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[VADAS

Gyviny elgesio tyrimai yra svarbis tiek bioivairovés iSsaugojimui, tiek praktiniams
tikslams (dirbtiniam veisimui, aplinkos uZter§tumo jvertinimui ir kt.). Sie tyrinéjimai visais
laikais labai domino zmogu, jie ypa¢ suintensyvéjo XIX a. pabaigoje — XX a. pradzioje. Kiek
veliau susiformavo atskira biologijos mokslo sritis, nagriné¢janti gyviiny elgesi, kuri vadinama
etologija.

Viena i§ etologijos sri¢iy yra gyviny sankaupy tyrimai. I$ bestuburiy gyviiny dazniausiai
tyriné¢jami gyviinai, kuriems budinga ryski socialiné hierarchija (skruzdéliy, bi¢iy), susibiirimai.
Sis jdomus reiskinys biidingas ir kitiems bestuburiams, bet nagrinétas nedaug, todél tikslinga ir
idomu ji daugiau patyrinéti. Nauji duomenys apie §i elgesi idomiis tiek teoriniu, tiek praktiniu
aspektu, nes dabartiniu metu elgesio reakcijy pokyciai vis dazniau naudojami ekotoksikologijoje.
Sie poky¢iai yra labai jautriis rodikliai, daznai jautresni uz fiziologinius ar biocheminius
pokycius, atsirandanius gyviino organizme, veikiant nepalankiems aplinkos faktoriams. Taip
yra dél to, kad elgesys yra integruotas organizmo atsakas i dirgiklius.

Sankaupy sudarymas yra biidingas ir medicininei délei, taciau Sis reiSkinys tyrinétas labai
nedaug. O déliy jaunikliy elgesys Siuo aspektu iki pastarojo meto netyrinétas visiskai, pirmieji
steb¢jimai pradéti Vilniaus universiteto Ekologijos institute. Todél tyrimai su déliy jaunikliais
yra labai idomiis ir originalis.

Ivairtis eksperimentiniai tyrimai su medicinine déle yra gerokai apsunkinti to fakto, kad
medicinin¢é délé yra nykstanti risis, ji jtraukta i daugelio Europos Saliy saugomy riisiy sarasus bei
konvencijas, ir gaudyti jas i§ gamtiniy telkiniy yra uzdrausta. Eksperimentatoriams tenka pirkti
déles 1S biofabriky, jos yra gana brangios, todél medicininés délés, kaip patoglis modeliniai
gyviinai, dazniausiai yra naudojamos tik tuose bandymuose, kuriems reikia nedidelio gyviinu
kiekio (fiziologiniuose, biocheminiuose, histologiniuose). O elgesio ir ekotoksikologiniams
eksperimentams reikalingas didelis gyviiny kiekis, todel tik nedaugelis tyréju gali sau leisti
naudoti medicining déle Siy sri¢iy bandymams - tik tie, kurie patys veisia déles laboratorinémis
salygomis. Todél pastaruoju metu medicinines déles ekotoksikologiniuose tyrimuose naudojo tik
Rusijos Vidaus vandeny biologijos instituto ir Lietuvos Ekologijos instituto mokslininkai.

Sio darbo tikslas buvo jvertinti medicininés délés (Hirudo verbana) jaunikliu elgesi
sudarant sankaupas; nustatyti sankaupy pokycius laiko bégyje bei veikiant terminiam ir §viesos
dirgikliui.

Darbo uzdaviniai:

o Istirti medicininiy déliy jaunikliy elgesi nuo ju iSsiritimo i§ kokony momento iki

pirmojo maitinimosi;



e [vertinti jvairaus tankio gyviiny grupiy sankaupy ypatumus;

o IStirti, ar skiriasi sankaupy rySkumas grupése, susidedanciose i§ viename kokone
buvusiy jaunikliy, nuo grupiy, sudaryty i§ ivairiy kokony jaunikliy.

e [vertinti apsvietimo poveiki sankaupoms;

e [vertinti temperatiiros pokyc¢iu itaka sankaupoms.



