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1. UVOD

Pijavice (Hirudinea) su beskraljesnjaci iz koljena koluti¢avaca (Annelida) prilagodeni Zivotu
u slatkim vodama, no pronalazimo ih i u moru te vlaznim kopnenim stanistima (Habdija i

sur., 2011.).

Globalna raznolikost pijavica obuhvaca 676 vrsta; najveci udio (71 %) ¢ine 482 slatkovodne

vrste, dok preostalu brojnost ¢ine morske i kopnene vrste (Sket i Trontelj, 2008.).

Vecina pijavica (oko 3/4 vrsta) su povremeni ektoparaziti koji se hrane sisanjem krvi ili
drugih tjelesnih tekucina na kralje$njacima ili beskraljesnjacima, dok se ostale smatraju
predatorima. Pijavice u prirodi pronalazimo kako siSu krv naj¢es¢e ribama, kornjacama,
Zabama, dazdevnjacima, nekim pticama i sisavcima. Neke su pijavice grabezljivei i hrane se
vodenim, ali i kopnenim puzevima (Shikov, 2011.), li¢cinkama kukaca i pripadnicima drugih
skupina beskraljesnjaka. Osim na odredenim Zivotinjama, mozemo ih pronaéi na podvodnoj

vegetaciji, na donjoj strani kamena ili trupaca, u natalozenoj tvari na dnu jezera ili potoka.

Pijavice ¢ine vaznu sastavnicu biocenoza kopnenih, slatkovodnih i morskih ekosustava.
Predatorske pijavice imaju znac¢ajnu ulogu u kontroli brojnosti populacija svoga plijena ¢ime
doprinose optimalnom funkcioniranju hranidbene mreze u bentoskim zajednicama
slatkovodnih ekosustava (Abbas Zaidi i sur., 2011.).

Pijavice koje obitavaju u kopnenim vodama, teku¢icama i staja¢icama, danas se ¢esto koriste
kao pouzdani bioindikatori stupnja oneciS¢enja vode jer svojom tolerancijom na prisutnost
pojedinih onec¢is¢ujucih tvari u vodi i njihovom bioakumulacijom ukazuju na intenzitet

degradacije vodenih ekosustava (Koperski, 2005.

U zavr$nom radu opisana su taksonomska i filogenetska obiljezja, srodstveni odnosi,
sistematika i raznolikost zivotinjskih organizama iz skupine pijavica. Opisana su morfoloska
1 anatomska obiljezja pijavica, najznacajniji predstavnici, danasnje znacenje pijavica u
medicini i njihova primjena kao biondikatora u procjeni stupnja oneciS¢enja vodenog

okolisa.



2. ZOOLOSKA OBILJEZJA PIJAVICA

2.1. Sistematski polozaj i klasifikacija

Sistematski polozaj pijavica unutar Klasifikacije carstva: Animalia (Zivotinje) i podjela u

nize sistematske kategorije prikazana je u Tablici 1.

Tablica 1. Klasifikacija pijavica (Prema Tessler i sur., 2018.)

Sistematska kategorija Znanstveni naziv | Broj vrsta
Carstvo | Animalia
Potcarstvo | Eumetazoa
Koljeno | Annelida
Razred | Clitellata
Podrazred | Hirudinea
Red Podred Porodica
Acanthobdellida Acanthobdellidae 2
Branchiobdellida Branchiobdellidae 150
Hirudinida Americobdelliformes Americobdellidae 1
Erpobdelliformes Erpobdellidae 69
Salifidae 29
Hirudiniformes Cylicobdellidae 28
Haemadipsidae 50
Haemopidae 18
Hirudinidae 64
Macrobdellidae 20
Semiscolecidae 13
Xerobdellidae 8
Glossiphoniiformes Glossiphoniidae 208
Oceanobdelliformes Ozobranchidae 9
Piscicolidae 157

Tradicionalno prihvacena podjela pijavica u dva reda: Rhynchobdellida (pijavice s rilom) 1
Arhynchobdellida (pijavice bez rila) ne odrazava znanstvene spoznaje modernih istraZivanja
evolucijskih, filogenetskih i srodstvenih odnosa organizama unutar heterogenih skupina
pijavica. Tessler i sur. (2018.) predlozili su reklasifikaciju pijavica tako da su redovi
Rhynchobdellida i Arhynchobdellida izgubili status vazece sistematske kategorije, uz
uspostavu tri nova podreda. Umjesto reda Rhynchobdellida uspostavljena su dva podreda:
Oceanobdelliformes (pijavice morskih i1 braki¢nih voda) i Glossiphoniiformes (isklju¢ivo
slatkovodne pojavice). Zbog utvrdenog sestrinskog srodstva uspostavljen je novi podred:
Americobdelliformes (Slika 1).



