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1.Einleitung

1-1. Eine Idee flr eine Brettspiel

Da die Euglena sehr gro3e Potentiale fur unser Umwelt hat, bin ich auf diese Idee
gekommen, dass Ich eine Brettspiel mit Hilfe der Euglena im Spielfigurendesign
machen kann, um unterschiedliche Altersgruppen von Kindern und Schiler mit
Euglena und ihre Eigenschaften kennen zu lernen.

Mein land "Iran" gehdrt zu einer der uralteste Kulturen der Welt. Die ersten
Mikroorganismen als einzelne Zellen(die ersten Organismen in der Welt) kdnnen eine
gute Kombination mit altem Brettspiel in einem Game-Design sein.

1-2.Die Welt und Nahrungsmittel Probleme

Die Welt hat Uber 7 Milliarden Menschen. Losung Das Nahrungsmittel Problems
durch volles Verwenden von Euglena-Residual Euglena extrahiert ist reich an
Protein.Durch die Verwendung dieses Ruckstandes als Tierfutter kénnen Euglena
voll ausgenutzt werden.

Euglena ist reich an Eiweil3 und ist daher ideal fur Tierfutter, da es weiterhin auch
reich an Proteinen und anderen N&hrstoffen ist. Dadurch hat es ein grof3es Potenzial
als Tierfutter und Fischfutter. Die Verwendung von Euglena in der Aquakultur wurde
vor allem fiir eine lange Zeit recherchiert und ist bekannt, um die Uberlebensrate von
jungen Fischen zu erhdhen.

Daruber hinaus wurde die Zunahme des Tauringehaltes in Huhnerfleisch berichtet,
wenn Huhner mit Euglena gefuttert werden.

1-3.Herausforderung "CO2-Emissionen nutzen" ()

Eines der Features, die Euglena-Special aus anderen Pflanzen zu machen ist seine
hohe Kohlenstoff-Capture-Fahigkeiten. Euglena ist in der Lage, CO2 pro Hektar ein
paar Mal mehr zu erfassen als tropische Regenwalder, die es in hohem Grade in der
Lage sind, CO2 zu nutzen, das von den industriellen Anlagen emittiert wird
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Euglena zeigt eine lichtabhangige periodische Aktivitat (circadiane Rhythmik), die
auch noch lange fortbesteht, wenn sie ins Dunkel verbracht wird (SCHNABEL).
Nachts ist ihre Beweglichkeit am geringsten und sie sinken zu Boden. Am Tag
steigen die Einzeller wieder auf. Dadurch ist ein deutlicher Tagesrhythmus der Dichte
festzustellen. die Richtungsanderungen sind also als phobische Reaktionen
aufzufassen, da sich die Zelle nicht aktiv auf das die Lichtquelle zu bewegt. Nur
durch die Summation zufalliger und standiger Kurséanderungen kommt eine scheinbar
topische, auf das Licht gerichtete Bewegung zu Stande.

Bei sehr starkem Lichteinfall kommt es zur negativen Phototaxis, das heil3t Euglena
schwimmt aus dem ihr zu hellen Bereich heraus. Auch hier handelt es sich um eine
phobische Reaktion, ein gezieltes Wegschwimmen von der Lichtquelle findet nicht
statt. Offenbar spielt aber das Stigma bei der negativen Phototaxis keine Rolle: Auch
bei einer operativen Entfernung tritt dieses Verhalten auf.

