DYCHACI SOUSTAVA

Specializovanym dychacim organem ryb jsou zabry (branchiae), které jsou u kostnatych ryb
umistény na vnéjsi (konvexni) strané parovych kosti prvnich ¢tyf zabernich obloukt. Paty zaberni
oblouk je volny a je bud’ rudimentarni, nebo rozsffeny a nese pozerakové zuby. Zaberni aparit je
ulozen v zaberni dutiné, ktera je kryta skfelovymi kostmi. Zadni a spodni okraj skfeli je navic
lemovan kozni tasou (membrana branchiostegalis), umoznujici dokonalé uzavieni zaberni dutiny. Vlastni
dychaci aparat je tvofen dvéma fadami zabernich listkt (tzv. primarni Zaberni lamely) na kazdém
oblouku. Povrch téchto zabernich listkd je dile zvétSen pificnymi fasami, vytvafejicimi tzv.
sekundarni Zaberni lamely. Primarni Zzaberni lamely jsou vyztuzeny chrupavkou nebo kosténymi
vybézky a jejich pohyb je ovladan vlastnimi svaly. Sekundarni Zaberni lamely jsou kryty
jednovrstevnym epitelem a jsou vybaveny bohatou siti krevnich kapilar. Piedstavuji vlastni aktivn{
povrch k vyméné plynta o veliké plose. Napiiklad u okouna ficniho dosahuje povrch téchto
sekundarnich lamel 163.584 mm® a 70% tohoto povrchu tvof{ vlastni respiraéni plocha. Pohybové
aktivnéjsi rybi druhy maji obecné vétsi povrch zaberntho aparatu.

Kazdy zaberni oblouk je krven dvéma nad sebou ulozenymi cévami, probihajicimi pfi
konvexni strané¢ oblouku. Horni tepna piivadi odkyslicenou krev ze srdce (arteria branchialis afferens).
Pod ni probiha tepna odvad¢jici okyslicenou krev (arteria branchialis efferens). Lamely Zzaberniho aparatu
mohou byt ¢asto poskozovény parazity, plisnémi a také odpadnimi vodami. Zabemf tkan je viak
schopna regenerace, ktera probiha u pladku rychleji nez u dospélych ryb.

K ziskavani potfebného mnozstvi kysliku musi mit ryba pro jeho pfestup do organizmu lehce
propustnou plochu a moznost udrzovat kolem této plochy vysoky parcialni tlak kysliku. Toho
dosahuje neustalou vyménou vody na zabernich lamelach pomoci dychacich pohybu ust, skfeli a
primarnich Zabernich lamel. U rychle plovoucich pelagickych ryb (napf. makrely) je zaberni aparat
dokonale oplachovan proudem vody pfivadénym otevienymi usty, bez zapojeni dychacich pohybu.
Podobné dychaci pohyby skfeli ustanou, kdyz rybé zavedeme do ust trubicku s provzdusnénou
vodou. V prubéhu evoluce se u ryb vytvofil efektivné pracujici dychaci aparat, ktery jim umoznuje
vysoké vyuziti kysliku rozpusténého ve vodé. Zabry kostnatjch ryb pracuji pfi normalnim nasycent
vody kyslikem s 50-80% ucinnosti a ryba stfedni velikosti potfebuje k oplachovani Zzaber 3-4 1 vody
za hodinu.

Dychaci rytmus ryby (periodické pohyby skfeli a ust) reaguje na nepomér mezi piisunem

kysliku do organizmu a jeho aktualni potfebou, ¢imz plni kompenzaéni funkci. Dychaci rytmus se
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zrychluje pfi zvySeni potfeby organizmu v zasobovan{ kyslikem a pii sniZzeni parcialniho tlaku kysliku

ve vodé.