Slika 1. Filogenetski i srodstveni odnosti izmedu glavnih skupina pijavica.

Izvor: Tessler i sur., 2018.

Fosilni nalazi koji su pripisani danaS$njim pijavicama i njihovim kokonima potjecu iz
geoloskih era mezozoika i kenozoika (Kuo i Lai, 2019.). Najstariji primjerak koji je

prepoznat kao pijavica potjece iz razdoblja gornje jure (prije 145-163 mil. god.).



Svedski prirodoslovac Carl von Linne (1707.-1778.), utemeljitelj sistematike i binarne
nomenklature u biologiji, u 10. izdanju djela: ,,Systema Naturae“, objavljenom 1758.,
u prikazu organizama razvrstanih u razred: Vermes, red: Intestina, opisao je 14 vrsta pijavica
(Slika 2).

VERMES INTESTINA, Fafciola, 619

Habitaz in aquis dulcibus ad radices lapidum , inque
Hepate Pecarum, Diff. de Ovibas.

Magnitudo fensinis Pepomis, Corpus ovatum, antror-
Jum asumimatan cum pere ; iw wedio waculs oblosga
albiday a gua verfus wtramyne extremitutem lizea

alltda extenditury in lagere auferiore, wot corpus co-
arfasur werjus o5, alter porws eff.

inteftina- 2. T, linearis longa. Amoen acad. 2, po 71. Sy nat. 6.
lis. 2. 70. £. 6. f. 1, A& Steckh. 1747 2. 5. f. 6,
Plazer. prax. 993. Lizula inwltinorum,
Habrtar i lnteflinis Pilcium,

249. HIRUDO, Corpus oblongum, ore caudaque in
orbiculum expandendis fe pro-
= movens,

fanguifu-1, H. deprefla fufca: margine laterali flavo, Fazn. fuee.
ga. 1272,
Bergrm. adl. Stackh, 1757. #. 4. f- 3, 4.
Ray. inf, 3. Hirudo maxime vulgaris,
Habsrat 12 Aquis dulcsbus,

medici- 2. H. deprefla fufca: lineis flavis dosfalibos fex @ inter=
nalis, mediis immaculatis, {ubtus ciperea nigro maculata,
Bergm. aft. Stackh. 1957. n. 4. f 1, 2.
Ray, inf. 3. Hirudo medicinalis,
Habitat 12 Aquis dulcibas,
Fene [elfor, smprimis Hamorrhoidum,

eftocu- 3. H. deprefla fofca: punélis ofto nigris fupra os. Berg-

Jata. mué: acf. Stoekh, 1756, p. 199. €& 1757. # 4. f.

5-8.

Faun. fuec. 1273, Himdo deprefla nigra , zbdomine
fubcinerco,

Fun. fvec. 725. Coccus aquaticus.

Habitat in Aquis deuleibes.

Ovum plaxisfeslum , ovatum, compofitunt, ¢ft Cocens
aguaricus, Fu. [vee. 725,

ftagnalis, 4. H. deprefla nigra, abdomine fubcinereo. a
g Bergm. act. Stackh, 1757. # 4. f. 9-11, Hirudo bio-
culata,

S5 ¥ Hubi=

Slika 2. Linneov opis pijavica.

Izvor: biodiversitylibrary.org/bibliography/559

Istaknuti francuski prirodoslovac Jean-Baptiste de Lamarck (1744.-1829.), u 5. svesku
znanstvenog djela: “Histoire Naturelle des Animaux Sans Vertébrates”, objavljenom 1818.,
opisao je i klasificirao sve do tada poznate vrste pijavica i objedinio ih u sistematsku

kategoriju ranga: razred, koji je nazvao ,,Hirudinea* (Kutschera i Shain, 2019.).



2.2. Raznolikost pijavica

Pijavice su rasprostranjene na svim kontinentima, s izuzetkom Antarktike. Globalnu
raznolikost slatkovodnih pijavica prema zoogeografskim podrucjima (Sket i Trontelj, 2008.)

prikazuje slika 3. Najveca raznolikost je utvrdena u Palearktickom zoogeografskom

podrucju (187 vrsta), slijede Neotropsko (107 vrsta) i Nearkti¢ko podrucje (79 vrsta).

