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Pecherz ptawny nie wystepuje u ryb chrzestnoszkieletowych. U ryb kostnoszkieletowych petni wiele
funkcji: u niektérych gatunkow jest wykorzystywany do wydawania dzwiekéw, u innych stuzy jako
rezonator. Na zdjeciu pstrag zrédlany (Salvelinus fontinalis).

Zrodto: Derek Ramsey, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.5.

Pecherz ptawny to powstaty z przetyku workowaty narzad hydrostatyczny ryb potozony
nad przewodem pokarmowym. Pelni rozne funkcje - m.in. rownowazy cisnienie
hydrostatyczne i zmniejsza ci¢zar wiaSciwy ciata ryby, co pozwala jej utrzymywac sie

w bezruchu na réznych glebokosciach.

Twoje cele

o Omowisz funkcje pecherza ptawnego.
e Wyjasnisz, czym jest narzagd Webera.

e Porownasz budowe pecherza ptawnego u réznych gatunkow ryb.



Przeczytaj

Pecherz plawny to wystepujacy u ryb promienioptetwych narzad hydrostatyczny. Powstaje
podczas rozwoju zarodkowego jako uwypuklenie jelita - zaraz po wylegnieciu si¢ zarodka
jest napelniany powietrzem polykanym przez rybe bezposrednio nad powierzchnig wody.

Pecherz ptawny nie wystepuje u ryb spodoustych (rekinoéw - Selachii,
plaszczkoksztaltnych - Batoidea), a u niektorych ryb kostnoszkieletowych (szybko
plywajacych, np. makreli, tunczyka z rodziny makrelowatych - Scombridae) oraz
prowadzacych przydenny tryb zycia (ptastugi) wtornie zanikl. U dewonskich ryb penit role
pluc, a u niektorych wspotczesnych gatunkoéw stanowi dodatkowy narzad oddechowy.
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Pecherz ptawny leszcza (Abramis brama).
Zrodto: Wikimedia Commons, Alter welt, licencja: CC BY-SA 3.0.

Funkcje pecherza ptawnego




Odbiér fal dzwiekowych Funkcja narzadu ...
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Uwaza sig, ze pierwotnie pecherz ptawny umozliwiat rypbom oddychanie tlenem
atmosferycznym.

Pecherz plawny peini glownie funkcje hydrostatyczng. Zmniejsza ciezar wlasciwy ciala, co
pozwala rybom na swobodne unoszenie si¢ w wodzie pomimo ciezkiego szkieletu.
Umozliwia rowniez poruszanie si¢ w plaszczyZznie pionowej, wypelniajgc si¢ gazami w ilosci
zaleznej od gltebokosci. U wiekszosci gatunkow pecherz ptawny wypelniony jest mieszaning
gazow - gltownie tlenu, dwutlenku wegla i azotu.



Mechanizm dziatania pecherza ptawnego.
Zrédto: Wikimedia Commons, Turbotronbabyjesus?000, licencja: CC BY-SA 4.0.

U ryb dwudysznych pecherz ptawny peini funkcje narzadu oddechowego do oddychania
powietrzem atmosferycznym. Moze on stuzy¢ takze do wydawania dzwiekow lub odbioru
fal dzwiekowych. Zakres odbieranych wrazen stuchowych zwiekszany jest przez narzad
(aparat) Webera.

Aparat (aparat) Webera

Aparat Webera wspomaga narzad stuchu spotykany u niektorych ryb (np. karpiowatych
i sumowatych). Utworzony jest z kostnych potaczen miedzy pecherzem ptawnym

a btednikiem btoniastym (wlasciwym narzgdem stuchu). Stuzy do przekazywania drgan
pecherza ptawnego wywoltywanych przez dzwieki wysokiej czestotliwosci do ucha
wewnetrznego.