Unterhalb des Geil3elsdckchens besitzt Euglena eine kontraktile oder pulsierende
Vakuole (pV), die das im SufRwassermedium osmotisch einstrémende Wasser
ausscheidet.
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2-1. Konzept

Meine Idee ist Uber das alte Brettspiel, welches ich im Biolabor mit Euglena als
Spielfiguren wieder aufbauen méchte. Euglena leben mit photosynthetischem
Prozess und leben im Wasser. Euglena ist ein Protist mit nur 0,05mm Lange. Die
Dicke des menschlichen Haares ist etwa 0,07mm so ist sie kleiner als das Haar. Um
es klar zu sehen, brauchst man ein Mikroskop. Allerdings gibt es ein grol3es
Potenzial in diesem kleinen Organismus. Ich wirde gerne daran arbeiten, Euglena
als Spiel Figure zu spielen. Derjenige, der spielt, was zufallig ist. Mit dem Deckel auf
den Petrischalen ,die drin die Euglena ins Wasser sind, kann man die Euglena
erzwingen, sich durch die Trommeln und andere Locher und das Licht zu bewegen.
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Das Spiel ist zwischen zwei Menschen und wenn jemand das letzte Loch erreicht
hat, hat er gewonnen.

Meine Zielgruppe sind die Schiler und Kinder in Biologie Kurs oder beim Biologie
Ausstellungen. Mit der Ziel zum besser und interessanter tber Mikroorganismen zu
lernen.

2-2. Ancient Bio Board Game — der Inhalt und Regeln

Ich habe in lllustrator und Reihno Programm meine idee in 3D Form design gemacht.
Das Brettspiel solltet in eine Packung passen. Dazu gibt es ein conductive pen ( Bare
Lack) in der Packung, die wie jede andere auf Wasser basierende paintexcept, dass

es elektrisch leitfahig ist.

Jeder Spieler mit der Hilfe von Coductive pen kann Schritt fur Schritt den Schaltkreis
(unter dem Brettspiel) schliel3en und jedes Loch beleuchten so die Euglena als
Spielfiguren wirden zum bewegen erzwingen. Das vorherige Loch kann
ausgeschaltet werden, wenn der Spieler ein Teil vom Schaltkreis kratzt.

Dazu gibt es in der Spielepackung zwei kleine Wirfel, so kann jede Spieler nach
seinen Glick seine Mikroorganismen durch die Brettspiel bewegen.

2-3. Das Brettspiel

Die Brettspiele wurden in den meisten Kulturen und Gesellschaften im Laufe der
Geschichte gespielt. Eine Reihe wichtiger historischer Stadte, Artefakte und
Dokumente beleuchten die frihen Brettspiele wie zum Beispiel

« Jiroft Zivilisation Spielbretter (7)

» Senet, gefunden in predynastischen und ersten Dynastie Bestattungen von
Agypten, c. 3500 v.Chr. Und 3100 v.Chr. (8) Das alteste Brettspiel, das
bekanntermal3en existiert hat, wurde Senet in einem Fresken dargestellt, das in
Merkneras Grab (3300-2700 v. Chr.) Gefunden wurde, (9)(10)

« Mehen, auch aus predynastischem Agypten

* Gehen Sie mit Ursprung in China

e Liubo, auch mit Ursprung in China

* Patolli, mit Ursprung in Mesoamerica, gespielt von den alten Azteken

* Kdnigliches Spiel von Ur, die Koniglichen Gréber von Ur enthalten dieses Spiel,
unter anderem aus Mesopotamien vor 4.600 Jahren(11)

» Buddha-Spiele-Liste, die friiheste bekannte Liste der Spiele

 Pachisi und Chaupar, von Indien



2-4 Jiroft Kultur

Die "Jiroft-Kultur" wurde als eine frilhe Bronzezeit (Ende des 3. Jahrtausends v.Chr.)
Archaologische Kultur, die sich im Gebiet der heutigen Sistan und Kerman Provinzen
des Iran befindet, postuliert.

Die Zielgruppe kénnen die Kinder sein, die in der Biologie-Klasse zur Schule gehen
und die Museen und Ausstellungen, die mit Spielen, den Kindern mit Biologie-Lehren
helfen.

