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Prof. EMAN BARTOS, Dolny Kubin:

ANABIOSA, ASFYXIE A ENCYSTOVANI TARDIGRAD.

* - Tardigrada jsou formy bud pfisné vodni, anebo _Ziji v _prostfed] silng
vodou proniklém, jako isou mechy, lieiniky, radeliniky a iatrovky. Nékdy je
nalezneme téZ v hustych rosetich pfizemnich listt. (Saxifraga aizoon, Silene
acaulis etc.). V tomto vihkém prostfedi probiha normalné jejich aktivni Zivot.
Av3Sak velmi Casto se stdvd, 7e voda v kaluZindch, titiikdch
- jinych vodnich nadrZich vyschne; tu by tardigrada méla

zahynouti, ale meni ‘fomu u tak. Vodni tardigrada_ dovedou
preckati i delsi glgbu sucha jako cysty. Mechova tardi-

‘grada po vysuSeni mechii prELk'ivan pro né nepfiznivou
dobu ve st'wu qmblosmm

Anabz‘osa. ,

Vypereme-li doma v n&jaké nidobce mech, ktery jsme
si pfineslt z vyslunné, ale prachu prosté lokality a pro-
hlizime vodu pod mikroskopem, nalezneme v ni pestrou
Anabiosa tardigrad. smé&s odlomkfi mechovyvch, zrnefek minerdlnich a sou-

Castek hmyzich tél, jako noZicek, tykadel, Zelisti a Supinek
z motylich kfidel. A mezi tim ve spoleCnosti Eetnych anabiosnich vifniki a
hadéatek vidime zvld$tni soudeckovita téliska — tardigrada v anabiose.

Pozorujeme-li ditkladné tato téliska, vidime, jak jejich objem se zadind
pomalu zvEtSovati. Protahuje se obzvlasts do délky. Vzriist objemu je zpiiso-
beny tim, Ze vodou vnikajici do t&la bobtnaji viechny télesné orginy. Voda
nevnika do téla jen per os et anus, nybr# celym jeho povrchem, prosakujic
kutikulou. MoZno se o tom velmj p8kn& pfesv&d&iti neutrdlni ferveni, které
trochu p¥iddme do vody. Nejprve se vytihne a narovni zadni &4st téla a s ni
1V. par noh. Pak zmizi vzduchova bublina z iistni trubice. Pozvolna zadind se
natahovati i pfedni Cdst téla a vylézaji prvé tfi pary noh. Neipozd&ji vytihne
se hlava. Pfi tom za&inaji se uZ uvnitt téla pohybovati dohromady seskupend
zdsobni téliska. Pozd&ji se téliska uvolni a pohybuji se samostatné. Nohy
a hlava zaCnou sebou hybati a po malé chvilce ZivoSich ui &ile leze mezi
tilomky mechovych listeCkit. Probudil se z anabiotického spdnku. Doba,
potfebnd k procitnuti Zivo€icha z anabiosy, neni vidy stein® dlouhd. Je tim
del3i, ¢im byl Zivod&ich delii dobu v anabiose.

Chceme-li vidéti jak upada Zivocich do anabiosy, miiZeme to dobfe po-
zorovati pod mikroskopem. Mezi podloZni a kryci sklo, kde mame tardigrada,
musime vpraviti nékolik kouskd ssavého papirn tak, aby Sastedn& vykukovaly.
Tim se voda zpod kryciho skli€ka pozvolna vypatuje. Cim vice se vypafuje,
tim rychleii cely proces probihd. Spo&atku neni vidéti na Zivo€ichovi #adnych
zmén. KdyZ uZ vody je kolem n&ho mélo, za&inid Zivolich rychle hledati
okolo sebe misto, kde by bylo vice vody. Po chvilce zadinaji se jeho vnéjsi
i vnitfni pohyby zpomalovati. Pfedni &4st t&la, asi po IIl. par noh, se silné
zkrdti. Nohy se stfidavé zatahuii a vytahuji, ale ¢im ddle tim pomaleji, aZ
se zatdhnou iplné. Drapky mnohdy zistanou tréeti z t3la ven. Nejdéle trva
stahovani a vystrkovidni odstavce hlavového.-Ale konednd i ten ustane ve
svych pohybech a dplng se zatihne. Je§té ndjakou dobu miZeme pozorovati
zpomalujici se pohyb zdsobnich t&lisek, aviak i ten ustane. Zwocxch je v ana-
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A biose. Jeho objem se dile mensi, protoZe se 2 né¢ho voda stile vypatuje.
Cim déle je v anabiose, tim méng md vody, a7 ii miiZe témsy apIng - ztratiti..