Budowa pecherza ptawnego u réznych gatunkow ryb

Pecherz ptawny jest cienkoSciennym btoniastym workiem o zréznicowanejbudowie
u roznych gatunkow ryb.
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U ryb otwartopecherzowych (Ostariophysil) pecherz ptawny potaczony jest przewodem
powietrznym z przetykiem, co umozliwia regulacje ilosci znajdujgcego sie¢ w nim gazu.
Regulacja ciSnienia odbywa si¢ przez wypuszczanie lub potykanie powietrza z powierzchni
wody. U wielu gatunkow ryb promienioptetwych (m.in. u karpiowatych) pecherz ptawny
podzielony jest na komory przednia i tylna.

Do ryb otwartopecherzowych nalezy ponad 8000 gatunkow, z czego ponad 60% to
przedstawiciele tylko czterech rzedow: karpioksztattnych (Cypriniformes),
kasaczoksztaltnych (Characiformes), sumoksztattnych (Siluriformes) i okonioksztattnych
(Perciformes).
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Zamkniety
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Otwarty pojedynczy (z jedna komora)
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Otwarty dwukomorowy

Rodzaje pecherzy ptawnych u ryb.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

U ryb zamknietopecherzowych pecherz ptawny nie 1gczy si¢ z przetykiem poprzez
przewod powietrzny. Ryby te maja narzady umozliwiajgce dostosowywanie ci$nienia gazow
w pecherzu do ci$nienia otaczajgcejje wody zaleznie od glebokosci zanurzenia.
Wypehnienie pecherza nastepuje przez gruczol gazowy, wyspecjalizowany w wydzielaniu
gazow do jego wnetrza i jednoczesnemu zapobieganiu ich wchianiania do krwi. Jego
dziatanie umozliwia sie¢ dziwna (cudowna).
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naczynia krwionosne

Schemat sieci dziwne;j.

W pecherzu zamknietym potaczenie z przetykiem zarasta. Wprowadzanie gazéw do wnetrza pecherza
nastepuje przez gruczoty gazowe, a usuwanie - poprzez narzad zwany otworem owalnym, tgczagcym pecherz
z naczyniami krwiono$nymi. Gazy wyprowadzane sg do obiegu krwi, a nastepnie usuwane z organizmu przez
skrzela i skore.

Zrédto: Wikimedia Commons, Lukas3, domena publiczna.

Wydzielanie gazoéw nastepuje pod wptywem wytwarzania kwasu mlekowego z glikogenu
znajdujacego si¢ w gruczole gazowym. Zakwaszajac krew — wzmaga on rozktad
wodoroweglanow na dwutlenek wegla, ktory jest uwalniany do pecherza ptawnego, oraz
odiacza tlen z hemoglobiny, takze wydzielany do pecherza. Obecnos¢ kwasu mlekowego
obniza rozpuszczalno$¢ azotu w osoczu krwi, ktory rowniez zostaje oddany do pecherza
plawnego.

Wiecejinformacji na temat mechanizmu przeciwpradowego znajdziesz w lekcji
Przeciwpradowe wymienniki ciepta u zwierzat homeotermicznych.
Ciekawostka



https://ep2019.contentplus.io/x/DWhM5FKo9?lang=pl

Przedstawiciel rodziny kulbinowatych - Bairdiella chrysoura.
Zrédto: Wikimedia Commons, Laboratorium NOAA/NMFS/SEFSC Pascagoula, domena publiczna.

Pecherz ptawny kulbinowatych (Sciaenidae) z rzedu okonioksztattnych stuzy do

produkciji kleju rybnego, a w Chinach uwazany jest za przysmak.

Stownik
btednik btoniasty

element narzadow stuchu i rownowagi u kregowcow
dwudyszne

Dipnoi; podgromada ryb miesnioptetwych (Sarcopterygii), dziat ryb kostnych. Ryby te
w okresie suszy oddychaja glownie pecherzem ptawnym, petnigcym funkcje ptuc (ich
skrzela sa czesciowo zredukowane). Badania morfologiczne i embriologiczne
dwudysznych oraz spokrewnionych z nimi trzonoptetwych maja duze znaczenie dla
poznania ewolucyjnych drog kregowcow

sie¢ dziwna (cudowna)