"Euglena schreibt ihren Namen” Dieser klassische Schauversuch basiert auf der
durch die obigen Versuche gezeigten Phototaxis: Geben Sie so viele Euglenen in
eine Klvette mit abgestandenem Wasser bis die Flussigkeit hellgriin erscheint.
Zweckmalfigerweise fuhrt man den Versuch im Sommer durch, wenn in
Jauchepflitzen und Tumpeln Euglenen zur Massenentwicklung kommen Die Klvette
wird komplett mit schwarzer Pappe eingeschlagen in die vorher mit einer
Rasierklinge der Name ,Euglena“ geritzt wurde. Nach friihestens etwa 15 - 60
Minuten konnen Sie die Umhillung vorsichtig abnehmen. Die Euglenen haben sich
unter den als Lichtfenster wirkenden Buchstaben angesammelt. So erscheint als
gruner Schriftzug "EUGLENA".(2)
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Abbildung 3. Relative Skala der Arten von Gefal3en und Artefakten. a und f: "Spielbretter"; b:
kleine zylindrische Gefal3e; c: "handtaschen”; d: hohe tronconische Gefél3e; e: schalen

2-4-1. Erdkunde (5)

Jiroft Sub-Provinz. Im Siden der Provinz Kerman liegt die Unterprovinz Jiroft an die
von Kerman (Norden), Bam (Ost),'Anbarabad und Kahnuj (Suden) und Baft
(Westen). Es besteht aus drei Bezirken (baks), elf Landkreisen und drei Stadten
(Darb-e Behest, Jebal-e Barez und Jiroft, dem Verwaltungszentrum der
Unterprovinz).



2-4-2. Iconographie der chlorite kunstler (6)

In der Region Jiroft wurde vor kurzem eine grol3e Anzahl von Stein- (Chlorit-) Vasen
und Gegenstanden gefunden, die menschliche und tierische Motive mit
Halbedelsteinen Gberzogen haben. Diese Entdeckung ist von besonderer
Bedeutung, da wenig Uber die Vergangenheit der Region am Vorabend der
historischen Zeit bekannt ist. Allerdings ist das Material aus illegalen Ausgrabungen
gesammelt worden und hat daher leider einen Teil seines wissenschaftlichen Wertes
verloren.

Das friheste Beispiel eines Vorstands fur dieses Spiel, das in Persien gefunden
wurde, stammt aus dem Ort von Sahr-e Sukta (auch in der Literatur als Shahr-i
Sokhta oder Shahr-e Sukhteh) im sudlichen Sistan (Piperno und Salvatori, 1983, S.
179) -89, Fig. 5-7, VI, Fig. 1). Die Form des Holzbretts und die Ordnung der
einzelnen Raume oder Felder folgen den friiheren Beispielen aus dem koéniglichen
Friedhof bei Ur (Woolley, 1934, S. 274-79, S. 95-98). Die zentrale Reihe von acht
Feldern wird auf beiden Seiten von vier Feldern auf einem Ende der Tafel begleitet,
wobei ein Rechteck von 4 x 3 Feldern und zwei Feldern am anderen Ende des
Brettes gebildet wird und ein Rechteck von 2 x 3 Feldern bildet (siehe Fig. 1 und Fig.
2). Auf der Tafel finden Sie bei Sahr-e Sukta die Felder werden von den Schlangen
einer Schlange, die in Relief geschnitzt ist (Abb. 1). Im Dezember 2004 wurde im
Internet ("World's Oldest Backgammon Discovered in Burnt City") die Suche nach
einem anderen Bord ahnlicher Gestaltung zusammen mit zwei kubischen Wirfeln
bekannt.

figure 1
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figure 2

Das élteste Backgammon der Welt entdeckt in der Stadt Burnt

Der alteste Backgammon der Welt mit 60 Sticken wurde unter den Rubel der
legendaren Burnt City in der Provinz Sistan-Baluchistan ausgegraben, der
sudostliche Iran, der iranische Kulturerbe-Nachrichtenagentur.

Iranische Archéaologen, die an den Reliquien der 5.000 Jahre alten Zivilisation
arbeiten, argumentieren, dass dieses Backgammon viel alter ist als das, das bereits
in Mesopotamien entdeckt wurde, und ihre Beweise sind stark genug, um zu
behaupten, dass das Brettspiel zuerst in der Burnt City gespielt und dann auf andere
Ubertragen wurde Zivilisationen

"Das Backgammon zeigt faszinierende Hinweise auf den Lebensstil dieser
Menschen", sagte Mansour Sajjadi, Leiter des Forschungsteams.

