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RANE SLATKOVODNOG RIBARSTYVA

MART—APRIL 1953. Br. 2.

OPCENITO O DISNOM SUSTAVU
SLATKOVODNIH RIBA

Slatkovodne ribe didu $krgama. Kao dopunski tek straznjim krajem neznatno prelaze Skrgu nad
organ za disanje moZe kod raznin vrsta riba unjom.

izvjesnoj mjeri sluziti i koZa'), crijevo i plivati
mjehurz). Skrge su narotito oblikovani puno-

Slika 1. Bkrge $arana. Cetiri para gkrznih lukova na ¢ijoj se
unutragnjoj strani vide roznati Siljei (procjedni nastavei).

krvni ko#ni nabori, koji su pri¢vricéeni na kosta-
nim $krznim lukovima, koji leze s obje strane
¥drijelne Supljine. Sa svake strane Zdrijela nala-
zimo 4 gkrge, koje su smjedtene u SkrZnoj Supljini.
Skrge uglavnom pokrivaju jedna drugu, te denje

1) Disanje putem koZe je jage kod mladih ribica, a narodito
kod onih vrsta koje mogu Zivjeti i u vodi s malo kisika (jegulja,
§aran, som, karas).

11 Kod nekih vrsta riba imae | plivaél mjehur funkeiju po-
moénog organa za disanje, no kod nadih sliatkovodnil riba Je Lo
jgnimno, | tu ta funkeija imade tek posve podredenu ulopgu (na
pr. kod ernke ili rape, Umbra krameri Walh) Po svo-
jemu postanku je plivadél mjehur homologan organ pludima osta-
Hih kraljeznjaks, sl imade drugu funkeiju. On ima funkeiju
hidrostatékog aparata | omogudlije lebdenje ribe u stanovito)
dubini vode.

Skrinja je Supljina zajedno sa Skrgama pokri-
vena s pomi¢nim Skrinim poklopcem, koji je u
svojem strainjem dijelu slobodan. Skrzni poklo-
pac sastoji se od 4 plosnatih kosti, koje su medu-
sobno pomiéne, a prevudene su kozom, koja u
gtraznjem dijelu prelazi rub kostiju i €ini posebnu
membranu (branhiostegalna membrana). Sa Zdri-
jelnom $upljinom je 3krzna Supljina spojena po-
moéu 5 dugoljastin #krznih proreza, koji su
odijeljeni pojedinim Skrinim lukovima. Kroz fie
gkrzne proreze prolazi iz ustiju voda, koja gluzi
za disanje. Na unutranjoj strani fkrinog poklop-
ca nekih vrsta slatkovodnih riba nalazi se jos i
zakrzljala operkularna $krga, koja po svojem ra-
zvoju odgovara tako zvanoj spirakularnoj (laznoj)
gkrgi. Ona ne vr$i disnu funkciju. '

Vanjski $krzni otvor na straznjem slobodnom
kraju poklopca je kod raznih vrsta riba raznoliko
velik. Na pr. kod pastrve, smuda i §tuke je velik,
dok je naprotiv kod jegulje veoma malen.

Grada Skrga, Svaka 3krga ulvri¢ena je na
tvrdoj podlozi koStanog Skrinog luka. S unutarnje
girane je svaki koStani luk obavijen Zzdrijelnom
sluznicom, koja s obiju strana luka tvori sitne
roznate #ilike (procjedne nastavke), koji imaju
funkeiju filtra (jeguljn nema procjednih nasta-
vaka). Siljci jednog Skrinog luka upadaju medu
giljke susjednog luka i ma taj nadin zadrzavaju
sve grublje Cestice koje s vodom ulaze u usta, i
tako Cuvaju nje#no tkivo Skrznih listi¢a od oSte-
éenja, Na wvanjskoj strani koltanog gkrznog luka
priévrdéeni su dugoljasti Skrini listici. Kod riba
kodtunjada imademo na svakom luku dva niza
takoyih listiéa, koji su priévriteni o kostani 1uk_
gamo na svojoj osnoviei, a inafe &U slobodni 1
nisu medusobno sradteni, U svakom listiéu nalazi
ge duz cijele njegove duZine hrskaviéna nit, koja
kod ko#tunjata ima kodtanu ovojnicu. Ove nill
su slobodne i nisu vezane 8 kogtanim SkrZnim

lukom. Svaki #kr#ni listi¢é ima na §V0j0j _
(digni Skrzni

pcwr:‘éini

popretne usporedne niske mnabore
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Slika 2, Skrzni luk $arana. S8 vanjske strane se vide &krini listiéi,
a s unutarnje roznati $lljei (procjedni nastavci),

nabori). Time je povrSina %krga znatno poveéana.
Ovo su zapravo tanki nabori epitelnih stanica, u
kojima se nalazi mreZa kanala napunjenih krvlju,
tako zvane krvne lagune. Medu epitelnim stani-
cama diSnih nabora nalazimo i sluzave stanice,
koje prema potrebi izlutuju sluz za obranu nje-
Znog Skrznog tkiva. Moguénost obnavljanja #kri-
nog tkiva je kod mladih riba velika. Poradi toga,
jer krv u Skrznim naborima dolazi sasvim povrino
ispod samoga epitela, imaju $krge jasno crvenu
boju.