N ol QD
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Slika 3. Raspodjela slatkovodnih pijavica prema zoogeografskim podrucjima.

Napomena: prvi broj u razlomku=Dbroj vrsta; drugi broj=broj rodova; PA, Palearkticko;
NA, Nearkti¢ko; NT, Neotropsko; AT, Africko; OL, Istoc¢no; AU, Australazijsko;
PAC, Tihooceansko; ANT, Antarkti¢ko
Izvor: Sket i Trontelj, 2008.

Poznata srediSta endemizma slatkovodnih pijavica su Bajkalsko jezero u Sibiru i Ohridsko
jezero, svako sa po 10 endemskih vrsta. Bajkalsko jezero je najstarije i najdublje jezero na
svijetu koje se nalazi u azijskom dijelu Ruske Federacije. Porodica Piscicolidae narocito se
isti¢e endemskim vrstama: Baicalobdella torquata, Codonobdella truncata i Codonobdella
zelenskiji, uz endemske vrste porodice Glossiphoniidae: Baicaloclepsis echinulata,

Baicaloclepsis grubei, Torix baicalensis i Theromyzon spp.



Na podrucju jugoisto¢ne Europe, u Ohridskom jezeru koje dijele Sjeverna Makedonija 1
Albanija, prisutne su endemske vrste pijavica: Glossiphonia complanata maculosa,
Glossiphonia pulchella i Dina ohridana i jedna vrsta ribljih pijavica, Piscicola pawlowskii
(Sket i Trontelj, 2008).

Raznolikost faune pijavica u Europi obuhvaéa 98 vrsta rasporedenih u 29 rodova i 9 porodica
(Minelli i sur., 2014.). Najbrojnija je porodica Erpobdellidae s 32 vrste, slijede porodice
Piscicolide (27 vrsta); Glossiphonidae (18 vrsta) i Branciobdellidae s 9 vrsta (Slika 4).

Cambarincoldae, 1
\‘
\
Acanthobdellidae, 1., |\ Haemopidae, 2

 HOL
\ ‘\ _Xerobdellidae, 3

Hirudtnidae, 5

Erpobdellidae, 32 Branchiobdellidae, 9

Glossiphoniidae, 18

Pisticolidae, 27

Slika 4. Sastav faune pijavice Europe prema porodicama i broju vrsta.

Izvor: Minelli i sur., 2014.

Endemska podzemna vrsta pijavice otkrivena je u Hrvatskoj, u kolovozu 1994., u Lukinoj
jami na sjevernom Velebitu. Opisana je kao nova vrsta za znanost i nazvana Croatobranchus
mestrovi Kerovec, Kucini¢ et Jalzi¢, 1999 (Slika 5).



Naziv roda ,,Croatobranchus‘ sastavljen je prema mjestu nalaza i najznacajnijem obiljeZju,
bo¢nim Skrgolikim nastavcima. Naziv vrste: ,,mestrovi® dat je u ¢ast akademiku Milanu

Mestrovu, pokretacu istrazivanja podzemne faune u Hrvatskoj (Kerovec i sur., 1996.).

Slika 5. Endemska podzemna pijavica, Croatobranchus mestrovi.

Izvor: speleologija.eu/znanost/croatobranchus/index.html

Pijavica je nadena pri speleoloskim istrazivanjima Lukine jame, ¢iji je ulaz na 1.438 m n/v
i spusta se gotovo vertikalno 1.355 m do podzemnog jezera koje se nalazi na 83 m n/v.
Na dubini od 1.205 m dolazi podzemni tok ¢ije vode kaskadama teku do podzemnog jezera.
U podzemnom potoku, na dubini 1.320-1.335 m, pronadena su tri primjerka pijavice.
Na mjestu nalaza temperatura vode i zraka su stalne i iznose 4 °C. Radi se 0 pravoj
podzemnoj vrsti, trogolobiontu, $to se vidi po potpunom nedostatku pigmenta i o¢nih pjega.
Duzina tijela iznosi 40-45 mm. Tijelo je gradeno od 33 koluti¢a i ima ukupno 103 prstenka.
Sredi$njih koluti¢a je 16 i1 podijeljeni su na 5 jednako Sirokih prstenaka. Prema krajevima
smanjuje se broj prstenaka, a posljednjih 7 kolutica sraslo je u strraznji prianjaljku promjera
> 10 cm. Posjeduje 10 boénih skrgolikih nastavaka. Zdrijelo je bez zubiéa ili rila. Predatorska

je vrsta i hrani se drugim podzemnim beskraljeSnjacima.