"Der Vorstand ist rechteckig und aus Ebenholz gefertigt, der nicht in Sistan wuchs
und Handler, die ihn aus Indien importierten."

Er fugte hinzu, dass das Board eine gravierte Schlange hat, die sich um 20 Mal um
sich herum wickelt und so 20 Slots fur das Spiel produziert, mehr liebevoll in Persisch
als Nard bekannt. Die Gravur, kiinstlerisch gemacht, zeigt Handwerker in der Burnt
City waren Meister des Handwerks. "Die 60 Stiicke wurden auch in einem
Terrakotta-Schiff neben dem Brett ausgegraben. Sie wurden aus gemeinsamen
Steinen in der Stadt abgebaut, einschlief3lich Achat und Turkis", figte Sajjadi hinzu.
Experten fragen sich immer noch, warum sie das Spiel mit 60 Stiicken gespielt
haben und versuchen, ihre Regeln zu erkennen, aber es zeigt zumindest, dass es
100-200 Jahre alter ist als die, die in Mesopotamien entdeckt wurde.

Sie sind auch fasziniert, dass die Bewohner der alten Zivilisationen, die weithin
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geglaubt haben, sich mit ihnrem taglichen Uberleben zu befassen, sich leisten
koénnen, in solchen Luxus zu spielen, wie Brettspiele zu spielen.s)

2-5. Das Adler Brettspiel(4)

Wie der Archéologe Jean Perrot im Artikel des Persischen Zeitschriften erwahnt hat,
ist die Auslegung der "Locher" auf den "Adler" Spielbrettern sehr suggestiv fur die
zwanzig Quadrate, die von Woolley in Sumer, dem sogenannten "Royal Game of",
ausgegraben wurden Ur. " Die Auslegung der "Locher" auf den "Adler" -Platten ist
auch identisch mit der Auslegung von etwa zwanzig Platzen, die im alten Agypten
verwendet wurden, wo das Spiel, bekannt als "Aseb", manchmal auf die andere Seite
gestellt wurde von Fall-Stil Senet Boards.

2-5-1. Spielanleitung (3)

Schritt 1: Alteste Wiirfel

Dies ist ein Spiel fur zwei Spieler

Wir benutzten die urspringlichen Wiurfel von Burnt City Zivilisation (Shahri Sokhteh)
Bitte denken Sie daran, dass; Sie kénnen nur einmal die Wiirfel werfen und die
geworfenen Wirfel werden gezahlt.

Um deine Stiicke zu bewegen, rolle die Wurfel von 1, 2,3 und 4

Schritt 2: Wie man Spieler 1 bewegt?

Immer weil3e Stiicke beginnen (Spieler 1)

Ziehen Sie das weil3e Stiick und legen Sie es in die Tafel
Spieler 1 beginnt von hier und zieht so herum

12



Game Begin!

Player1 starts from here and
move around this way

Playerl

Schritt 3: Wie man Spieler 2 bewegt?
Ziehen Sie das schwarze Stiick und legen Sie es in die Tafel

Spieler 2 beginnt von hier und zieht so herum

Player2 starts from here and
move around this way

Player 2

13



Schritt 4: Wo soll ich flr Spieler 1 starten?

Playerl starts
from here

Schritt 5: Wo soll ich Spieler 2 starten?

Player2starts from here

Player 2

14



Die Brettspiele aus Jiroft in Form von Scorpion und Adler
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2-6. Allgemeine Kennzeichen von Euglena (3)

Die Euglenophyten (Augenflagellaten) sind in Stf3gewassern lebende einzellige,
zumeist langgestreckte und in der Regel griine, Photosynthese betreibende
Organismen. Sie schwimmen aktiv mit rotierenden Geif3eln. Unter bestimmten
Umstanden gehen einige Arten zur heterotrophen Erndhrungsweise tber: Sie bilden
dann vortbergehend ihr Chlorophyll zuriick und leben von organischen Stoffen, die
sie auf osmotischem Wege aufnehmen.

