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O niektérych przystosowaniach ryb do zycia

w $rodowisku wodnym

Wodny tryb zycia rzutuje w wyrazny spo-
s6b zaréwno na morfologie, jak i fizjologie
ryb. Celem artykulu jest przedstawienie kilku
przykladow przystosowan ryb do zycia w $éro-
dowisku wodnym, ktére zarazem moga byt
dowodem odmiennosci tych zwierzat w po-
réwnaniu do kregowcéw wyzszych, a zwla-
szcza ssakow.

Ryby mogg zasiedla¢ zaréwno akweny mor-
skie, jak i stodkowodne. Stezenie rozpuszczo-
nych w tych wodach zwigzkéw chemicznych
(a zwlaszeza soli) jest rézne. Stad tez odmien-
ny musi by¢é mechanizm regulacji ci$nienia
osmotycznego u ryb morskich i stodkowod-
nych. W regulacji tej istotng role odgrywa
proces osmozy, wedtug ktérego kierunek prze-
nikania rozpuszeczalnika tj. wody zachodzi od
roztworu o mniejszym do roztworu o wiek-
szym stezeniu. U ryb morskich, w ktorych
krwi stezenie soli jest mniejsze niz w otacza-
jacym $rodowisku, woda przenika gléwnie
przez blony komoérek nablonkowych skrzeli z
organizmu do srodowiska zewnetrznego. U ryb
stodkowodnych natomiast kierunek przenika-
nia wody jest odwrotny, gdyz stezenie roz-
puszczonych zwigzkéw chemicznych we krwi
jest wyisze niz w otaczajacym sSrodowisku;
woda przedostaje sie wiec przez blony komo-
rek skrzeli do organizmu ryb. Efektem tych
dwéch odmiennych kierunkéw osmozy jest
koniecznos¢ u ryb morskich obrony przed
nadmierng utrata wody z ich organizmu, za$
u ryb slodkowodnych przed nadmierng jej
iloscig i tym samym zbyt wysokim ci$nieniem
osmotycznym.

Najprostszym sposobem uzupelnienia braku
wody w organizmie ryb morskich jest jej pi-
cie. Wydawa¢ sie to moze dziwne, ale ryby,
i to tylko morskie, mimo ze zyjg w Srodowi-
sku wodnym, zmuszone sg do stalego picia
wody. Polykajac jg wprowadzajg réwnoczes-
nie do przewodu pokarmowego duze iloSci
réoznych soli. Nabtonek przewodu pckarmowe-
go posiada zdolno§¢ wybidrczego zatrzymywa-
nia lub przepuszczania poprzez $ciane jelitowg
okreslonych zwigzkéw. Pewne z nich, jak np.
sole miedzi, magnezu i siarczany nie sg wchla-
niane, lecz wydalane wraz z kalem ryb. In-
ne natomiast, jak np. sole sodu, potasu i
chlorki przenikaja z przewodu pokarmowego
do krwi. Nadmiar tych soli jest jednak wy-
dalany z organizmu ryb morskich przez nie-
ktore, wyspecjalizowane w tym celu komorki
skrzelowe. Wynika z tego, ze skrzela ryb mor-
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skich sg nie tylko narzgdem oddechowym, ale
czesciowo takze wydalniczym. Wiasciwy na-
rzgd wydalniczy — nerki majs wieec u ryb
morskich ograniczong funkeje. Stad tez narzad
ten jest zaopatrzony jedynie w niewielks licz-
be kigbuszkéw naczyniowych, a ilos¢ wydala-
nego moczu jest bardzo mala. Wynosi ona
okoto 1,2 ml na kilogram masy ciala ryby.

Ryby slodkowodne, ktére zmuszone sg usu-
ng¢ nadmiar wody ze swych komorek, wyda-
lajg ja przez wlasciwy narzad wydalniczy, ja-
kim sa nerki. Stgd tez u ryb slodkowodnych
narzad ten zawiera duzo klebuszkéw, a ilosé
wydalanego moczu jest znaczna. Wynosi ona
60—300 ml na kilogram masy ciala.

