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Teoreticko — prakticka ¢ast

Prakticka uloha ¢. 1
Téma: Vyvin, ekoldgia a evoltcia prhlivcov (Cnidaria)

Prhlivce su réznoroda skupina pomerne jednoduchych, prevazne morskych Zivoc¢ichov. Ako sesterska
skupina vsetkych dvojstranne simernych Zivocichov (Bilateria) sa vyborne hodia na studium evolu¢ne
starobylych principov stavby a fungovania tiel spolo¢nych vsetkym epitelovcom (Eumetazoa), ¢o je
skupina zahfnajuca vaéSinu mnohobunkovych Zivocichov. Samotné prhlivce sa delia na dve skupiny —
koralovce (Anthozoa) a meduzovniky (Medusozoa).

Meduzovniky maju vo svojom zivotnom cykle stadium polypu, ako aj Studium meduzy. Nie je to vsak
pravidlom, napr. zastupcovia rodu nezmar (Hydra) meduzové stadium nemaju. Naproti tomu
koralovce, ku ktorym okrem koralov patria aj sasanky (Actinaria), maju vyhradne polypové stadia.

1. East — Zivotné cykly koralovcov

Pomocky: Mikroskop, preparat oznaceny “Nematostella”

Vzhladom na zvySovanie teploty mori a jeho mozny vplyv na koralové utesy sa studiu zivotnych cyklov
koralovcov v poslednej dobe venuje zvy$ena pozornost. V tejto Ulohe sa zameriate na zistenie vplyvu
teploty na rychlost embryonalneho vyvinu sasanky Nematostella vectensis, ktord je jednym z

najcastejSie pouzivanych modelovych organizmov medzi koralovcami. Na obrazku nizsie vidite
mikrofotografie niektorych stadii z jej Zivotného cyklu.
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Po oplodneni sa zygota rychlo deli (prvé dve delenia spravidla prebehnd rychlo a vznikd hned
Stvorbunkové Stadium) a po niekolkych deleniach vznikad tzv. morula — mnohobunkovy Utvar bez
dutiny, ktora sa v priebehu dalSich deleni zmeni na dutu blastulu. Neskér vznikne na jednom z jej pdlov
vlia¢enina a dbjde ku gastrulacii — bunky z tejto Casti steny blastuly vytvoria v jej vnutri druhd vrstvu
(endoderm). Nasledne sa z gastruly stane obrvena larva (planula), ktord je charakteristicka
hruskovitym tvarom a pritomnostou tzv. apikalneho organu na uzSom pdle tela. Apikalny organ je
rozpoznatelny podla niekolkych dlhych brv, ktoré z neho vyrastaju. Larvy sa vdaka brvam aktivne
pohybuju, ¢o im umoznuje vyhladat prostredie vhodné na dalsi vyvin. Tu sa larva usadi a premeni na
primarny polyp s dizkou asi 1 mm, ktorého telesna architektura je porovnatelna s dospelym jedincom.



Primarne polypy za¢nu prijimat potravu, ¢o im poskytne energiu na rast a dospievanie. V priebehu
nasledujuicich mesiacov pohlavne dospeju a dorastu do velkosti cca. 10 cm.

1) Preparat, ktory ste dostali, obsahuje dve vzorky kultdry embryi odobraté 5 hodin po oplodneni,
pricom jedna z nich bola kultivovana priteplote 17°Ca druha 27°C. V kazdej vzorke je niekolko desiatok
embryi. Vasou Ulohou bude spoditat zastUpenie jednotlivych vyvinovych stadii. Pre jednoduchost
budeme vsetky stadia, ktoré maju 16 a viac buniek, ale este neobsahuju dutinu, povazovat za morulu.
Uvedte zistené Udaje do nasledujucej tabulky a vypoditajte percentualne zastUpenie jednotlivych
stadii vo vzorkach. Percentd zaokruhlite na celé Cisla.

pocet embryi % zastupenie

17 °C 27 °C 17 °C 27 °C
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SPOLU 100 % 100 %

2) Do nasledujucich Stvoréekovych pléch nakreslite histogramy, ktoré budu zobrazovat percentudlne
zastUpenie réznych vyvinovych stadii v oboch vzorkach. Nezabudnite v oboch grafoch popisat osi.

