Fltterung von Hydra

Vorwort

Dieser Versuch soll den Vorgang der Nahrungsaufnahme beim Slss-
wasserpolypen Hydra zeigen und die Rolle der Nesselzellen erklaren.

Der Versuch kann von einer Schulklasse in einer Schulstunde, gdf. in
einer Doppelstunde (je nach dem, wie ausfuhrlich die Theorie und
danach die Auswertung / Nachbesprechung behandelt wird), durchge-
fihrt werden. Fir den praktischen Tel benttigt man ca. 15-20
Minuten.

Im Mittelpunkt steht dabei das Lernen der Schiler durch Beobacht-

ung.



Theorie

Die ersten entwicklungshiologischen Experimente am Sil3wasser-
polypen Hydra wurden um 1730 von Abraham Trembley (1710-1784)
durchgefihrt. Trembley war von Beruf Haudehrer, der vor alem
mikroskopische Versuche durchfihrte, um das Verstandnis fir die
Biologie dadurch zu verbessern. Damals hielt er die Polypen zunéchst
far Pflanzen, weil sie sich mit ihrem Ful®3 an eine Flache haften und
keine Extremitéten im engeren Sinne wie z.B. die Insekten besitzen.
Um 1741 stellte Abraham Trembley dann jedoch fest, dass der Sif%
wasserpolyp en Tier und keine Pflanze ist. Er rechtfertigte dies durch
das Fangen der Beute mit Tentakeln und durch die Existenz eines
Verdauungstraktes, dem Gastraraum. Desweiteren schnitt Trembley
eine Hydra media (zwischen Kopf und Ful}) in zwe Tele und
beobachtete deren Regenation zu vier vollsténdigen Tieren. Ebenfalls
sttlpte Trembley die Tiere um, so dass sich der Gastralraum auf3en
befand. Im weiteren Versuch zeigte sich dann eine Umorganisierung
des Organismus zu einem neuen Tier. Seine Entdeckung des diffusen
(ungeordneten) Nervensystems bekréftigte die These, dass die Hydra

ein Tier sai; denn nur Tiere besitzen ein Nervensystem.

Wie man jedoch seit 1930 weil3, zdhlt Hydra zur Gruppe der
Nesseltiere (Cnidarier), die sich durch den Besitz von Nesselzellen
(Cnido-, bzw. Nematocyten) auszeichnen, welche in Epithe-
muskel zellen eingebettet sind.



Die Nematocyten besitzen in ihrem Inneren eine Kapsal, die von einer
zarten und einer harten Wand umschlossen ist. Die aul3ere, stérkere
Wand bildet oben einen Deckel und die innere Wand bildet einen
eingestllpten Schlauch aus. Der Schlauch ist mit Fortsdtzen dler Art,
wie Stiletten, F&den oder Lamellen besetzt.

Esgibt bei Hydradrel verschiedene Arten von Nematocyten:

Dur chschlagskapseln

Diese treten durch Explosion der Kapsel in Tatigkeit, wenn ein
Beutetier chemische Signale ins Wasser aussendet und diese von
Chemorezeptoren der Hydra aufgenommen werden. Nun offnet sich
der Deckel, der Schlauch stlilpt sich aus, das Stilett durchschlagt die

Cuticula des Beutetieres und der Schlauch entleert jetzt sein Gift.

Wickelkapsen

Die kleinen eférmigen Nematocyten enthalten elnen kurzen Faden.
Dieser windet sich nach der Explosion des Cnidocils um Haare und
Borsten des Beutetieres und hdt es so fest, bis es dem Gift der

Stenotelen (= Durchschlags-kapseln) erlegenist.

Klebkapsan
Sie snd schlank, zylindrisch und beinhalten einen aul3erst langen
Faden. Mit Hilfe der Klebkapsaln kann sich Hydra fortbewegen (Se

klebt sich an einer Stelle fest und 16st sich von der anderen).

Die Nessalkapsaln  (Cniden) gehdren zu den interessantesten
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Zellorganellen im Tiereich, denn der Entladungsvorgang der
Stenotelen ist der schnellste bekannte mechanisch ablaufende
biologische Prozessim Tierreich und dauert nur drei Millisekunden.
Hydren leben ds Einzetiere und pflanzen sich unter Laborbeding-
ungen mest nur be starken Hungerzusténden sexuell fort. lhre
V ermehrung geschieht durch Knospung.

Die Cnidarier und so auch Hydra sind sehr einfach aufgebaut. Sie sind
Organismen, die mit Sinnes-, Nerven- und Muskelzellen ausgestattet
sind.

