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Abbildungen
[image: ]  Abb.1 Weiblicher Wasserfloh der Art Daphnia magna  im Durchlicht. Ant 1 Erstes Antennenpaar, Ant 2 Zweites Antennenpaar, Dar Darm, Emb Embryonen im Brutraum, Her Herz, Kom Komplexauge, ObGa Oberschlundganglion, Ova Ovar, Spi Spina, Tho 2 Zweite Thorakopode. (Foto: Hazel Giovio; schematische Abbildung zu finden z.B. in [16] und in [29]).
[image: ]
Abb. 2 Herzschlagfrequenzen von drei Wasserflöhen der Art Daphnia magna unter Normalbedingungen (Wasser ohne Wirkstoff). Die Datenpunkte geben jeweils die über einen Zeitraum von 6,5 Minuten gemittelte Herzschlagfrequenz          (± Standardabweichung) einer Daphnie wieder; grün, orange und rot: Daphnie 1, 2 und 3, grau: Mittelwerte der Herzschlagfrequenzen der drei Daphnien (aus: [13]).
[image: ]
Abb. 3 Herzschlagfrequenzen bei verschiedenen Konzentrationen eines Neurotoxins (hier: Dimethoat) über einen Zeitraum von 180 Minuten; Mittelwerte der Herzschlagfrequenzen von je drei Daphnien; grün: 4x konzentrierte Wirkstofflösung, orange: 2x konzentrierte Wirkstofflösung, gelb: konzentrierte Wirkstofflösung, rot: 1:5 verdünnte Wirkstofflösung, blau: 1:50 verdünnte Wirkstofflösung, grau: Wasser (aus: [13]). 
[image: ]
Abb. 4 Erholung der Herzschlagfrequenz nach der Exposition mit einem Neurotoxin aus einem Pflanzenschutzmittel (hier: Dimethoat); die Exposition wurde abgebrochen, wenn etwa die halbe normale Herzschlagfrequenz erreicht war. Die Datenpunkte geben jeweils die über einen Zeitraum von 15 Sekunden gemittelte Herzschlagfrequenz (± Standard-abweichung) einer Daphnie wieder; grün: Exposition mit konzentrierter Wirkstofflösung (Daphnie 1), orange: Exposition mit konzentrierter Wirkstofflösung (Daphnie 2), grau: Exposition mit Wasser (Mittelwerte der drei Daphnien aus Abb. 2; aus: [13])
	[image: ]a)  Exposition mit Wasser
	[image: ]b)  Exposition mit 1:200 verdünnter Wirkstofflösung
	[image: ]c)   Exposition mit 1:20 verdünnter Wirkstofflösung

	







Abb. 5 Zeitlicher Verlauf der Herzschlagfrequenz von Wasserflöhen (Daphnia magna) bei Exposition mit verschiedenen Wirkstoffkonzentrationen bzw. mit Wasser (vgl. Abb. 2-4 im Arbeitsmaterial); exemplarische Messergebnisse, ermittelt mit der App „TouchCounter“.
a) Negativkontrolle (Probemessung aus Schritt A2), b) und c) niedrige Wirkstoffkonzentrationen, d) und e) hohe Wirkstoffkonzentrationen.
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d)  Exposition mit halbkonzentrierter Wirkstofflösung
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e)   Exposition mit konzentrierter Wirkstofflösung


. 

Tabellen
Tab. 1 Toxizität einiger Neurotoxine bei ausgewählten Organismen im Vergleich sowie Wirkstoffgehalt verschiedener Pestizide.
	
	Dimethoat
	Flupyradifuron
	Imidacloprid
	Nikotin

	LD50 oral - Ratte
	> 60 mg/kg
	> 300 mg/kg
	410 mg/kg
	70 mg/kg

	LD50 Haut - Ratte
	> 353 mg/kg
	> 2000 mg/kg
	> 5000 mg/kg
	Keine Daten verfügbar 

	LC50 Regenbogenforelle
	> 7,5 mg/L     (96 h)
	> 74,2 mg/L   (96 h)
	211 mg/L       (96 h) [19]
	4 mg/L           (96 h)

	EC50 Wasserfloh
	> 5,4 mg/L     (48 h)
	> 77,6 mg/L  (48 h)
	85 mg/L         (48 h) [19]
	0,24 mg/L     (48 h) [27]

	Wirkstoffgehalt pro Einheit 
	8,36 mg
(3,8 g/kg) *
Lizetan Combistäbchen (2,2 g)
	3,76 mg
(1,88 g/kg) *
Lizetan Combistäbchen Plus (2 g)
	50 mg
(25 g/kg) [12]
Lizetan 3 in 1 Schädlingsfrei (Tablette à 2 g)
	---


Die Werte geben die toxische Wirkstoffmenge pro Kilogramm Körpergewicht bzw. pro Liter Umgebungswasser des genannten Lebewesens an (Zeile 1-4); die Herstellerangaben beziehen sich auf den Wirkstoffgehalt pro Kilogramm Insektizid, die Menge wurde auf die Masse eines Stäbchens bzw. einer Tablette umgerechnet (Zeile 5); LD50 und LC50: die Dosis bzw. Konzentration, die bei 50 Prozent der Individuen einer Stichprobe den Tod auslöst (auch: mittlere letale Dosis bzw. mittlere letale Konzentration), EC50: die Konzentration, die bei 50 Prozent der Individuen einer Stichprobe einen anderen definierten Effekt auslöst, z.B. Immobilisation. Quellen (soweit nicht anders angegeben): [25] sowie Herstellerangaben auf der Verpackung (*).
Tab. 2 Überblick über den Ablauf bei der Probemessung (nur 1 Intervall) und bei den Messungen mit Wirkstofflösung (zwei Intervalle mit 5 Minuten-Messpause).
	1. Intervall
	Messpause
	2. Intervall

	13 x
	15 sec messen
	5 Minuten
Mikroskop ausschalten!
	13 x
	15 sec messen

	
	15 sec pausieren
	
	
	15 sec pausieren





Tab. 3: Möglichkeiten der Variation bei der Durchführung des Experiments. 
	Vorbereitung (Lehrkraft)
	Einstiegsstunde (SuS)
	Folgestunde(n)   (SuS)
	Bemerkungen

	Schritt A1
	Schritt A2
	Schritt A3 und B
	Abfolge entspricht Darstellung im Arbeitsmaterial

	Schritt A1
	Schritt A3
	Schritt A2 und B
	Experiment funktioniert auch, wenn Wirkstofflösungen bereits einige Tage alt sind (vgl. Abschnitt 3.2)

	Schritt A1 und A3
	Schritt A2
	Schritt B
	

	Schritt A1,
Schritt A3 entfällt
	Schritt A2
	Schritt B
	nur Vergleich der Herzschlagfrequenz bei Exposition mit und ohne Wirkstoff, keine Aussage bezüglich des Effekts unterschiedlicher Konzentrationen des Wirkstoffs – entsprechend nur eine Hypothese zu formulieren (vgl. Abschnitt 4.3)




Links zum Videoclip und zur App „TouchCounter“:
www.humanbiologie.rwth-aachen.de ( Fachdidaktik Biologie  „Arbeitsmaterialien“)
https://github.com/blizzard4591/TouchCounter/releases 
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