Opisany mechanizm osmoregulacji u ryb
morskich dotyezy duzej grupy ryb kostno-
szkieletowych (Osteichthyes). Odmienny jest
on jednak u grupy chrzestnoszkieletowych
(Chondrichthyes), jak np. u rekinéw, raji i in.
Regulacja cidnienia osmotycznego u tych ryb
jest podobna do odbywajacej sie u ryb stodko-
wodnych. Jest to mozliwe dzieki temu, ze
pewne odcinki nablonkéw kanalikéw nerko-
wych ryb chrzgstnoszkieletowych majg zdol-
nos¢ powrotnego wchlaniania mocznika z mo-
czu pierwotnego do krwi. Powoduje to tak
duze stezenie mocznika we krwi tych ryb, ze
staje sie ona hipertoniczna w pordéwnaniu do
otaczajacej wody morskiej. W tym przypadku
kierunek osmozy jest wiec taki jak u ryb
stodkowodnych — od $rodowiska wodnego do
organizmu ryby. Nerki ryb chrzestnoszkiele-
towych, podobnie jak ryb stodkowodnych,
zaopatrzone sg w liczne klebuszki naczyniowe,
a ilos¢ wydalanego moczu jest duza. Nielatwo
jest uzasadnié¢, jakie byly przyezyny wy-
ksztalcenia w procesie ewolucji u ryb chrze-
stnoszkieletowych tak swoistego mechanizmu
osmoregulacji. Podobnie trudno jest wyttu-
maczy¢ brak szkodliwo$ci dla organizmu tych
ryb nadzwyczaj wysokiego stezenia mocznika
we krwi, ktére moze wynosié¢ 1,6—1,7%. Dla
porownania u czlowieka stezenie mocznika we
krwi wynosi 0,026—0,003%.

Innym przykladem przystosowania ryb do
zycia w Srodowisku wodnym jest regulacja
ubarwienia skoéry. U znacznej wiekszosci ryb
strona grzbietowa ciala jest ciemniejsza niz
strona brzuszna. Jest to ubarwienie ochronne,
gdyz ryba widziana przez napastnika z géry
staje sie mniej widoczna na tle ciemnego po-
dloza, za$ widziana z dolu jest réwniez mniej
widoczna na tle jasno o$wietlonego przezrocza
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wody. Niektore ryby, np. morskie plastugi
prowadzace denny tryb zycia upodobniajg ba-
rwe swej skéry tak idealnie do barwy dna, ze
trudno je wprost dostrzec.

Zmiana barwy skéry u ryb jest wynikiem
przemian odbywajgcych sie w komoérkach
zwanych chromatoforami. Ruch i przemie-
szczanie sie ziaren ciemnego barwnika w ich
cytoplazmie powoduje zmiane barwy skoéry
(skupianie sie barwnika w centrum komorki
— barwa jasna, rozprzestrzenienie w calej
cytoplazmie rozgalezionej komoérki — barwa
ciemna). Praca chromatoforéw regulowana
jest na drodze wegetatywnego ukladu nerwo-
wego oraz na drodze hormonalnej. Do wy-
zwolenia reakeji zmiany barwy konieczny jest
jednak hodziec wzrokowy. Stad tez plastugi
denne pozbhawione wzroku tracg zdolnos¢ upo-
dobniania barwy swej skory do podloza. Jesli
wiec ryba musi zauwazy¢ najpierw barwe po-
dloza zanim zmieni kolor skéry — zachodzi
pytanie: jak ryby widzg i czy odrézniaja bar-

Ryec. 1. Budowa gatki ocznej ryby i czlowieka

Budowa galki ocznej ryby jest w zasadzie
podobna do gatki ocznej ssaka (rye. 1). Sa
jednak pewne zasadnicze réznice, ktére de-
cyduja o nieco odmiennym widzeniu, Soczew-
ka oka ryb jest kulista, a $ciany jej bardzo
twarde. Wystepujacy tylko u ryb miesien
(zwany sierpowatym), przytwierdzony do so-
czewki, powoduje w czasie skurczu i rozkur-
czu przyblizanie i oddalanie jej od Zrenicy; w
ten sposdb odbywa sie regulowanie ostroseci
widzenia, czyli akomodacja oka. Soczewka
ssakoéw o ksztalcie soczewkowatym ma $ciany
elastyczne, co umozliwia akomodacje poprzez
zmiang jej ksztaltu. Tego rodzaju sposéb re-
gulacji ostrosci widzenia jest niemozliwy u
ryb ze wzgledu na sztywnos¢, a zatem brak
elastycznosei Scian soczewki.

Nastepstwem kulistego ksztaltu soczewki
ryb jest skupianie zatamanych przez nig pro-
mieni Swietlnych jeszeze przed siatkéwka.
Swiadczy to o krétkowzrocznosei ryb. Zwie-
rzeta te widzg wiec dobrze tylko przedmioty
znajdujace sie w niewielkiej od nich odlegto-
$ei.