specyficzny uktad naczyn wlosowatych ukladu krazenia, w ktorym naczynia wtosowate
powstate z tetnicy lub zyly ponownie 13czg si¢ w naczynie tego samego typu, z jakiego
powstaly. Poprzeplatane sieci cudowne tetnicze i zylne tworza czesto uktady
wymiennikow przeciwpradowych, wspomagajace mechanizmy termoregulacyjne (m.in.
w miesniach szybko ptywajacych ryb — makreli, tunczykoéw) oraz regulacji stezenia

i sktadu gazow w pecherzach ptawnych ryb



Grafika interaktywna

Pecherz ptawny u karpiowatych

OBIEKT MULTIMEDIALNY

KLIKNLJ, ABY OTWORZYC NA PEENYM EKRANIE

Budowa pecherza ptawnego ryb.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Funkcjonowanie pecherza ptawnego




Pecherz ptawny jest btoniastym workiem wystepujagcym u wielu gatunkow ryb. Petni funkcje
narzadu hydrostatycznego. Pozwala na regulowanie stopnia zanurzenia bez utraty energii.
Woypetnia go mieszanina gazéw (gtdwnie azotu, tlenu i dwutlenku wegla).
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Usuwanie gazoéw z pecherza ptawnego u ryb zamknietopecherzowych nastepuje przez
wyprowadzenie ich do obiegu krwi i wydalenie przez skrzela oraz skére, doprowadza do
zmniejszenia objetosci pecherza ptawnego. Skutkuje to zwiekszeniem ciezaru wtasciwego
ryby, ktéra moze ptywac blizej dna. U ryb otwartopecherzowych ilo$¢ gazu regulowana jest
przez przewod taczacy pecherz ptawny z przetykiem. U ryb zamknietopecherzowych odbywa
sie to przeztaczacy pecherz ptawny z naczyniami krwionosnymi otwor owalny.

Wprowadzanie gazéw do pecherza ryb zamknietopecherzowych odbywa sie poprzez
gruczoty gazowe - zwiekszenie objetosci pecherza skutkuje zmniejszeniem ciezaru
wiasciwego ryby i sprawia, ze moze ona ptywac blizej powierzchni. U ryb
otwartopecherzowych ilos¢ gazu regulowana jest przez przewdd taczacy pecherz ptawny
z przetykiem.

Funkcjonowanie pecherza ptawnego.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywng i opisz mechanizm dziatania pecherza ptawnego jako

narzadu hydrostatycznego oraz rezonatora.

Polecenie 2

Na podstawie grafiki oraz wtasnej wiedzy wyjasnij, dlaczego ryby szybko ptywajace oraz

przydenne nie majg pecherza ptawnego.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz wszystkie gtowne funkcje pecherza ptawnego.

Regulacja tetna

Wydawanie gtosu

Regulacja ciezaru wtasciwego ryby

Oddychanie powietrzem atmosferycznym

Regulacja zmiany cisnienia osmotycznego

Odbieranie bodzcéw elektromagnetycznych

Regulacja szybkos$ci oddychania wewnatrzkomérkowego

o o o o o o 0o O

Odbiodr fal dzwiekowych




Cwiczenie 2

Zaznacz zdania prawdziwe i fatszywe.

Zdanie
Wszystkie ryby maja pecherz ptawny.

Gtoéwna funkcja pecherza ptawnego u wiekszosci ryb jest
funkcja hydrostatyczna.

U ryb dwudysznych pecherz ptawny jest narzagdem
stuzgcym do oddychania powietrzem atmosferycznym.

U wiekszosci gatunkéw pecherz ptawny jest wypetniony
jedynie tlenem.

Cwiczenie 3

¢
Prawda Fatsz
O O
O O
O O
O O
¢

Przyporzadkuj odpowiedniej rodzinie ryb - okoniowatym i karpiowatym - wtasciwe opisy.

Okoniowate (Perciformes)

Pecherz nie ma potaczenia
z przetykiem

Pecherz ptawny zamkniety ’

Karpiowate (Cyprinidae)

Dwie komory pecherza ’

Pecherz ma potaczenie
z przetykiem

Pecherz ptawny otwarty ’

Jedna komora pecherza ’




Cwiczenie 4

Utéz w odpowiedniej kolejnosci procesy zachodzace w organizmie ryby podczas wynurzania
sie na ptytszg wode, zaczynajgc od wytworzenia kwasu mlekowego, a konczac na ptywaniu
blizej powierzchni wody.