Fiziologija disanja. Za disanje sluzi ribama
slobodni (fizikalno absorbirani) kisik (O2) u vodi.
U tu je svrhu potrebno, da $krge oplakuje stalno
svjeza koli¢ina vode. Voda ulazi na mahove kroz
usta u usnu Supljinu, a odavde kroz $krne pro-
reze u Skrinu $upljinu, gdje oplakuje Zkrzne li-
stite, pa zatim izlazi kroz vanjski $krZni otvor.

Prilikom udisaja poveéava se usnodkrina %u-
pljina spuStanjem donje &eljusti, dizanjem (ire-
njem) obaju Skrznih poklopaca i istodobno
priljubljivanjem branhiostegalne membrane uz
tijelo ribe. Time se poveta prostor u $krznoj 3u-
pljini i voda bude iz ustiju u nju uvudena, te pro-
lazi izmedu 8krZnih listiéa, koji se sa susjednih
gkrga medusobno priljubljuju. Zatvaranjem usti-
ju, dizanjem donje &eljusti, spustanjem SkrZnog
poklopca i istovremenim podizanjem branhioste-
galne membrane voda se istiskuje iz usne Supljine
kroz vanjski Skrzni otvor. Medu pojedinim vrsta-
ma riba ko$tunjala postoje 'izvjesne razlike u
opisanom mehanizmu disanja.

Dizanje i spu$tanje SkrZznog poklopca oznatuje
brzinu disanja (na pr. kod pastrve 50-60 puta u
min., a kod $arana 30-40 puta u minuti, a tokom
zime, kada Saran gotovo potpuno miruje, tek 3-4
puta u minuti). Slobodan kisik iz vode prelazi u
fkrinim naborima difuzijom u krv ribe. Kisik se
u vodi i u tjelesnoj tekuéini ribe nalazi u stanju
labilne ravnoteZe. Sto viSe je voda zasitena kisi-
kom, t. j. u koliko je veéi kisikov plinski tlak u
vodi, u toliko viSe on prelazi difuzijom u krv. Na
jednaki natin vr8i se i izludivanje ugljikovog
dioksida (COz2) iz ribljeg tijela.

om
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Ukratko o krvnom sustavu riba. Krv raznosi
kisik po ¢itavom tijelu. Iz srca, koje se kod riba
nalazi neposredno ispod $krga, izlazi venozna krv
putem uzlazne aorte, koja se kod skrznih lukova
grana u Cetiri parne dovodne Zkrine arterije. Ove
daju ogranke za SkrZzne listiée i razgranjuju se u
njima u diSnu kapilarnu mrezu. U $krznim nabo-
rima venozna krv prima kisik i odaje uglji¢ni
dicksid i tako postaje arteriozna. Ovu arterioznu
krv odvode Cetiri para odvodnih $krinih arterija.
Prva odvodna 8krina arterija daje ogranak koji
odvodi arterioznu krv prema glavi. Odvodne 8kr-
Zne arterije spajaju se u silaznu aortu, koja ide
ispod kraljeZnice duZ é&itave duZine trupa i daje
ogranke za sve druge organe koje opskrbljuje
arterioznom krvi i u kojima se krvne Zile po drugi
put granaju u kapilare. Odavde vene odvode ve-
noznu Kkrv prema srcu.

Koli¢ina kisika u vodi i ribe. Koli¢ina slobod-
nog kisika u prirodnim vodama uvjetovana je ra-
znim faktorima, tako da u tome pogledu u raznim
vodama postoje prilitne razlike. Jedan od va¥nih
faktora je temperatura vode. S poviSenjem tempe-
rature vode pada koli¢ina slobodnog kisika u njoj.

Slika 3. Dio #krznog luka 3arana poveéan oko 4 puta. Gore:
Skrzni lstiéi, dolje: roznati $iljci (procjedni nastavei).

Stoga i mirne tople nizinske vode imaju manje
kisika nego li hladne i brze gorske vode. U hlad-
nim gorskim vodama Zive ribe, koje trebaju mnogo
kisika ( na pr. pastrvske ribe), a u toplirh nizin-
skim vodama ribe koje trebaju malo kisika (na
pr. Saranske ribe). '




Obzirom na potrebu kisika ima velikih razlika
medu raznim vrstama riba. Ribe opcenito troSe
manje kisika nego na pr. sisavci na kopnu. Prema
W. Wunderu moZemo ribe podijeliti obzirom na
potrebu kisika u ¢cetiri skupine, koje prema tome
nastavaju i razne dijelove tocka voda.