17°C 27°C




100 3) Spolu s pozorovanim rychlosti vyvinu embryi sme
¥ v experimente sledovali aj ich dmrtnost. Nasledujuci
17 °C graf zobrazuje ziskané vysledky ako percenta embryi,

80 ktoré prezili do dalSieho vyvinového stadia.
Rozhodnite, ktoré z uvedenych tvrdeni je mozné
vyslovit na zaklade dat o preZivani a vami ziskanych
dat o rychlosti vyvinu. Tieto tvrdenia oznacte (+) a
ostatné tvrdenia oznacte (-). Pre jednoduchost
predpokladajte, ze data, ktoré mate k dispozicii su
typické pre Nematostella, aj ked pochdadzaju iba

z jedného opakovania kazdého experimentu.
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Zvysenie teploty prostredia nema vplyv na rychlost vyvinu ani na prezivanie embryi.

Zvysenie teploty prostredia zrychluje vyvin natolko, Ze v rovnakom ¢ase bola vacésina
embryi pri teplote 27 °C uz v Stadiu gastruly, kym pri teplote 17 °C prevladalo 4-bunkové
stadium.

Zvysenie teploty prostredia spomaluje embryonalny vyvin, ale nema vplyv na dmrtnost
embryi, o mdZe naznacovat, Ze sa jedna o mierny stres.

Zvysenie teploty prostredia vedie k zrychlenému embryonalnemu vyvinu, ale zaroven
zvysSuje umrtnost embryi.

4) Mnohé koraly (a sasanky) maju vo svojich bunkach endosymbiotické jednobunkovce, najcastejsSie
zo skupiny panciernatiek (Dinoflagellata). Ak sa v3ak zvysi teplota alebo kyslost vody, symbionty mézu
zacat produkovat latky toxické pre bunky koralovca, ktory ich nasledne vypudi. KedZe symbionty st u
mnohych koralovcov zodpovedné za sfarbenie tela, oznaduje sa tento proces aj ako vybielovanie
(bleaching) a v sucasnosti sa tiez intenzivne studuje ako jedno z rizik klimatickych zmien. Vybielené
koraly su Zivotaschopné, ale spravidla omnoho nachylnejsie na infekciu parazitmi, ¢i stres sposobeny
hladovanim. KedZe laboratdrna kultivacia a Zivotné cykly koralov st zna¢ne komplikované, najcastejsie
pouzivanym modelom na studium symbidzy u koralovcov je sasanka Exaiptasia diaphana, ktora Zije v
symbidze s panciernatkou Breviolum minutum. Tato symbidza musi byt obnovena v kazdej generacii
tak, Ze larvy fagocytuju bunky symbiontov. Vedcov zaujimalo, ¢i su larvy schopné fagocytovat a
udrziavat iba bunky prirodzeného symbionta, alebo aj bunky inych druhov. Preto urobili experiment,
v ktorom k larvam Exaiptasia pridali dalSie druhy jednobunkovcov — Cromera velia, Nannochloropsis
oculata a Microchloropsis gaditana. Larvy inkubovali s jednobunkovcami 24 hodin a ndsledne sledovali
percento lariev v populacii, ktoré obsahovali aspon jednu bunku moiného “symbionta” ako aj
priemerny pocet “symbiontov” na larvu. Vysledky pokusu vidite na grafoch nizsie.
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Oznacte (+) tie z uvedenych tvrdeni, ktoré neodporuju ziskanym datam. Ostatné tvrdenia oznacte (-)

Larvy Exaiptasia si schopné fagocytovat vsetky druhy testovanych
jednobunkovcov, aj ked' nie s rovnakou Uspesnostou.

B. minutum je ako prirodzeny symbiont najviac fagocytovanym zo vetkych
testovnych druhov.

B. minutum sa ako jediny z testovanych druhov dokdaZe vo vnutri lariev Uspesne
delit.

C. velia je z lariev po fagocytdze eliminovana omnoho rychlejsie ako M. gaditana.

Larvy Exaiptasia su schopné selektivne udrziavat bunky prirodzeného symbionta
a eliminovat fagocytované bunky inych organizmov.