Zdolnos¢ odrézniania barw zalezna jest, jak
wiadomo, od reakcji komoérek siatkowki zwa-

nych czopkami. Badania doswiadezalne wyka-
zaly, ze czopki oka ryb reagujg na promie-
nie widma slonecznego o znacznym zakresie
diugosci fal. I tak np. diugosé najkrotszych fal
widma, na ktore mogg reagowaé czopki oka
ryb wynosi 313 nm. Dla poréwnania u czlo-
wieka wynosi ona 396 nm. Stgd wniosek, ze
ryby majg zdolno$é odrdzniania barw i to w
zakresie wcale nie mniejszym, a nawet nieco
wigkszym niz czlowiek.

O zdolnodci odrézniania barw przez ryby
mozna sie przekonaé przy pomocy prostego,
praktycznego doswiadcezenia. Do akwarium z
rybami wprowadzamy kilka naczyn jednako-
wych ksztaltem, lecz rézniacych sie barwa.
Do naczynia czerwonego podajemy karme.
Ryby szybko orientujg sie i zawsze bezbled-
nie podplywaja do naczynia czerwonego po-
mimo, ze polozenie naczyn za kazdym razem
jest zmieniane. Opisane dane wskazuja, ze ry-
by odrézniajg barwe przedmiotéw, ale widzg
je tylko z niewielkiej odleglo$ci.

Krotkowzroczno$¢ ryb moze wzbudzaé pe-
wne watpliwo$ci: czy nie zachodzi tu jakie$
uchybienie, czy blad procesu ewolucji? Prze-
ciez rybom, narazonym na atak réznych na-
pastnikow, konieczne jest widzenie na dalszg
odleglod¢, gdyz zauwazenie nieprzyjaciela do-
piero w ostatniej chwili uniemozliwialoby im
ucieczke. Nie zachodzi tu jednakze zadna nie-
dokladnos¢ procesu ewolucji. W wyniku in-
nego kierunku ewolucyjnego u ryb wyksztal-
cilo sie bowiem urzgdzenie, ktére z powodze-
niem uzupelnia i koryguje krotkowzrocznoseé
tych zwierzgt. Jest nim narzad linii nabocz-
nej, stanowigcy typowy przyklad przystoso-
wania ryb do zycia w $rodowisku wodnym.
Jest to narzad zmystu stanowigcy jakby ra-
dar wodny ryb. Polozony jest on pod skérag
wzdtuz linii nabocznej po obu stronach ciata
ryby. Moze on byé¢ odmiennie zbudowany u
roznych grup ryb, ale najczesciej ma ksztalt
rurkowaty, z wieloma bocznymi odgalezienia-
mi skierowanymi ku powierzchni skoéry. Bo-
czne rureczki tego narzadu mogg przechodzi¢
przez tuski (ryc. 2). Narzad ten bogato uner-
wiony sygnalizuje rybie zblizanie sie rucho-
mych przedmiotéw. Otwarte zakonczenia bo-
cznych rureczek narzgdu linii nabocznej s
bowiem receptorami bodzcéw w postaci ru-
chow fali wodnej. Czulo$é tego narzadu zmy-
stu jest tak duza, ze ryby orientuja sie o zbli-
zajgcych sie organizmach znajdujacych sig
jeszcze w znacznej odleglosci.

Ryc. 2. Narzad linii nabocznej u ryb
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Jak sprawny jest narzgd linii nabocznej
mozna sig przekona¢ obserwujge polowanie
drapieznych szezupakow, ktére celowo pozba-
wiono wzroku. Ich atak i skuteczno$é polowa-
nia na inne ryby jest niemniej doskonaly jak
u szczupakéw nieoSlepionych. Z chwilg jed-
nak, gdy ryba jest nieruchoma (np. martwa,
lezagca na dnie) staje sie niezauwazalna przez
oslepione szczupaki.

O dzialaniu linii nabocznej mozna sie row-
niez przekonaé¢ obserwujgc ruchy ryb w szkla-
nym akwarium. Podczas zblizania sie do prze-
zroczystej Sciany ryby nigdy nie uderzajg w
nig pyszczkami, lecz skierowujg sie w innag
strone. Dzieje sie tak dlatego, ze odbita od
szkla fala wodna sygnalizuje rybie poprzez
narzad linii nabocznej znajdujgcg sie przed
nig przeszkode.