Der Aufbau der Tiereist wiefolgt (Abb.1):

Ein doppelwandiges Epithel (Ekto- und Entoderm) umschlief3t einen
inneren Hohlraum mit lediglich einer Achse, die durch einen oralen
Bereich (Mundbereich) und enen aboralen Bereich (Ful3ereich)
fuhrt. Dazwischen befindet sich die Mesogloea, die ds Stitzgewebe
fungiert. Es gibt bei Hydra funf Korperregionen: Kopfregion,
Gastralregion, Knospungszone, Stiel und Fuldregion. Die Kopfregion
besteht aus Mundfeld (Hypostom) und Tentakeln. In der Gastralregion
befinden sich interstitielle Stammzellen, die sich dort zu Nervenzellen,
Nematocyten und zum grofdten Teil wieder zu neuen I-Zelen
aushilden. Wie bel alen Cnidariern kommen auch be Hydra nur
wenige Zdltypen vor. Wichtige Zdltypen bei Hydra sind
Nervenzellen, Sinneszellen, Nessel zellen, Drisenzellen und

Nahrzellen.
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Abb.1: Langsschnitt durch Hydra; nach Storch, V., Welsch, U. (2002).
Kikenthal Leitfaden fir das Zoologisches Praktikum; 24. Auflage,
Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg; Berlin.



Der Zellbestand des Polypen wird wahrend seines gesamten Lebens
erneuert. Deswegen ist Hydra ein ,,immewahrender Embryo®. Diese
Erneuerung kommt durch Zellvermehrung und Zellspezialisierung zu
Stande. Das beispiellose Regenerationsverméogen hat Hydra zu einem
M odellorganismus der Entwicklungsbiol ogie werden lassen.

Wenn eine Zelle beschadigt ist und abstirbt, wird diese durch eine
andere gleichgestaltete Zelle ersetzt, die durch die Tellung von
interstitiellen Zellen hervorgehen. Der Name Hydra geht auf das
Ungetim der griechischen Sagenwelt zuriick, dem bel jedem Ab-
schlagen eines Kopfes durch Herkules zwel neue K 6pfe nachwuchsen.
Man kann die Polypen vollsténdig in Einzelzellen zerlegen. Diese
dissoziierten (voneinander getrennten, aus dem Verband gel6sten)
Zellen entwickeln sich bel Kontakt wieder zu einem vollstandigen
Organismus. Hydra ist potentiell unsterblich, well sie die gealterten

Zellen durch neue, aus Tellung der |-Zellen entstandene Zellen ersetzt.

Man unterscheidet zwei Hauptkategorien von Zellen:
(1) Epithelzdlen des Ektodermsund Entoder ms
Dies sind multifunktionale Zellen, wie Epithel-Muskelzellen, die
der Bewegung und Positionsdnderung dienen. Ebenfals dazu
gehoren die Epithel-Drisenzellen, die der Vorverdauung von Beute
und der Haftung des Fules an einer Oberflache dienen. Die
Epithel-Phagocyten sind die Orte der Verdauung und Vertellung
der Nahrstoffe.
(2) IntersttieleZdlen (I-Zelen) und ihre Derivate



An der Basis der Epithelzellen befinden sich kleine Zwischenraume
(Interstitien). Diese beinhalten die interstitiellen Zellen. Unter den
|-Zellen und den Epithelzellen gibt es multipotente Stammzellen,
die sich jewels mehrmals tellen kénnen. So entstandene Zellen
werden verwendet, um laufend solche Zdltypen nachzuliefern, die
einem raschen Verschlell3 unterliegen oder an denen ein erhdhter
Bedarf besteht. In der gegenwartigen Forschung sind es vor alem
zwel Themen, die an und mit Hydra untersucht werden:
Zelldifferenzierung und — erneuerung sowie Musterbildung und

Positionsinformation.



Versuchsablauf

Sobald die Artemien einen Tentakel der Hydra berthren, wickeln die
Volventen (Wickelkapseln) die Artemie mit den Nesselfaden ein, so
dass diese nicht mehr fllichten kann.

Nun schiefien die Stenotelen Stilette in den Korper der Artemie. Diese
Stilette injizieren ihr Gift in die Artemie. Das Gift |&hmt die Artemie
und fihrt schliefdich zum Tod. Hierbei blockt das Nervengift die
Ausschiittung von Ubertragerstoffen an den Synapsen.

Die Aktionspotentiale kdnnen nicht an ihren Zielort gelangen. So kon-
nen keine Muskelkontraktionen und letztlich auch keine Bewegungen
stattfinden, was schliefdlich zum Stillstand des Herzens der Artemie
fahrt.

Fir die hohe Toxizitdt des Giftes sind zum grofdten Tel die
hochmolekularen Peptide verantwortlich, die den Grofdteil des Giftes
ausmachen. Neben diesen findet man im Gift Bestandteile, wie
Histamin, Serotonin und Prostaglandine.

Die anderen Tentakel schlingen sich ebenfalls um die Artemie und
befdrdern diese zur Mund6ffnung.