Obr. 22: Stavba zaberniho aparatu kostnatych ryb
1 spinae branchiales, 2 primarni zaberni lamely 3 arteria branchialis afferens,

4 arteria branchialis efferens, 5 zaberni oblouk (Podle Nadaud, 1974 a Hardera,

1975)
Dychaci frekvence:
kapr obecny 30-40 za minutu (pti 12-16°C)
3-4 za minutu (pii 0,5-1 °C)
pstruh duhovy 60-70 za minutu (p#i 10°C a konc. O, 7,5 mg.l")

140-150 za minutu (p#i 10°C a konc. O, 2 mg.l™)

Nedostatek kysliku vyvolava u ryb fadu adaptacnich reakci. Dochazi nejen ke zrychleni
dychaci frekvence zaberniho aparatu, ale 1 k hlubsim dychacim pohybtum ustni dutiny. Ryby se také
snizeni celkové urovné metabolizmu, pohybové aktivity a ke snizeni nebo az zastaveni pfijmu
potravy. Snizeni nasyceni vody kyslikem na 50% normalni hodnoty vyvolava u ryb hypoxii, ktera
muze byt provazena reverzibilnim bobtnanim erytrocytd. K tomuto jevu dochazi ziejmé vlivem

zvyseni koncentrace krevniho laktatu. Pfi vyjmuti ryby z vody se vyfadi zaberni aparat z funkce tim,
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ze se zaberni listky slepi. Tim se vyrazné zmensi jejich absorbcéni plocha a dochazi k asfyxii
organizmu.

Dychaci frekvenci také ovliviiuje vék a velikost ryby. Mladsi a mensi ryby maji frekvenci
rychlejsi. Urcity vliv ma i pohlavni piislu$nost, mli¢aci mivaji vyssi dychaci frekvenci nez jikernacky.
Dychaci frekvence se zvysuje s rostouci teplotou vody a také pfi stresovych stavech organizmu.

Pii normalnim fyziologickém stavu nalézame v krvi ryb extrémné nizkou hladinu oxidu
uhlic¢itého, coz je dano jeho vysokou rozpustnosti ve vodé. Zvysena koncentrace CO, ve vodnim
prostredi (napf. vlivem eutrofizace nebo organického znecisténi) se projevi zvysenou hladinou CO, v
rybi krvi, coz muze mit pii déletrvajicim stavu za nasledek ukladani vapenatych soli v ledvinach a v
zaludku (nefrokalcinéza). Zvysena hladina CO, v krvi také zpusobuje podrazdéni dychaciho centra
ryby v prodlouzené mise.

Zaberni aparit neplni v rybim organizmu pouze dychaci funkci, ale je soucasné také
dualezitym organem exkrece a osmoregulace. U ryb je 60-90% zplodin dusikového metabolizmu
vylu¢ovano v amoniakalni formé. Pfitom jejich exkrece modi je relativné nevyznamna, protoze pres
90% téchto zplodin ryba vylutuje pravé Zabrami. Zabry soucasné vjznamné ovliviiuji hospodatent
organizmu s vodou a anorganickymi ionty a také se podileji na vymeéné tepla mezi organizmem a

prosttedim. Piechod tepla pfes zabry predstavuje 10-30% celkové tepelné vimeny.
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Obr. 23: Funkce zaberniho aparatu kostnatych ryb

A otevfena usta, uzavfena zaberni dutina
B uzaviena usta, oteviena zaberni dutina

1 skielové kosti, 2 membrana branchiostegalis

KozZni dychani

Ryby neziskavaji kyslik rozpustény ve vodé pouze zabrami, ale také pomoci kuze. Kozni
dychani je fylogeneticky prvotni a béhem vyvoje sice bylo nahrazeno zabernim, ale jeho urcity podil
zustal u ryb zachovan. Podil kozniho dychani na zasobovani rybiho organizmu kyslikem je druhove
rozdilny a je také vyrazem adaptace rybitho druhu na Zivotni podminky prostfedi se snizenym
obsahem kysliku. Z rybafské praxe je znamo, ze kapr obecny nebo karas obecny se udrzi pfi zivoté
fadu hodin i mimo vodu, pouze ve vlhkém prostredi. Podle intenzity kozniho dychan{ jsou ryby
rozdélovany do 3 skupin:

1. Ryby pfizptsobené podminkam s nizkou koncentraci kysliku, u nichz podil koznfho
dychani pokryva 17-22% kyslikové bilance (napf. thoft ficni, sumec velky, kapr obecny).

Ve,

jeseteroviti).
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Ve,

dosahuje pouze 3-9% (napf. lososoviti, okoun fi¢ni).

Vzdusné dychani

Vedle zaberniho a kozniho dychani, které fadime mezi vodni zptisoby dychani, mohou
nckteré rybi druhy jesté pfimo vyuzivat i atmosféricky kyslik tzv. vzduSnym dychanim. Mezi
vzdusné zpusoby dychani patfi dychani stfevni, pomoci plynového méchyfe, labyrintu a Gstni
dutiny.