Novija istrazivanja primjenom analize genskih skevenci 18S rRNK (Sket i sur., 2001.),
postavljaju sistematski polozaj ove vrste medu pripadnike porodice Erpobdellidae, kao

sestrinsku (genetski najblizu) i srodnu vrsti Dina lineata (Slika 6).

78 Hirudo medicinalis

98 Haemopis sanguisuiga

100 — Xerobdella lecomiei

Haemadipsa sp.
89

Erpobdella octoculata
100

Dina lineata

a7

100

Croatobranchus mestrovi

Barbronia weberi

g [—— Theromyzon tessulatum

100 100

Glossiphonia complanata

Alboglossiphonia heteroclita

Pontobdella muricata

Piscicola geometra

Slika 6. Filogenetski poloZzaj i srodstveni odnos vrste Croatobranchus mestrovi.
Izvor: Sket i sur., 2001.

Sukladno odredbama Zakona o zastiti prirode (,,Narodne novine*, broj 80/2013., 15/2018.,
14/2019., 127/2019.), Pravilnik o strogo zaSti¢enim vrstama (,,Narodne novine®, broj
144/2013., 73/2016.) odreduje status strogo zasti¢ene vrste u Republici Hrvatskoj za dvije

vrste pijavica: Croatobranchus mestrovii i Dina absoloni.

Pravilnik o sakupljanju zavicajnih divljih vrsta (,Narodne novine®, broj 114/2017.),
propisuje uvjete sakupljanja, odnosno uzimanja iz prirode u svrhi prerade i/ili daljnje prerade
zavicajnih divljih vrsta faune i flore. Za osobne potrebe propisano je sakupljanje do ukupno
20 jedinki dnevno sljedecih vrsta pijavica: Haemopis sanguinea (konjska pijavica), Hirudo
medicinalis (medicinska pijavica) i Hirundo verbana. Nije dopusteno sakupljanje jedinki
pijavica manjih od 2 cm. Posebnim mjerama propisano je razdoblje sakupljanja pijavica

od 1. rujna do 31. svibnja (Borsi¢ i sur., 2020.)



3. MORFOLOGIJA, ANATOMIJA I NACIN ZIVOTA PIJAVICA

3.1. Morfologija

Tijelo pijavica je dorzoventralno spljosteno tako da je ledna strana zaobljena, a trbusna ravna
(Slika 7). Duljina 1 oblik tijela mijenjaju se prema stupnju kontrakcije misi¢a i koli¢ini krvi
unutar tijela. Koluti¢avost nije vidljiva, nego se izvana mogu zapaziti mnogobrojni prstenci
(anuli), kojih na svakom koluti¢u moze biti 3-14, a medusobno su odijeljeni zljebovima

(Matonigkin, 1981.).

Hirudo
verbana

Hirudo
medicinalis

Slika 7. Europska medicinska pijavica, Hirudo medicinalis
I mediteranska pijavica, Hirudo verbena.
Izvor: Kutschera i Elliott, 2014.

Tijelo pijavice sastavljeno je od 33 metamerno rasporedena koluti¢a s nekoliko prstenaka ili
anula (Slika 8.). Na oba kraja tijela koluti¢i su preobrazeni u prianjaljke. Prostomij i 1.-4.
koluti¢ tvore s trbusne strane prianjaljku, a s ledne strane nalaze se ocele i taj dio tijela smatra
se glavom. Trup je podijeljen u tri podrucja: predpojasno (5.-8. koluti¢); pojas ili clitellum
(9.-11. koluti¢) i poslijepojasno podrucje s 15 koluti¢a (12.-26.). Straznju prijanjaljku ¢ine
sedam 7 kolutic¢a (27.-33.) i pigidij (Habdija i sur., 2011.).
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Slika 8. Vanjski izgled medicinske pijavice, Hirudo medicinalis.
Napomena: A=ledna strana; B=trbus$na strana.
Izvor: Kuo i Lai, 2019.