Ryc. 3. Polozenie ucha wewnetrznego u ryb

Oprocz zmystu linii nakocznej istnieje je-
szcze inny narzad, ktéry moze orientowaé ry-
by o zblizajagcym sie niebezpieczenstwie. Jest
to narzad stuchu. Sklada sie on u ryb jedynie
z ucha wewnetrznego, brak bowiem ucha ze-
wnetrznego 1 Srodkowego, wystepuijgeych u
wyzszych kregowcéw. Ucho wewnetrzne ryb
potozone jest w czesei glowowej ciala, po stro-
nie grzbietowej (ryc. 3). Jest zbudowane =z
trzech kanaléow potkolistych i woreczka stu-
chowego i polgczone z powierzchnig skéry na
glowie przy pomocy cienkiego kanalu endo-
limfatycznego. Zakonczenie tego kanalu od-
biera bodice diwiekowe. Taki narzad stuchu
nie zapewnia jednak rybie dobrego slyszenia.
Dlatego tez u ryb niedrapieznych, moggeych
by¢ ofiarami napasci zwierzat wodnych, wy-
ksztalcila sie w procesie ewolucji inne urza-
dzenie, usprawniajgce odbior bodzcéw dzwie-
kowych. Jest nim narzagd Webera, wystepuja-
cy gléownie u niedrapieznych ryb karpiowa-
tych. Narzad ten zbudowany jest z trzech
drobnych kosteczek polgczonych szeregowo
wigzadetkami. f.gczy on przednig powierzch-
nie pecherza plawnego z blednikiem ucha we-
wnetrznego (ryc. 4). Fale dzwiekowe odbiera-
ne sg przez bloniasty §ciane pecherza plawnego
i przekazywane narzgdem Webera do ucha
wewnetrznego. Mimowoli nasuwa sie tu po-
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4. Polaczenie pecherza plawnego z blednikiem
przy pomocy narzadu Webera

Ryc.

réwnanie budowy ucha $rodkowego u ssakow,
w ktérym fale dzwiekowe odbierane sg przez
bione bebenkows, a dalej przekazywane do
ucha wewnetrznego przez trzy kostki stucho-
we. Dzieki dodatkowemu urzadzeniu, jakie
stanowi narzad Webera, zdolno$¢ odbioru fal
dzwiekowych u ryb karpiowatych jest znacz-
nie lepsza niz u ryb pozbawionych tego na-
rzagdu. I tak np. u karasia wynosi ona 3000—
—4000 Iz, za$ u wegorza nie posiadajacego
narzadu Webera tylko 500—600 Hz. U czlo-
wieka, dysponujgcego wilasciwym uchem $rod-
kowym najlepsza styszalnosé fal dzwiekowych
jest w granicach 1000—3000 Hz.

Opisane przyklady $wiadczg o dobrym przy-
stosowaniu ryb do zycia w Srodowisku wod-
nym. Réwnoczesnie stanowig one dowdd do-
skonatosci i1 nieomylnosci procesu ewolucji,
ktory w wyniku wielowiekowych adaptaciji
doprowadza do wyksztalcenia sie u organiz-
moéw zywych najbardziej korzystnych dla
nich cech.
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McKENZIE R. A,, DONALD B. A. DIMMOQCK C. K.:
Doéwiadczalne zakazenia bydla Corynebacterium
equi infections of cattle). J. comp. Pathol. 91,
347—353, 1981 (3).

Badania przeprowadzono na 17 jatébwkach w wie-
ku 6—12 miesiecy pochodzacych ze stad wolnych od
gruzlicy. Corynebacterium equi podano dotchawico-
wo i do wezla chlonnego przediopatkowego w daw-
ce 20 mg, wzglednie podskdrnie w dawce 30 i 40 mg.
Ziarniniaki wystepowaly u 2 z 3 jalbwek zakazo-
nych dotchawicowo i u wszystkich 10 jaléwek za-
kazonych podskérnie oraz u 4 jaldwek zakazonych
do wezla chlonnego przediopatkowego. Po iniekcji
notowano przejSciowe podwyzszenie temperatury
ciala, obrzek i miejscowe podwyzszenie temperatu-
ry w miejscu iniekcji. We krwi wzrastala liczba
neutroliféw i monocytéw, obnizala sie liczba limfo-
cytow 1 zawarto§é hemoglobiny. W zadnym przy-
padku nie obserwowano zajecia pluc. Prawie iden-
tyczne zmiany dawaly szczepy C. equi wyizolowa-
ne od koni i od bydla. Szezepy C. equi wylzolowane
ze zmian skornych i z wezldw chlonnych oraz w
jednym przypadku z miejsca wklucia do tchawicy.
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