1. LITERATUROS APZVALGA
1.1 ELGESIO TERMINU [VAIROVE

Sankaupinei elgsenai apibiidinti néra visuotinai priimto termino. Ji vadinama jvairiai:
agregaciné elgsena, klasteriné elgsena, buiriavimasis, grupavimasis, spietimasis, sankaupos. Taip
pat néra visuotinai priimto ir minimalaus gyviiny skai¢iaus, kuriam esant galima sakyti, kad tai
jau yra agregacija. Kai kurie autoriai tam neteikia svarbos, tiesiog sprendzia vizualiai, tuo tarpu
kiti mano, kad agregacija yra tuomet, kai grupéje biina ne maziau, kaip 10 individy (Parrish,
1999). Be abejo, $is skaiius turi priklausyti nuo konkretaus tyrimy objekto.

Hidrobionty pasaulis yra labai platus, todél Siame darbe apzvelgsime tik kai kuriy rusiy
gyviiny agregacings elgsenos ypatumus bei reikSme.

1.1.2 Zuvy sankaupos

Didelés Zuvy sankaupos diametras gali siekti net iki 100 pédu ir daugiau plocio ir joje
individuy skai¢ius yra milziniSkas, jie yra taip arti vienas kito, kad net vadinami ,,burio
susigridimas‘ (Schooling Throng). Tokios agregacijos vaizda galime matyti Zemiau esan¢iame
paveiksle (1 pav.), manoma, kad jos yra tipiSka apsauginé elgsena, kartais toks susibiirimas net

vadinamas ,,apsaugine asociacija“ (Ommanney, 1977).

1 pav. Milziniska Zuvy agregacija ties koralais netoli Floridos. Sios agregacijos diametras gali

siekti iki 100 pédy (IS Ommanney, 1977)



Dazniausiai zuvy sankaupoms apibudinti naudojamas terminas ,burys“ ar
,buriavimasis®, o zZuvys, kurioms charakteringa $i elgsena apibiidinamos kaip besibiiriuojan¢ios
Zuvys.

Besibiiriuojanéiy zuvy pasaulio vandenyse priskaiciuojama apie 4000 rusiy. Kai kurios i$
zuvy nuolat yra biiriuose, kai kurios sudaro laikinus biirius. Laikinieji buiriai gali bati susij¢ su
mityba (ties didelémis maisto sankaupomis), su migracija, su dauginimosi periodu ir kt. Vis
délto, manoma, kad dazniausiai zuvy biiriavimasis yra apsauginé reakcija, nes uzpuolus
plésriinui, biirio nuostoliai yra maZesni, nei tuo atveju, jei gyviinai biity pavieniui (Ommanney,
1977; Kusto, Pakkale, 1982).

Labai idomia, iSskirting, zuvy sankaupa, kurioms budingas biiriavimasis, yra stebéjes
7ymusis povandeninio pasaulio tyrinétojas Z. I. Kusto per viena i§ savo ekspediciju Kariby
juroje, netoli mazos Miuzeré salos (Kusto, Pakkale, 1982). Stebint vandenis i§ maliinsparnio, jie
pasteb¢jo keista tamsy milziniSka darini, kuris judéjo ir buvo panasus i fantasting jiiry pabaisa.
Nusileidus zemiau, paaiSkéjo, kad tai didziulé Zuvy agregacija, sudaryta 1§ Simty tukstanciy
individy. Sios Zuvys — plok&iosios ronkos (Haemulon parra), labai gerai buvo Zinomos
mokslininkams, kaip sudarancios jprastinius biirius, taciau Sikart jos sudar¢ ne iprasta joms biirj,
o tiesiog gyva siena, ir buvo sudéliotos toje gyvoje sienoje. Sankaupos ilgis buvo 40-50 m, plotis
3-4 m, aukstis 2 m (2 pav.). Dar i{domesnes Sios sankaupos savybes ekspedicijos tyré¢jai pastebe¢jo
nusileide su akvalangu prie pat Sios ,,sienos®. Nepaisant savo dydzio ir daugybés individy, visas
Sis zuvy ansamblis elgési kaip vienas vienetas, labai gerai koordinuodamas savo judéjima. Elgési
taip, lyg turéty vienas smegenis, o juk jis sudarytas i§ gyviny, turiniy gerai iSvystyta
individualia nervy sistema. Kod¢l susidaré tokia galinga sankaupa? Ne dél mitybiniy veiksniy,
nes apacioje buvo sméliukas be ju iprasto maisto — kreveéiy. Z. I. Kusto nuomone, §i sankaupa
galéjo susidaryti dél dviejy priezasCiy. Pirma, tai gali biiti susije su dauginimusi, nes matési, kad
zuvys dar neiSnerse. Veikiant lytiniams feromonams, kurie iSskiriami { aplinka, jos gali susirinkti
1 tokius tankius darinius. Tokiose sankaupose pateléms pradéjus leisti ikrus, apvaisinimas vyksta
s¢kmingiau, nei pavieniy individy atveju ar retesn¢je ir maziau gausesn¢je sankaupoje. Be to, ir
genetiné jvairové po tokio ivairiapusio apvaisinimo didesné, nei Zuvims biinant pavieniui ar
nedideliais bureliais. Gali buti ir kita, jau anks¢iau minéta prieZastis — tokiam buriui lengviau
i8sisaugoti nuo pléSriino. Nuostoliai, iSreiSkus juos procentais, uZpuolimo atveju biity mazesni
dideliame biryje, nei mazZesniame. Be to, smulkils plésriinai nedrista pulti tokia didelg, ju