3.2. Anatomija

Povrsina tijela pijavica je prekrivena kutikulom ispod koje se nalazi epiderma i sloj vezivnog
tkiva sa dijagonalnim, prstenastim i uzduznim misi¢ima. U vanjskom sloju (dermi) nalaze
se utonule epidermalne zlijezde. Povecanje sloja vezivnog tkiva povezano je s reduciranjem

celoma 1 pregrada izmedu koluti¢a pa je celomska Supljina neprekinuta duz cijelog tijela
(Habdija i sur., 2011.).
Pijavice se pokrecu pomocu obje prianjaljke, kontrakcijom prstenastih i uzduznih misica ili

plivanjem, za $to koriste uzduzne misice.

10



Pri kretanju pomocu prijanjaljki, tzv. “korac¢anje”, naizmjeni¢no koriste prednju I straznju
prijanjaljku ¢ime izduzuju misi¢e prema naprijed (Slika 9). Kada se pijavica krece

plivanjem, tijelo joj je dorzoventralno spoljsteno, a pokrece se okomitim undulacijama.

Slika 9. Kretanje pijavice ,,koraanjem*.
Izvor: Habdija i sur., 2011.

Probavni sustav pijavica poc¢inje usnom Supljinom u kojoj se nalaze tri ¢eljusti s brojnim
zubi¢ima ¢ija je funkcija rezanje integumenta plijena ili domacina. Pijavice iz podrazreda
Rhynchobdellida posjeduju misicavo zdrijelo nalik rilu koje moze biti izvlacivo i pri
hranjenju ga izbacuje u tkivo domadara. Pripadnici Arhynchobdellida nemaju izvlacivo
zdrijelo, ve¢ se u usnoj Supljini nalaze tri nazubljene celjusti kojima pijavica razreze
integument plijena ili domacina. Predatorske pijavice nemaju Celjusti, ve¢ misi¢ne nabore u
usnoj Supljini, a pretpostavlja se da kozu probiju enzimima. Kontrakcijama miSi¢avog
zZdrijela pijavice usisavaju svoj obrok. U zdrijelo se otvaraju Zlijezde slinovnice koje izlu¢uju
hirudin. Nakon zdrijela slijedi jednjak koji mozZe biti prosiren u volju. Zeludac moze biti
jednostavan ili s 1-11 pari slijepih ogranaka ili ceka. Na zeludac se nastavlja crijevo (moze
imati 4 para ceka) koje zavrSava crijevnim otvorom s ledne strane na posljednjem koluticu.
Veliki dio probave obroka obavljaju mutualisticke bakterije u probavilu. Divovska
amazonska pijavica Haementari ghilliannii s rilom duljine do 10 cm usiSe iz sisavca
domacina oko 15 ml krvi pri dinamici od oko 0,14 ml/min. Sisanje krvi zavrSi u vremenu
kra¢em od jedne minute, Sto je mnogo brze od prosjecnih 6 minuta koliko traje proces

zgrusavanja krvi (Sawyer i sur., 1991.).
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Disanje se kod veéine pijavica obavlja preko povrsine tijela, no postoje izuzeci poput ribljih
pijavica (Piscicolidae) za koje su karakteristi¢ne Skrge. Sustav za ekskreciju je graden od

10-17 pari metanefridija u sredi$njim koluti¢ima tijela (Habdija i sur., 2011.).

Karakteristi¢ni osjetni organi kod pijavica su ocele, kojih moze biti 2-10, te osjetilne papile
na lednoj strani ili ¢ak cijeloj povrsini tijela. Mozak se sastoji od podzdrijelnog i
nadzdrijelnog ganglija te je cijeli ziv€ani sustav graden kao i kod svih koluti¢avaca prema

tipu ljestvicastog zivéevlja.

Sve su pijavice hermafroditi, odnosno dvospolci s parnim spolnim organima i neparnim
spolnim otvorima u podruéju pojasa — clitellum (Slika 10). U vrijeme razmnoZzavanja kolutic¢i
na pojasu jako se povecaju od nabreklih Zlijezdi koje izlucuju sluz. Muski genitalni sustav
¢ini 4-10 okruglih sjemenika rasporedenih koluti¢avo. Prvi par je u 10. 1 11. koluti¢u. Od
sjemenika vodi kratka cjvecica prema sjemenovodu koji se nastavlja u proSireni sjemeni
mjehuri¢. Odavde izlazi miSi¢na ejakulatorna cijev prema spolnom otvoru na 10. koluticu.
Zenski genitalni sustav ¢ine 2 jajnika iz kojih izlaze dva jajovoda prema naprijed i spajaju
se u vaginu koja se otvara zenskim spolnim otvorom na 11. koluti¢u (Matonickin, 1981.).
&0 " -
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’
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Slika 10. Medicinska pijavica, Hirudo medicinalis. Napomena: A=boc¢na strana s pojasom
(clitellum); B=polozaj muskog i Zzenskog spolnog otvora s vidljivim cjevastim
muskim kopulatornim organom.