Zmniejszenie pH krwi =
Wydzielanie tlenu i dwutlenku wegla do pecherza =
Wytwarzanie kwasu mlekowego =
Ptywanie blizej powierzchni wody =
Rozktad wodoroweglanéw i wypieranie tlenu z hemoglobiny =
Zmniejszenie ciezaru wtasciwego ryby s
Zwiekszenie objetosci pecherza =



Cwiczenie 5

Uzupetnij tabele.

Elementy Pecherz ptawny Narzad Webera

Rola

___________________________________________________________________________

Mechanizm dziatania

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

Struktura tworzaca

___________________________________________________________________________

Btoniasty worek, gtéwnie wtdkna kolagenowe ’ ‘ Potaczenia kostne ’

Na zasadzie przekazywania drgan pecherza ptawnego spowodowanych odbieranymi przez
niego dzwiekami do ucha wewnetrznego

Rola hydrostatyczna, oddechowa, regulacja cisnienia gazow wewnatrz pecherza ’

Rézny w zaleznosci od spetnianej funkcji ’ ‘ Wspomaganie narzadu stuchu ’




Cwiczenie 6

Uzupetnij tekst poprawnymi sformutowaniami.

pecherza ptawnego.

naczyn powietrznych ’ ‘ wnetrza pecherza ’ ‘ krwi ’ ‘ tetnicze przechodza w zylne ’

promienioptetwych ’ ‘ sieci dziwnej ’ ‘ otwartego ‘ przeciwpradowych ’

sciany tchawicy ’ ‘ sciany przetyku ’ ‘ tetnicze przechodza w tetnicze, a zylne w zylne ’

chrzestnoszkieletowych ’ ‘ naczyn wtosowatych ’ gazowych ’ ‘ termoregulacje ’

zamknietego ’ ‘ gruczot gazowy ’




Cwiczenie 7 @

,<Jednym z (...) objawow jest charakterystyczna deformacja ksztattu ciata wskutek obrzeku
brzucha, na przestrzeni miedzy odbytem a ptetwami brzusznymi. Sekcja ryb wykazuje
chroniczny stan zapalny pecherza ptawnego, przy czym w wiekszosci przypadkéw druga
komora pecherza jest zgrubiata i bezpowietrzna. W jamie ciata wystepuje wtedy duza
cienkoscienna torbiel, ciggnaca sie od pierwszej komory pecherza pod nerke i obejmujac
nastepnie komore tylng, przebiega dalej ku tytowi i dotowi. (...) Przy wytwarzaniu sie torbieli
wypetnionej gazem punkt ciezkosci ryby zostaje przemieszczony ku dotowi. Powstaje wtedy
trudnos¢ w utrzymaniu normalnego potozenia ciata. Chore ryby przyjmuja - czesto na dtugi
okres czasu niejako ,,pozycje do gory brzuchem”, dopiero po sptoszeniu uciekaja”.

Zrédto: F. Markiewicz, Zakazne schorzenie pecherza ptawnego karpi, [w:] ,Medycyna Weterynaryjna”, 1966, nr 1, s. 16-17.

Przeanalizuj powyzszy tekst i okresl, czy miejsce potozenia pecherza ptawnego w ciele ryby

ma wptyw na jego funkcje. Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 8 @

,Surowce rybne znajdowaty szerokie zastosowanie w tradycyjnej farmacji. Najbardziej znany
jest klej rybi, czyli Ichtyocolla, znany pod nazwg Colla piscum, produkowany z oczyszczonych

i wysuszonych pecherzy ptawnych ryb jesiotrowatych (...). Wtasciwosci fizyczne i chemiczne
spowodowaty, ze Ichtyocolla byt podstawowym sktadnikiem miedzy innymi tzw. plastréw
angielskich (Sericum anglicum adhesivum), stosowanych na rany i w leczeniu niektérych
choréb skory (...). Kolagen uzyskiwany z ryb stosuje sie do opatrunkéw na blizny po
oparzeniach, rany trudno gojace sie, w kuracjach wspomagajacych leczenie nowotwordéw,
paradontozy, alergii, chordb skoéry, obrzekow, standéw zapalnych stawéw. W dermatologii
estetycznej kolagen pochodzenia rybnego stosuje sie w preparatach zapobiegajacych starzeniu
sie skory”.