V anabiose ma vE&tSina nechovych tardigrad podobny tvar. Jednotlive
druhy [i5i se od sebe jen velikosti a barvou. Podobaji se soudecku po bocich
trochu zvinénému, jehoz délka je v&tsi nes $irka. VEt3i vypukliny odpovidaji
zataZenym nohdm. Pfes télo tdihne se n&kolik pfinych pdsek. Ve stfedu je
podélnad temn&jsi paska trubice tistni a v ni se blyskd uzaviensi bublinka
vzduchu. Chitinové tyCinky (bacila) v ssavém Zaludku neni vidéti, protoze
jejich svételng lamavost se shoduje se svételnoy lamavosti houstrnouci teky-
tiny t€Ini. Na svétle ge kutikula anabiosnich forem silng leskne.. Pti navlh&eni
se lesk ztrici.

Echiniskové v stadiu anabiosnim vvhliZeji odligngji nez Makrobioti a jim
pEibuzni. Echiniskové se nemohou stihnouti pro silné hibetni deSticky. Pfi
vysychdni vody zatihnou pevng nohy a t&lo jejich se siln& prohne smérem
k bFi3ni strang a to jak s bokd, tak od hlavy.

Co je viak pfiCinou, Ze tardigrada Pri vysychdni mechq upadaji do ana-

biosy? Na prvy pohled by se zddlo, Ze prvou p¥icinou je nedostatek vody.
Ale Zetnymi pokusy bylo zjiSténo, Ze tomu tak neni. Prvou p¥iginoy je ne-
dostatek atmosférického kysliku.
KdyZ se ve volné prirods teplem  sluneSnim vypatuje 7 mechy voda,
je voda zb¥vajici v mechdach kyslikem chud$i, protoze stoupajici teplotou
klesd schopnost vody - podrZeti v sobs rozpuitény atmosféricky kyslik.
Na to reaguje ZivoCich zmenSenim povrchu svého t&la, to je sniZenim inten-
sity vimény ldtkové. Ze je to nedostatek kysliku, ktery phsobi v prvé fads
stahovini t&la, moZno soudit z toho, Ze nalezneme ve vods i ve vlhkych me-
<hdch anabiosni tardigrada. Zejména v kulturdch, jez chovime v nadobkdich
s prili§ malym povrchem vodni hladiny, '

V anabiose snseji tardigrada velmi dobfe a po dlouhou doby viechny ne-
pliznivé vngjs vlivy, jako jsou horko a zima. V laboratofich byly s tardigrady
konany pokusy v exsikdtoru, ve vakuu, v plynech (N, H, He, H:S, CO, S0Q.,
svitiplyn), v ultrafialovém svétle g S roentgenem. Vechny tyto pokusy vy-
drZela tardigrada ve stavu anabiosnim dobfe a po navlhCeni se vratila nor-
malng k Zivotu. Jedins SO: je usmreuje. '

Teplotné extrémy az 300° C snageji tardigrada rovnss lehce, ale jen
tehdy, je-li pFechod pozvolny. Uniki-li voda Dfi vysychdni Zivocticha prilis
rychle, vznikaji v butikich ZivoZicha rozmanité poruchy, které zplisobuji, Ze
tardigrada neprocitaji z anabiosy normalng a po pfipadé docela odumiraji.
Pokusy bylo zjisténo, Ze snesou pil hodiny vzduch horky 96° C, celoy hodinu
vzduch horky 920 C; niZ&i teploty Snesou mnohem déle, aniz by se objevily
DFi jejich procitini » anabiosy néjaké poruchy. Snesou po doby 4—-7 mésicn
teplotu tekutého helia a vodiku a pFece se budi ze svého anabiotického spanku
zcela normalns, )

Do stavu anabiosnihg nemohou viak tardigrada upadat; nescislnskrat.
etnymi pokusy bylo zjisténo, e ZFivo&ich miZe aZ 14 krate za sebou byt
uveden do anabiosy a zase z ni procitnouti. Cim rychleji se viak stfidaji stav
anabiosn{ s aktjvnim Zivotem, tim dfive Zivogich hyne. Ze viak neni anabiosa
Dro tardigrada tplng neskodnd, plyne z pokusii. Po nékolikerém vysuSeni
4 navlhéeni nezatahuji tardigrada uZ nohy Uplng, plasma bobtna pomaleji
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a pomaleji, Zivo€ich se pomalu probouzi, upada pred procitnutim do asfyxie
a na konec se uZ vibec neprobudi. Zahynul.