Izvor: Kutschera i Eliot, 2014.
12



Oplodnja je unutrasnja, a uloga pojasa nakon kopulacije je izlu€ivanje sluzi koja izgraduje
kokone u kojima se nalazi nekoliko oplodenih jaja i veca koli¢ina bjelancevinastih tvari.
Razvoj zametka odvija se unutar kokona (Slika 11). Medicinska i konjska pijavica, te
kopnene pijavice polazu kokone u vlaznu zemlju dok ih pretezno vodene pijavice lijepe za
vodeno bilje ili drugu pogodnu podlogu u vodi. Svaka zrela pijavica polaze 1-8 kokona koji
sadrze 12-16 jaja. Ovisno o temperaturi, izlijeganje se dogada nakon 4-10 tjedana, a masa
tek izleglih pijavica iznosi 12-60 mg (Elliot i Kutschera, 2011.).

Slika 11. Kokon mediteranske pijavice, Hirudo verbena.
Izvor: Elliott i Kutschera, 2011.

3.3. Naéin Zivota

Vecina pijavica su povremeni ektoparaziti na kralje$njacima ili beskraljeSnjacima, dok se
ostale smatraju predatorima. Pijavice u prirodi pronalazimo kako si$u krv ribama, Zabama,

dazdevnjacima, nekim pticama i sisavcima.

NajcCeS¢e parazitske vrste pijavica na ribama su: Pisciciola geometrica (Slika 12) i
Cystobranchus fasciatus. Vec¢ jedna pijavica moze ozlijediti, a viSe njih i usmrtiti jedinku
pojedine riblje vrste. Primjerice, 50 jedinki vrste Piscicola geometrica isise za dva dana svu
krv Sarana (Matonickin, 1981.). U zakorovljenim ribnjacima postoje pogodni uvjeti za razvoj
pijavica. Ribe, osobito njihova mlad, napadom pijavice pokazuju tamne kuglaste nakupine

ispod koZe, abrazije te krvarenja koZe povezana s lokalnom upalom (Opacak i Jelki¢, 2020.).
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Slika 12. Pijavica Piscicola geometrica, na poto¢noj pastrvi, Salmo trutta.

Foto: Sini$a Ozimec

Konjska pijavica Haemopis sanguisuga (Slika 13), iako slatkovodna vrsta, na kopnu se hrani
gujavicama, razmnozava se i odlaze kokone. Da bi se zastitile od susa, pijavice se uvlace
duboko u leglo, ispod kamenje i komada drveca te u tlo. Kako bi smanjila gubitak vode s

povrsine tijela, pijavica se omota u slozeni ¢vor ili spiralu (Shikov, 2011.).

Slika 13. Konjska pijavica, Haemopis sanguisuga.

Foto: Sini$a Ozimec
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U laboratorijskim terarijama provedena su istrazivanja kojima je primje¢eno da konjska
pijavica lovi 10 vrsta kopnenih puzeva i da procesom sli¢nim usisavanju polako uvlaci puza
dok ga ne proguta (Shikov, 2011.). Ovaj proces traje od jedne do nekoliko minuta, ovisno o

veli¢ini puza (Slika 14.)

) )

Slika 14. Konjska pijavica guta kopnenog puza vrste Arion fuscatus.
Izvor: Shikov, 2011.
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4. PRIMJENA PIJAVICA
4.1. Primjena pijavica u medicini

Medicinske pijavice su od davnina koristene za ispustanje Krvi, 0 ¢emu postoje zapisi iz
drevnog Egipta, Grcke 1 Rima, Perzije, Indije i Kine, kao i u srednjovjekovnoj Europi.
Vjerovalo se da oduzimanje odredene koli¢ine Krvi doprinosi uspostavi unutarnje ravnoteze
tjelesnih tekucina. Ispustanje krvi bilo je popularni terapijski postupak u Europi u 18. i 19.
stolje¢u, naro¢ito U Francuskoj. Tako je od 1820. do 1850. godine u bolnicama u Francuskoj

godisnje potroSeno izmedu 5.000 i 60.000 pijavica (Elliot i Kutschera, 2014.).