Von der Munddffnung aus gelangt die tote Beute in den Gastralraum.
Hier befinden sich Drisenzellen im Entoderm, die durch Ausschitten
von Enzymen die Verdauung fordern. Sind nach einigen Stunden der
Beute alle Nahrstoffe entzogen worden, so wird der Rest der Artemie

durch die Mundo6ffnung wieder ausgewdirgt.



Versuch

Materialliste (pro Arbeitsplat?)

5 Hydren

Artemien im Salzwasser-Medium

HydraaMedium
1 Binokular
Spritzflasche

1 Teefilter

1 Pasteurpipette

1 kleiner Saugball fir Pipetten

grof3e Petrischale (90mm Durchmesser)

Ver suchsiibersicht

1.Schritt: 2.Schritt: 3.Schritt: 4.3chritt: 5.Schritt:
Artemien Hydren Kulturen Beobachten |Auswerten
vorbereiten |separieren | vermischen

Herstellung des Hydrawassers

Bendtigte Chemikalien:

147g CaCl,  2H,0

7,59 KCI




20g MgCl * 6H,0
84g NaHCO;

Ansatz der Losungen A und B:

Losung A:

147g CaCl, - 2H,0, 7,5g KCI, 20g MgCl - 6H,0 wird in ein 1000
ml Becherglas gegeben. Nun wird das Becherglas mit
dedtilliertem Wasser auf 1000 ml aufgefillt. Die Losung sollte
anschliefend fur eine Stunde auf dem Magnetrihrer gerthrt
werden.  Anschliefend sollte  die Lésung in eénem

verschliefaren Gefdl? gelagert werden.

L 6sung B:

84g NaHCO3 wird in ein 1000 ml Becherglas gegeben. Nun wird
das Becherglas mit destilliertem Wasser auf 1000 ml aufgefillt.
Die L6sung sollte anschlieffend unter leichtem Erhitzen auf
niedrigster Stufe auf dem Magnetriihrer fir eine Stunde gerthrt
werden. Danach sollte die Lésung abkihlen und anschlief3end in

ein verschlief3ares Gefald geftillt werden.
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Ansatz des Hydrawasser s:

Zu 5000 ml destilliertem Wasser werden jeweils 5ml der LAsung
A und 5ml der LOosung B gegeben (Das Mischungsverhéltnis ist
1:1000 (ml)).

Das Hydrawasser sollte nun in einem grof3en Gefal3, z.B. einem

Wassertank aufbewahrt werden.

Versuchsbeschreibung

Spritzflasche mit Hydra-Medium auffillen.

Gefald mit Artemien nehmen, 6ffnen und Uber einem Becherglas

durch den Teefilter abgief3en (Abb.2).
7D | .-
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Sven.Baumgartner
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Abb.2
Die Artemien im Filter mit HydraMedium gut durchspllen
(Abb.3).

[E
b

Abb.3
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Die Artemien werden jetzt mit HydraaMedium in die Petrischale
gespuilt, so dass diese halb geflillt ist(Abb.4).

wen Baumgartner

Abb.4
Peleusball auf die Pipette stecken.
5 Hydren mit etwas HydraMedium in eine neue Petrischae

flllen, so dass diese etwa zu einem Drittel gefullt ist.

(Die Hydren sollten sich in der Mitte der Petrischale befinden)
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Die Petrischale mit Hydren unter das Binokular stellen (Abb.5).

Baumgartner

Abb.5
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Die Artemien mit der Pasteurpipette den Hydren zugeben.
Waéhrend der Zugabe beobachten (Abb.6)!

Al"‘TEm |E,n —TE—

Abb.6
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Anregungen zur Auswertung

1. Welche Zellen spielen beim Nahrungserwerb der Hydren eine
Rolle?

2. Wie halten die Hydren ihre Nahrung fest?

3. Wie ldhmen die Hydren ihre Nahrung, so dass diese
bewegungslos wird?

4. Was muss vorhanden sein, damit die Hydren ihre Tentakel
koordinieren kbnnen?

Auswertung

Bel der Nahrungsaufnahme, bei der sich die Tentakel um die Artemie
schlingen und diese zur Mundoffnung befordern, ist dies ein Hinwels
darauf, dass die Hydra Nervenzellen besitzt. Denn das Signal ener
Berlhrung eines Tentakels durch ein Beutetier muss von Nervenzellen
an die anderen Tentakel Ubertragen und erkannt werden. Daraufhin
muss ene Bewegung (das Einwickeln der anderen Tentakeln)
erfolgen. Diese Nervenzellen (Abb.2) sind fur die Koordination der
Tentakel bewegungen verantwortlich.

Die Auswertung der Punkte zwei bis vier wird bereits im Theorieteil

ausgefthrt.
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Bel Fragen wenden Sie sich bitte an Sven Baumgartner.

E-Mail:
baumgar@rhrk.uni-kl.de.
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