Zrédto: M. Ciedla, J. Sliwinski, Od rybotéwstwa do salonu pieknosci, czyli o roli ryb jako zwierzat towarzyszacych cztowiekowi,

[w:] ,Przeglad Hodowlany”, 2011, nr 11, s. 20.

Na podstawie przedstawionego tekstu ocen poprawnos$¢ sformutowania: ,Kolagen budujacy
pecherz ptawny ryb wykazuje podobienstwo do kolagenu znajdujacego sie w ludzkiej skorze”.

Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Ewolucja i funkcje pecherza plawnego
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

XI. Funkcjonowanie zwierzat.
1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego. Uczen:
3) wykazuje zwigzek budowy narzadow z pelniong przez nie funkcjg;

2. Poréwnanie poszczegoélnych czynnoSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

3) Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

¢) podaje przyklady narzadow wymiany gazowej, wskazujgc grupy zwierzat,
u ktorych wystepuja,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Omowisz funkcje pecherza ptawnego.
e Wyjasnisz, czym jest narzagd Webera.
o Porownasz budowe pecherza ptawnego u roéznych gatunkow ryb.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

« analiza grafiki interaktywnej;
 analiza tekstu zrodlowego;

» gradydaktyczna.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Ewolucja i funkcje pecherza ptawnego”. Prosi uczestnikow zajec
o rozwigzanie ¢wiczenia nr 1z sekcji ,Sprawdz sie” na podstawie tresci w sekciji
LPrzeczytaj

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel prosi chetnych /wybranych uczniow
o wyjasnienie, u jakich przykladowych gatunkow ryb wystepuje pecherz ptawny i jakie
cechy tego narzadu pozwalajg mu penic¢ jego funkcje.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wySwietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
opisali mechanizm dziatania pecherza ptawnego jako narzadu hydrostatycznego oraz
rezonatora (polecenie nr 1) i wyjasnili, dlaczego ryby szybko ptywajace oraz przydenne
nie majg pecherza ptawnego (polecenie nr 2). Uczniowie, pracujac w parach, formutujg



wyjasnienie. Nastepnie ochotnicy przedstawiaja swoje wyjasnienia na forum klasy,
a nauczyciel ocenia ich poprawnosc.

2. Gra dydaktyczna. Uczniowie dzielg sie na zespoty i uktadajg dla innych grup pytania
quizowe dotyczace tematu lekcji. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady
rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe
poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany
uczen dba o prawidtowy przebieg quizu zgodnie z wczesSniejszymi ustaleniami.
Nauczyciel oglasza zwycieskg druzyne.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 7
(dotyczace wptywu polozenia pecherza ptawnego w ciele ryby na jego funkcje,
odnoszace si¢ do tekstu zrodtowego) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie poréwnujg swoje
odpowiedzi z najblizej siedzgcymi sasiadami. Nauczyciel w razie trudno$ci naprowadza
podopiecznych na wlasciwe rozwigzania lub wyjasnia watpliwosci.

4. Uczniowie rozwigzuja w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 8 (w ktorym maja za
zadanie oceni¢ - na podstawie tekstu zrodtowego - poprawnos¢ sformutowania:
»Kolagen budujacy pecherz ptawny ryb wykazuje podobienstwo do kolagenu
znajdujacego si¢ w ludzkiej skorze”), wySwietlone przez nauczyciela na tablicy. Po jego
wykonaniu nastepuje omowienie rezultatow na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 3 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekcji ,,Grafika interaktywna” mozna wykorzysta¢ jako material stuzacy
powtorzeniu i utrwaleniu wiedzy uczniow.