Jedna pijavica posise 5-15 mL krvi tijekom jednog hranjenja koje traje 20-45 minuta.
Laboratorijskim istrazivanjima utvrdeno je da pijavice mase 1 g usisu 8,4 g krvi, dok pijavice
mase 2 g usiSu 9,7 g krvi. Medicinska pijavica prosjecne mase od 1,35 g usiSe koli¢inu krvi

koja je 7x veca od njezine tjelesne mase (Lent i sur, 1988.).

Slina pijavica sadrzi brojne proteine, peptide i enzime koji imaju dokazano protuupalno,
antibakterijsko, vazodilatatorsko, antikoagulacijsko, imunostimulacijsko i analgetsko
djelovanje. Definitivno najvaznija tvar iz sline pijavica je enzim hirudin koji djeluje kao
antikoagulans, odnosno razrjeduje krv i sprjeCava zgrusavanje Sto je vrlo korisno pri
lijeCenju tromboze, a novija istrazivanja pokazuju kako ima pozitivne ucinke i pri lijecenju
dijabetesa tipa 1 jer moze pomo¢i u ublazavanju pritiska na srce i kardiovaskularni sustav.
Protein iz sline medicinske pijavice izolirao je 1950-ih godina njemacki farmakolog Fritz
Markwardt i nazvao ga hirudin. Hirudin je polipeptid graden od 65 aminokiselina,
molekularne mase od 7 kDa (Slika 15). U izgradnji ne sudjeluju aminokiseline: arginin,

metonin i triptofan, a u strukturi su prisutne tri disulfidne veze (Markwardt, 1992.).
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Slika 15. Primarna struktura hirudina.
Izvor: Markwardt, 1992.
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Molekula hirudina oblikuje biomolekularni kompleks s trombinom (Slika 16), proteolitickim

enzimom koji ima veliku ulogu u mehanizmu zgruSavanja krvi (Pennington i sur., 2018.)

Hirudin (HV.)

‘8% 00"
T\S’{L QY P ,pfo‘@i_}\\ rféss
apolar anion
binding catalytic binding

site site site

Slika 16. Prikaz interakcija hirudina s aktivnim mjestom trombina.

Izvor: Pennington i sur., 2018.

Uz hirudin, vrlo bitna tvar je eglin koji smanjuje upalne procese i oStecenje tkiva kod
reumatskog artritisa, gihta i emfizema plu¢a. Kod meksi¢ke pijavice (Haementeria

officinalis) pronaden je protein antistazin koji sprjecava Sirenje raka pluca.

Iako se mnogi zgrazaju od same pomisli da im pijavice gmizu po tijelu i siSu krv, ¢injenica
je da su one idealni ,terapeuti* za cirkulaciju krvi. Hirudoterapija danas ulazi u bolnice,
Klinike i salone ljepote. Najcesce se upotrebljava za lijeCenje tromboze, upale vena,

proSirenih vena, infarkta srca, povreda misi¢nog tkiva, u plasti¢noj i mikrokirurgiji.

Tijekom proslosti uglavnom su sve pijavice koriStene u lijeCenju oznac¢avane pod nazivom
vrste: medicinska pijavica (Hirudo medicinalis). Detaljnijim istrazivanjima morfologije, uz
koriStenje modernih metoda sekvenciranja DNK i genomske analize, utvrdeno je da se radi
o dvije srodne i reproduktivno izolirane vrste: medicinska pijavica, Hirundo medicinalis i

mediteranska pijavica, Hirundo verbena.

Medicinska pijavica (Hirundo medicinalis) nekada je bila rasirena diljem Europe, od Irske
na zapadu do Uralskog gorja na istoku i od juzne Skandinavije do Sredozemnog mora.
Mediteranska pijavica (Hirundo verbana) prvi puta je opisana iz jezera Lago Maggiore u
sjevernoj Italiji (latinski naziv za jezero: Lacus verbanus), 1820. godine i dugo je u

sistematici smatrana podrvrstom medicinske pijavice (Hirundo medicinalis ssp. officinalis).
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Morfoloska i1 genetska obiljezja potvrduju da su to dvije reproduktivno izolirane vrste,
nastale iz zajednickog pretka prije oko 10 mil. god. (Kutschera i Elliott, 2014.). Zajednicko
objema vrstama je da za domacine kojima siSu krv, osim sisavaca odabiru i vodozemce koji
obitavaju na istim vodenim stani$tima, primjerice Zabe (Rana arvalis, Pelophylax lessonae)
I vodenjak (Triturus cristatus). Medicinska pijavica odabire vlazna, vodena i moc¢varna
staniSta unutar ili u blizini pojasa listopadnih Suma, dok mediteranska pijavica kao ,,juznija“

odabire vodena stani$ta u stepskim, sushim i vru¢im predjelima (Slika 17).

