytosol,
angefarbt mit Pl (Propidiumiodid)
blau fluoreszierend: Zellkern,
angefdrbt mit DAPI (4‘,6-Diamidin-
2-phenylindol)

Die Modellexperimente wurden bereits verdffentlicht: ’

Sprysch, A. & Kroger, S. (2024). Faszination
Fluoreszenzmikroskopie — Modellexperimente fiir eine
Schiilerlaboreinheit. CHEMKON, 31(3), 90-95.
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