2. ¢ast — Prhlivé bunky

Specifickou adaptaciou, ktora definuje prhlivce, je pritomnost prhlivych buniek (nematocytov)
vich chapadlach astene tela. Tieto bunky obsahuju zloZitu organelu oznacovanu ako
nematocysta, ktord ma v sebe stocené prhlivé vldkno a je pod vysokym osmotickym tlakom.
Ked' dojde k mechanickému podrazdeniu bunky alebo jej aktivacii pripojenym neurénom,
prhlivé vldkno nematocytu z bunky vystreli smerom do prostredia. Podla architektury
nematocyst a vldkien rozozndvame viaceré typy nematocytov, ktoré su Specializované napr.
na prepichnutie tela koristi a vstreknutie paralyzujuceho jedu, obmotanie tela koristi, Ci
prichytenie chapadla k substratu. U niektorych druhov mézu prhlivé bunky dokonca sluzit
v suibojoch.



5) Jeden z najkomplikovanejsich druhov nematocytov sa nazyva stenotele (pozri obrazok).
Tento typ prhlivych buniek po kontakte s koristou rychlo vymrsti tzv. stylet (fazy I a ll) — ostry
bodec, ktory prepichne telo koristi (fazy Il — Ill), pricom cez takto vzniknuty otvor nasledne
prenikne prhlivé vldakno, a nim sa do tela koristi dostane paralyzujiuci jed (faza IV).
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Vymrstenie styletu (fazy la IlI) je extrémne rychly proces. Nasledujuce obrazky
z vysokorychlostnej kamery s rychlostou snimania 40000 snimok za sekundu zachytavaju
experiment, pri ktorom bol nematocyt na zaciatku snimania elektricky aktivovany
a pozorovalo sa vymrstenie styletu a prhlivého vlakna.

Vypocitajte ¢asovy interval od aktivacie nematocytu, v ktorom doslo k vymrsteniu styletu.
Vysledky uvedte ako celé ¢isla v mikrosekundach.

Vypocet:

Vymrstenie styletu trvalo viac ako s, ale menej ako M.




6) Ako uZ bolo spomenuté, nematocyty sa liSia svojou zloZitostou astym spojenou
Specializdciou. Okrem toho su doélezitym taxonomickym znakom pri urcovani prhlivcov.
Evolucne pbévodnejsie koralovce disponuju aj mensim repertodrom prhlivych buniek, ktoré su
zvacsa podlhovasté svlaknami bez styletov. Naproti tomu meduzovniky (a v ramci nich
Specialne skupina Hydrozoa) maju Siroky repertoar, ¢asto aj velkych a velmi komplexnych
nematocytov, ktoré sa v ich chapadlach vyskytuju sucasne a plnia rézne funkcie. Na obrdzku
nizSie vidite nakresy niekolkych taxonomicky doleZitych druhov nematocytov pred a po
vymrsteni prhlivého vldkna.

isorhiza mastigofor desmoneme eurytele

Druhou taxonomicky doleZitou charakteristikou je pritomnost a pocet priehradiek vo vnutri
tela polypu, ktoré su pozorovatelné na prieCcnom reze. NizsSie vidite zjednoduseny
fylogeneticky strom hlavnych skupin prhlivcov a ich taxonomické charakteristiky
(jednoduché typy nematocytov spolocné vsetkych prhlivcom nie su v tabulke uvedené).

Priehradky v tele polypu | eurytele | stenotele | desmoneme
—— Hydrozoa chybaju + + +
Medusozoa L.
Cubozoa chybaju + + -
—_— —— Scyphozoa 4 + - _
Anthozoa nasobok 6 alebo 8 - - -

Vasou poslednou ulohou bude uréit taxonomicku prislusnost neznameho polypu.
Pomocky: Mikroskop, preparat oznaceny “polyp”

Na skli¢ku sa nachadzaju dva preparaty — jedna vzorka celého polypu a jeden zafarbeny priecny rez.
Pozorne si ich prezrite a odpovedzte na otdzky. V tele polypu sa sustredte na Spicky chapadiel, ktoré
¢asto obsahuju zvySené mnoZstvo nematocytov a vSimnite si ich tvar. Jednotlivé nematocyty su
pozorovatelné aj roztrisené v tele.



Pravdivé tvrdenia o vasej vzorke oznacte (+) ostatné oznacte (-)

Telo polypu je na priereze segmentované.

Nematocyty su koncentrované na Spickach chapadiel.

Su pritomné bunky typu eurytele.

Su pritomné bunky typu stenotele.

Su pritomné bunky typu desmoneme.

Vyplite tabulku:

Ak je telo segmentované, uvedte pocet
segmentov (inak uvedte 0)

Zakruzkujte taxonomicku skupinu,
do ktorej patri nezndma vzorka

Hydrozoa — Cubozoa — Scyphozoa — Anthozoa