Tardigrada nemohou v3ak ani neomezend dlouho zistati v anabiosnim
stavu. Bylo zjiSténo, Ze nejdéle mohou byti v anabiose 6% roku. Do té doby
je3té procitaji, a& ne v plném poltu. Po této dobé po navlhCeni neprocitne
uz ani jediny Zivo€ich. Cim déle byla tardigrada v anabiose, tim delsi doby
potfebiji k procitnuti, U forem, jeZ byly v anabiose 6 let, dostavuji se prvé
pohyby po 6 hodindch po navlh&eni a normalni pohyb nastane je§t& mnohem
pozdéji. :

Anabiosa umoZiuje tardigradiim pfeckati bez pohromy dobu horka
i mrazu.
Asfyxie.

Neékdy se stane, Ze tardigrada, kterd jsme pozorovali je3td minulého dne
ve stavu velmi Cilém, jsou silné nataZena a nadmuti. Nohy maiji silng VY-
taZené, drapky napjaté. Nic neprozrazuje jejich Zivot. Zdi se, Ze jsou mrtva.
Vyménime-li jim vodu starou a oteplenou za Cerstvou a chladnou, zaclne
znacnd Cast tardigrad po néjaké dobé splaskovati a pomalu  sebou hybati.
Tardigrada, jeZ i potom zlstdvaji nadmuti, jsou uz mrtva. Ta, kterd procitla
k novému Zivotu, byla v stavu asfyktickém.

. Pri¢ina asfyxie miZe byti dvoji. Jednak je to nedostatek atmosiérického
kysliku ve vodé, jednak n&jaké poskozeni, jez utrpéla tardigrada v anabiose
anebo béhem navlh&ovani. Za normdlnich poméra maji bufiky schopnost re-
gulovati mnoZstvi vody, jeZ do sebe ptijimaji. JestliZe ve vodé zalinad ubyvati
kysliku, jsou télesné buiiky ve své &innosti ochromovany a ztriceji schopnost
regulovati mnoZstvi vody do nich vstupujici. Tim se télo Zivo&icha napind
a zvetSuje. Pohyby se pomalu zastavuji a Zivoich se stivi asfyktickym.
Mechovi tardigrada vydrzi az 5 dni ve vodé bez kysliku. Vodni druhy mno-
hem mén&. (Macrobiotus macronyx 72 hodiny a M. dispar jen 21 hodinu.)
Nepfiddme-li do té doby do vody kyslik, hynou zaduZenim. Asfyxie je vidy
niznakem smrti zaduSenim. Nedostatek kysliku ve vodg byva mozZny jen pfi
rychlej$im zahfivdni vody. V p¥irod& postupuje ztrata kysliku spoleéné se
ztritou vody a tim jsou tardigrada pfevidéna do anabiosy.

Velmi Casto pozorujeme, Ze po navlhéeni suchych anabiosnich tardigrad
nékterd neoZivuji pfimo, nybrZ pfechizeji z anabiosy do stavu silné napja-
tého. Bud jsou to formy mrtvé anebo asfyktické. Buiiky télesné maji v ana-
biose velmi mélo vody, kromé toho je Zivo&ich opatfen silnou kutikulou, proto
po odumfeni se déje rozklad jeho t&la velmi pozvolna. Kutikula propousti
vodu dovnitf téla mrtvého ZivoCicha a tim ho napne. Nikdy se vSak nezacne
pohybovati.

Zalne-li se silné napnuty Zivocich hybati, probouzi se z asfyxie. Asfyk-
tické formy jsou vidy tardigrada n&jakym zptisobem porufend. U nich ie
schopnost regulace pfijaté vody silné ochromena. Proto vstupuje do jejich
t€&l mnohem vice vody, neZ Zivofich normalns potfebuje. Tim se télo siln&
napind. Asfykticka tardigrada potfebuji del§i doby k tomu, aby pozvolna pfe-
byteCnou &ast vody ze sebe vyloudila a tim ziskala potfebnou osmotickou
roviovdhu mezi télesnym vnitrem a okolni vodou. Mrtvym buiikim tato
schopnost chybi, a proto jsou mrtvd tardigrada nejnapjatéjsi a jen zevnd se
podobaiji asfyktickym. )
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Asfyxie nem4 pro tardigrada vyznam ochranny, je vidy jen v¥razem
-né&jaké poruchy vnitini, nebo oznaduje pokles mnoZstvi atmosférického
kysliku ve vods,