.,
A .{ " :

H. medicinalis

Slika 17. Rasprostranjenost medicinske pijavice, Hirudo medicinalis
I mediteranske pijavice, Hirudo verbana u Europi.
Izvor: Kutschera i Elliott, 2014.

4.2. Primjena pijavica u ekologiji

Pijavice imaju vaznu ulogu u odrzavanju stabilnosti vodenih ekosustava. Vecinom ih
pronalazimo u alfa-mezosaprobnim i beta-mezosaprobnim vodama, no neke vrste mozemo
pronadi i u oligosaprobnim vodama. U slatkovodnim ekosustavima pijavice su vrlo dobar
bioindikator umjerenog ili jakog onecis¢enja jer im je sposobnost bioakomulacije visestruko
veca nego kod drugih bentoskih skupina i riba. Vrlo rijetko odredene vrste pijavica
pronalazimo u vodama koje imaju nisku razinu kalcija, mutnim vodama ili izrazito

zagadenim vodama (Koperski, 2005.).
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Pijavice iz roda Erpobdella su izrazito dobri indikatorski organizmi jer ih pronalazimo u
tekucicama i staja¢icama, bez obzira na dubinu. Najpoznatija vrsta je Erpobdella octoculata,
koja posjeduje izrazenu sposobnost bioakumulacije toksi¢nih tvari u svom tkivu, narocito

polikloriranih bifenila (Macova i sur., 2009.).

Istrazivanjima odabranih tekucica i jezera u Turskoj (Kazanci i sur., 2014.) utvrdena je
prisutnost konjske pijavice (Haemopis sanguisuga) u beta-mezosaprobnim vodama. Vrsta
Erpobdella vilnensis, koja je tolerantna na organsko onecis¢enje, prisutna je u umjereno i
jako onecis¢enim vodama. Vrste Erpobdella octoculata prisutna je u alfa-mezosaprobnim i
beta-mezosaprobnim vodama (umjereno do jako onecisé¢ene) gdje podnosi podnosi visoke
koncentracije nitrata i nitrita, amonijaka, fosfata i teSkih metala u vodi §to dokazuje da je

ova vrsta pijavica izrazito tolerantna na onecis¢eni okolis.
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5. ZAKLJUCAK

Pijavice su beskraljeSnjaci iz koljena koluti¢avaca. Globalnu raznolikost pijavica ¢ini 676
vrsta, od kojih su 71 % slatkovodne vrste, a ostalo su morske i kopnene vrste. U Europi je
zabiljezeno 98 vrsta pijavica. U Hrvatskoj je poznata endemska, podzemna vrsta pijavice,

Croatobranchus mestrovi, otkrivena 1994. na sjevernom Velebitu.

Moderna sistematika rasporeduje pijavice u 15 porodica, 5 podredova i 3 reda. Najveca
raznolikost pijavica utvrdena je u Paleartickom, Neotropskom 1 Nearktickom

zoogeografskom podrucju.

Tijelo pijavice sastavljeno je od 33 metamerno rasporedena koluti¢a s nekoliko prstenaka,
prednje 1 straznje prianjaljke. Pijavice su hermafroditi, a oplodena jaja nalaze se unutar
kokona. Vec¢ina pijavica su povremeni ektoparaziti na beskraljeSnjacima 1 kraljeSnjacima 1

hrane se sisanjem krvi i drugih tjelesnih teku¢ina domacina.

Suzivot pijavica i Covjeka traje od davnih vremena njihovim koriStenjem za oduzimanje
odredenog volumena krvi iz organizma kao metode lije¢enja. Medicinska pijavica (Hirudo
srodna vrsta, mediteranska pijavica (Hirudo verbana). Najvaznija tvar iz sline medicinske

pijavice je protein hirudin koji djeluje kao vrlo snazni koagulans.

Pijavice imaju vaznu ulogu u odrzanju stabilnosti vodenih ekosustava. Kao organizmi
otporni na razli¢ite oneciS¢ujuce, Cesto i otrovne tvari, prepoznate su kao pouzdani

bioindikatori za ocjenu stanja i stupnja onecisc¢enja slatkovodnih ekosustava.
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