Stfevni dychani je z nasich rybich druht znamo u piskofe pruhovaného (Misgurnus fossilis).
Vzduch pfijaty usty u hladiny je polknut do stfeva, které je v zadni c¢asti vybaveno siti krevnich
kapilar, jejichz prostfednictvim dochazi k difuzi kysliku do krve. V tomto dseku stfeva nedochazi k
resorbci zivin potravy. Piebytecny, nevstfebany vzduch potom v zavislosti na rybim druhu odchazi z
téla pfes fitni otvor nebo zabern{ dutinou. U piskofe pruhovaného muze stfevni dychani pokryvat az
30% potieby organizmu.

Dychaci funkce plynového méchyfe je vyvinuta u ryb skupiny Physostomi, které maji
zachovano spojeni plynového méchyte se zadni ¢astf jicnu. Polknuty vzduch u hladiny prochazi ptes
ductus pneumaticus do plynového méchyte, kde slouzi jako rezerva, dodavajici organizmu kyslik pfi
stavu hypoxie. Zpravidla plati, Ze pohybov¢ aktivnéjsi rybi druhy maji v plynu plynového méchyte
vys$si obsah kysliku (dravé druhy 20-35%). Timto pomocnym dychanim si zejména dravé ryby
vylepsuji kyslikovou bilanci pfi dlouhodobéjsim polykani kofisti, béhem néhoz zabemi aparat
nemuze dokonale pracovat.

Labyrint je specialni dychaci organ vyvinuty v nadzaberni dutiné nékterych druht ryb,
prvniho epibranchiale, pokrytymi dobfe vaskularizovanym epitelem, uzpusobenym na resorbci
vzdusného kysliku. Zabry téchto ryb maji na 3. a 4. Zabernim oblouku redukovany pocet Zabernich
listkd, jsou tedy méné vykonné a nejsou schopny samostatné pokryvat potteby organizmu kyslikem
rozpusténym ve vode.

Pomocné dychani dutinou ustni je znamo u fady druht kaprovitych ryb pfi jejich ohrozeni
stavem asfyxie. Tyto ryby pfi nouzovém dychani nasavaji u hladiny vzduch do dutiny ustni a
atmosféricky kyslik castecné vstfebavaji na patfe a zejména prokrvené patrové bulvé. Soucasné

ovsem také omyvaji zabry vice prokyslicenou vodou z povrchové vrstvy vodniho sloupce.
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Dychani u embryi a larev ryb

V pribéhu ontogeneze se zabern{ aparat ryby dokonale vyviji az béhem juvenilniho obdob{ a
svoji hlavni dychaci funkci pfebirda postupné tim, jak roste dychaci kapacita zaber. Proto embrya a
larvy ryb museji mit vyvinuty dal$i plochy, resorbujici kyslik rozpustény ve vodé. Nejjednodussi
zpusob resorbce rozpusténého kysliku je dychani celym povrchem téla. Tento zpusob je velmi dobfe
vyvinut u larev pelagickych ryb, prodélavajicich vyvoj v dobfe prokyslicené povrchové vrstvé vody. U
ostatnich druht ryb je nedostacujici. U embryi a larev kaprovitych ryb jsou navic dobfe vyvinuty
Cuvierovy cévy, rozvétvené cévy hibetni a ocasni ploutve a kapilarni sit' na skfelich, které pfedstavuji
hlavn{ dychaci organy. Ty postupné involuji a hlavni dychaci funkci pfebiraji zabry. U téhoz rybtho
rodu, ale 1 druhu mohou existovat vyrazné rozdily ve stupni rozvoje resorbénich ploch pro
rozpustény kyslik v zavislosti na podminkach prostfedi. Proto rybi larvy sice systematicky vzdalené,
ale vyvijejici se v podobnych ekologickych podminkach, maji mnohem podobnéjsi embryonalni
systém dychani nez ryby systematicky blizké, ale prodélavajici vyvoj v rozdilnych ekologickych
podminkach. Cim je prostiedi chudsi na obsah kysliku, tim déle si larvy udrzuji embryonalni dychaci
organy. U ranych vyvojovych stadif ryb také pfichazi v Gvahu pouze vodn{ zptisoby dychani, nikoliv

vzdusné.
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