Innerhalb der Augenflagellaten gibt es auch véllig chloroplastenfreie
(apoplastidische) Arten, die phagotroph von Detritus und Bakterien leben, ihre
Nahrung also aktiv aufnehmen. Eine Gattung (Colacium), sitzt auf einem Gallertstiel
und ist vollig zur stationdren Lebensweise Ubergegangen.

Die zur Gattung Euglena zahlenden, in europaischen Gewassern beheimateten etwa
14 Arten sind griine, 25 pm (E. pisciformis) bis 500 um (E. oxyuris) lange und sehr
unterschiedlich geformte Organismen. Ein Mikrometer (um} ist der millionste Teil
eines Meters, also ein tausendstel Millimeter. Das heil3t, die Grol3e der Euglenen
variiert zwischen 0,025 und 0,5 mm.

Die Korperzelle ist von einem verharteten Teil des Protoplasten, der Pellicula
(Periplast) umgeben. Die Pellicula, die nicht mit einer pflanzlichen Zellwand
verwechselt werden darf, erscheint durch ineinander verschiente und verfalzte Profile
streifig und ist insgesamt schraubig verdreht. Die Feinstruktur der Kérperoberflache,
die lichtmikroskopisch nicht erkennbar ist, erlaubt eine starke Formveranderung der
Zelle (Metabolie). Dadurch wird die exakte Artbestimmung oft sehr erschwert.

Euglena ist selbst mit funktionierenden Chloroplasten nur eingeschrankt
photoautotroph: So ist sie nicht zur Bildung von Vitamin B 12 befahigt. Dieser Mangel
wird in der Natur wohl durch standige Aufnahme von Vitamin aus organischen,
geldsten Substanzen ausgeglichen.

Die lang gestreckte Zelle schwimmt mit einer Schmalseite voran. Unter dem
Mikroskop ist zu erkennen, dass Euglena um Langsachse rotiert. Am vorderen
Zellpol mundet als flaschenférmige Einstilpung der Pellicula das so genannte
GeilRelsackchen (Gs), auch Ampulle genannt, an dessen Basis aus einem so
genannten Basalkorper zwei Geil3eln (Flagellen) entspringen.

Die langere der beiden, die Schwimmgeil3el (bei Euglena gracilis etwa korperlang)
rotiert in der Langsachse des Individuums um einen gedachten, vor dem vorderen
Ende liegenden Kegel und zieht die Zelle dadurch durch das Wasser.

Bei den griinen Augenflagellaten vereinigt sich die zweite, kurze Geil3el noch
innerhalb der Ampulle mit der langeren Schwimmgeif3el.
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Das Zusammenwirken von Stigma und Paraflagellarkdrper bestimmt das auf Licht
orientierte Verhalten, die Phototaxis. Das Stigma schattet bei der in der Langsachse
rotierenden Bewegung Euglenas den Photorezeptor rhythmisch ab und I6st dadurch
so lange eine Richtungsveranderung aus. Euglena andert dann so lange die
Bewegungsrichtung, bis eben diese periodische Beschattung nicht mehr stattfindet.
Dann bewegt sich Euglena auf das Licht zu.
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2-7. Euglena unter dem Mikroskop

Euglena z&hlt aufgrund ihrer geringen Grol3e und der Beweglichkeit schon zu den
anspruchsvolleren mikroskopischen Objekten, eignet sich aber sicher auch gut zur
Einfuhrung in die Handhabung eines Mikroskops. Ist flr den Einsteiger allein schon
die Vielzahl der Lebewesen im Sehfeld motivierend (was ja auch fir einen
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Heuaufguss gilt) so kann sich der Lehrer im Falle einer Euglena-Kultur darauf
verlassen, dass jeder Schuler bei richtiger Einstellung des Mikroskops etwas sieht.