1) Ribe koje trebaju veoma mnogo kisika (7-11
cm?® u litri vode, na pr. pototna pastrva). Nasta-
vaju brze, hladne i bistre gorske potoke. 2) Ribe
koje trebaju mnogo kisika (5-7 cm® u litri vode,
na pr. lipan, podust, klen), Ove ribe nastavaju vet
neSto vece hladne vode. U vodama navedenim pod

Slika 4

Slika 5.

koje odvode krv iz glave

1) i 2) Zive ponajviSe predstavnici porodice pastr-
va, pa se i ove vode ukratko zovu pastrvekim
(salmonidskim) vodama. 3) Ribe sa srednjom po-
troSnjom kisika (ocko 4 cm® u lifri vode, na pr.
mrena, smud, $tuka). Zive u veéim polagano teku-
¢im vodama. 4) Ribe, koje trebaju malo kisika (na
pr. Saran, karas, deverika, som). Zive u donjem
toku nizinskih polagano tekuéih voda, kao i u
toplim stajaé¢im vodama.

Iako za svaku vrst riba postoji optimalna koli-
¢ina kisika, koju trebaju za disanje, ipak se ova
koli¢ina obzirom na moguénost Zivota krete u
dosta Sirokim granicama. Tako se na pr. kod pa-
strve poéinju primjeéivati znakove lakih poreme-
tnja kad kolitina kisika padne ispod 5 cm® u litri
vode. Kod 2 ecm?® su tefkofe u disanju veé veoma
teSke, a kod 1,5 ecm?® kisika u litri vode pastrva
brzo ugiba. Saran, koji se dobro osjeta kod 3-5
cm? kisika u litri vode postaje kod koli¢ine od 2
¢m® nemiran i podinje’ na povrsini vode hvatati
zrak ustima, ali moZe i kod koli¢ine od 0,5 cm?®
jo§ krace vrijeme Zivjeti.

Na potroSak kisika utjece i fiziolo$ko stanje u
kojem se riba nalazi. Za vrijeme spolne zrelosti
potroSak je kisika veéi. Mlade ribice kao i tovlje-
ne ribe jate reagiraju na nedostatak kisika u vodi.
S poviSenjem temperature voede pocinju ribe bolje
jesti, pojacava se rad njihovih organa, pa raste i
potroSak kisika, te su ribe u toplijim vodama
osjetljivije na nedostatak kisika. Snizenjem koli-
cine kisika u vodi usporuje se rast miladih ribica.

Nema 1li u nekoj vodi dovoljno slobodnog ki-
sika tada ribe difu brze, a povefava se i koliéina
vode koja prolazi kroz Skrge tokom jednog udi-

Slika 5

Slika 4. Prikaz disanja ribe (slobodni crtez po Voskobojnikovu). A udisaj, B izdisaj, a 8krzni listi¢i, b Skrzni poklopac,
¢ branhiostegalna membrana.

Prikaz krvnog sustava kod riba. a sréana komorica, b predkomorica, ¢ arterijska glavica, d uzlazna aorta, e dovodne

gkrzne arterije, f odvodne &krzne arterije, g karotidne arterije, koje dovode krv prema glavi, h silazna aorta, i jugularne vene,

prema srcu, j glavne vene.

saja. Ribe postaju nemirne i plivaju na povrsini
vode i ustima hvataju zrak. Ribe koje uginu po-
radi nedostatka Kkisika u vodi imaju obi¢no Sirom
otvorena usta i SkrZne otvore. U vodi koja je
zasiéena kisikom ribe difu polagano i jedva pri-
mjetno,

Ribe izvan vede, Izvan vode mogu ribe Zivjeti
tek kraée vrijeme. Na zraku se SkrZni listi¢i pri-
Ijube jedan uz drugi, pa je dodirna ploha za zra-
kom malena, a pored toga se Zkr#ni listiéi osuSe,
pa se krv u njima gru$a. Na zraku prije ugibaju
one vrste riba, koje opéenito trebaju veée koli¢ine
kisika kao i one ¢iji je §krZni otvor velik, pa im se
gkrge brzo suse. Pastrva moZe Zivjeti izvan vode tek
kojih 5-10 minuta, Saran prosjedno i po viSe sati,
a jegulja koja imade posve mali $krZni otvor i po
vise dana. Kod toga imade velik utjecaj i tempe-
ratura. Dok na pr. $aran ljeti za vruéih dana ugiba
izvan vode veé za kraée vrijeme, moZe tokom proe-
ljeéa Zivjeti i po nekoliko sati, a u zimi u vlaznoj
sredini i do dan-dva. Mlade ribe su osjetljivije od
starijih., Prof. dr. TomaSec
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