Trochu odchylny ndzor ma Plate. Podle ného prestdvaii v bufikach ana-
biosnich tardigrad vSechny molekuldrni pohyby, zpiisobujici Zivotn; proces.
Pfijde-li potom Zivodich do vlhka, vniki voda do jeho t8la zcela mechanicky
a velmi je napne. To ie stadium ztrnulé asfyxie, jeZ pry se ukonéi néjakym
zevnim ndrazem (otfasani, tlak, otaceni atd.). Zevnim ndrazem se pPry obnovi
zase miceldrni vychveévy. : ,

Proti tomu miluvi zkuSenost, 7e v&tsina tardigrad procitq » anabiosy
PEimo a jen néco malg probouzi se ptes asfyxii. :

“

Encystace.

»

Jinym stadiem klidu je u tardigrad cysta. Kdysi se mélo za to, Ze
encystovati mohou jen formy vyslovens vodni, které nemohoy prechizeti do
anabiosy, ale dnes le znamo, Ze nékdy encystuji i formy mechové, (Hypsi-
bius Oberhiuseri a i) ,

_Pri encystovini zvite se stihne ve staré kutikule, odloupne se od jejich

stén’aﬂﬁ';é_hﬁe‘ i nohy. Nato zvife zatdhne nohy a predni &&st téla a dostane
PTibliZn& vejgity tvar. To se d€je oby&ejns za defekace a ztrity vody:.tato
neni tak znaéni jako u anabiosy, proto nesnesoy Cysty vEtsi zvy3eni teploty.
(PFi zah¥ati na 60° C hynou uz po 3 hodinich.) _Lvite nevyleze viak ze svle-
Cené staré kutikuly, nybrz zUstdva v ni a zaéind na s?é'fﬁ"'té]‘e“'vvluﬁfjxfiti*
Tovou kutikuly, t. j. druhou. Pohyby se tipIn& zastavi. Druh4 kutikula silng
zhrubne a pozvolna se zmeni v pevny obal eysty, v némz zvife vydrii po
Tadu tydnd, ba i mésici, bez Jakékoliv Ginnosti, Uynite cysty se Zivoich sta-
‘huje déle. Odloudi se od stén Cysty a vyloui na svém povreh u_dalsi, to jest

tFetl kutikulu, v ktoré

po Case cystu opousti.

Zivotich jiz zlistane po celou dobu encystace a v niz

Pficiny encystace mohou byti riizné. Byva to nedostatek potravy, stoup-
nutl anebo klesnuti teploty. Na pt.: Hypsibius conjungens encystuje pii 24° C;
M. dispar pf¥i zaCatku mrazu. Konec encystace se dostavi pti poklesu teploty
aneb po rozmrznuti ledy. Tim si moZno vysvetliti velké mnoZstvi tardigrad
v dobg jarni a podzimni. -

Cysty echiniski nejsou dosud znimy.,

Murray a Heinis udavaji, Ze v cystich Macrobiotus dispar a M. coronifer
rozpoustéji se buiiky tSlesné az na pigment oénich skvrn, coz nazvali ekdysis,
ProtoZe Zidnému z nich se nepodafilo autometamorfované cysty pfivésti
-k oZivnuti, soudi E. Marcus, Ze se tu jedns jen o velmi zvolna pokradujici
Lo . zZjevy posmrtné,
 Literatura : H. Baumann: Die Anabiose der Tardigraden. Zool. Jahrb. Syst. u.. Biol.
Bd. 45. Jena 1922, — L. Cuénot: Tardigrades. Faune de France. Vol. 24. Paris 1932
Fr. Heinis: Systematik n. Biologie der Moosbewohnenden Rhizopoden, Rotatorien
u. Tardigraden. "Arch. f. Hydr. u. Planktonk. Bd, V. Stuttgart 1910. — E. Marcus:
Tardigrada. Brom's Klassen u. Ordnungen des Tierreichs. Bd. V. Abt. IV. B, 3.
Leipzig 1929. — L. Plate: Beitrige zur Naturgesch. der Tardigraden, Zool. Jalirb.
Bd. 3.71880. — G. Rahm: Tardigrada. Tierwelt Mitteleuropas, Bd. 111, Leipzig 1929, —

F. Richters: Wiederbelebungsversuche mit Tardigraden. Zoologischer Anz. Vol. 30,
Leipzig 1906.