Wie grof’ ist Euglena? (1)

r b |

Hair Euglena

4
{
0.07mm ‘In.nsmm

k F |

Ein kleiner Organismus von nur 0,05mm

Euglena ist Mikroalgen mit nur 0,05 mm Lange.

Die Dicke der menschlichen Haare ist etwa 0,07mm so ist es kleiner als das.
Um es klar zu sehen, brauchst man ein Mikroskop.

Allerdings gibt es groR3es Potenzial in diesem kleinen Organismus

3-Verarbeiten

3-1. Das Form von Brettspiel

Ich habe die originale Form des uralten Brettspiels gewahlt In der originalen Form
gibt es 16 Locher, die in der Mitte des Brettspiels nur eine Reihe gibt. In redesign
habe ich 15 Locher in zwei Reihe design gemacht.

Unter dem Spielbrett gibt es ein Blatt Papier, auf dem ein Schaltkreis aufgedruckt ist.

Die Schaltkreis ist in einigen Stellen nicht geschlossen, da die Spieler bei jeder
Bewegung mit Hilfe von einer Cunductive Pen den Schaltkreis am Ziel schliessen
kénnen und damit die LED unter dem Zielloch leuchten kann. Um die vorherige Loch
aus zu schalten, muss man ein teil von Schaltkreis die damals gemalt wirde kratzen.
So ist der Schaltkreis am nachsten Loch geschlossen.(figure 6-8)

Zuerst hatte ich diese Idee, dass jeder Spieler mit Hilfe der Batterie und eines
aufgedriickten Schaltkreises, jedes Loch beleuchten konnte. Das war aber keine
praktische Idee fur viele LED's, die fur einige Stunden leuchten sollten.( figur 4-5)

20



4-Schluss

Arbeit mit Mikroorganismen braucht viel Geduld. Nach vielen Versuchen hatte ich
gute Ergebnisse und die Euglena sind schon nach ein paar Stunden zu dem der
Licht geschwommen. Sie sind schon schnelle Mikroorganismen unter dem
Mikroskop, aber fur eine Beobachtung ohne diesem muss man Geduld haben.

Als eine Zukunft fir meine Spiel habe ich an eine solche App mit dem gleichen
Namen gedacht. In dieser App gibt es die Mdglichkeit, dass die Spieler von der
ganzen Welt gegeneinander Online Spielen kdnnen. Die Informationen in anderen
Teilen der App helfen den Spieler, um seiner Euglenas Qualitat besser zu machen.
Zum Beispiel das Futtern der euglena um sie damit wachsen zu lassen und sie
schneller zu machen.

In anderen Teilen der App kann man gute Informationen von verschiedene Artikeln
erhalten, um sich selber um eigene Euglenas kiimmern und wachsen lassen zu
kénnen.

Jeder hat in dieser App seine Profile, wo man sich einloggen und seine Information
und Interesse speichern kann.

21
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figure 6
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-Ein Teil der Schaltung
-LEDs und gedruckte
elektronische Teil




figure 7-8
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als erster Versuch habe ich im Biolabor eine Petrischale als Behalter benutzt und hab die
Zwischenraume von der Petrischale mit gefarbte Agar ausgefullt. Ich habe versucht, mit
Aluminium die Petrischale zu bedecken, damit kein Licht daran kommen konnte. In einem
Loch habe ich Euglena hinein getan. In allen Lochern gab es gekochtes Wasser, welches
durch den Kaffeefilter filter ist. Ich habe 3 Lécher mit Aluminium als Deckel bedeckt und habe
gesehen, ob die Euglena zu den letzten Loch, das offen war schwimmen oder nicht. Das hat
geklappt und nach einige Stunden haben sie zu Licht geschwommen.
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Die Probe mit Beleuchtung der Euglena mit Taschenlampe und mit der Folien als Deckel.
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Das einfache Beispiel als Versuch fur eine printed electronic Schaltung
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