supratimu, auka.



2 pav. Milziniska sankaupa, sudaryta i§ keliy Simty tikstanciu individy Haemulon parra,
supresuoty taip tankiai, kaip plytos sienoje. Ji aptikta Kariby juroje, netoli Miuzeré salos.

Agregacijos ilgis 40-50 m, plotis 3-4 m, aukstis 2 m. (IS Kusto, Pakkale, 1982).

Daug idomiuy klausimy kyla, stebint taip vieningai besielgiancia tokia didziule grupg.
Kaip zuvys taip gerai koordinuoja savo veiksmus, lyg veikty kaip vienas organizmas? Galima
biity daryti prielaida, kad ¢ia dalyvauja kiino Soniné linija, jaucianti distancijos atstuma. O galbiit
zuvys, biiddamos tokiame telkinyje grei¢iau viska suvokia, grei¢iau reaguoja, optimaliau apsigina,
zodziu, sankaupa yra ,,protingesné*, nei pavieniai individai.

Vidurzemio jiiroje gyvenancios paprastosios zaliokés (Chromis chromis) diena maitinasi
planktonu, o nakties poilsiui grizta prie dugno ir ieSko slaptavieciy. Jeigu visos jau uzimtos,
zaliokés susivienija ir sudaro ,miegancius debesélius® — sankaupas i§ mazdaug dvideSimties
individy. Jos pakimba vandenyje vertikaliai (uodega Zemyn) ir pladuriuvoja iki ryto
(Petrauskiene, 1983). Savaime suprantama, kad pastaroji sankaupa yra tikrai apsauginio
pobidzio. Vertikali Zuvy pozicija sudaro vaizda, kad kabantis darinys yra didelis ne vien savo
plociu, bet ir auksc¢iu, ir klaidina pléSriinus.

TipiSka mitybiniy priezas¢iy salygota sankaupa pavaizduota 3 paveiksle.



3 pav. Tropiniuose vandenyse gyvenanciy katzuviy sankaupa sekliose Indijos vandenyno deltose

ieSkant maisto (IS Ommanney, 1977).

Tikriausiai tik zuvims biidinga dar vienos, labai specifinés priezasties isSauktas
biiriavimasis. Tai biiriavimasis zuvy tose vietose, kur yra jas ,,aptarnaujanciy, jas apvalanciy
zuveliy, kurios nuo ju kiino ar ziauny nuéda parazitus, mikrobus ar smulkius véziagyvius (4 pav).
Sios valandios Zuvys iSgelbsti daugeli Zuvy nuo pirmalaikés mirties, nes auk$Giau i$vardyti

smulkieji kenkéjai yra né kiek ne maziau pavojingi, nei dideli pléSriinai.

4 pav. Zuvy barzdogiy agregacija, laukiangios juos apvalanéiy zuveliy.



Zinoma, klasikinis, visiems gerai zinomas sankaupos pavyzdys: sankaupa, kuri susidaro
migracijos metu. Labai gausios sankaupos susidaro migruojant silkéms ar lasiSoms.

Taciau zinoma ir tai, kad sankaupa gali priklausyti nuo Sviesos intensyvumo kaip juodosios
katzuvés (Bowen).

Zinoma, kad Zuvy mailius daZniausiai yra linkes sudaryti sankaupas (nesiejant to su
biiriavimusi), kai kuriy autoriy teigimu, tai vyksta tik esant trynio maiseliui, nykstant jam, nyksta
ir §i elgsena. Zinoma, kad kilus pavojui tilapijos jaunikliai spie¢iasi ir slepiasi motinos burnos

ertmeéje, tai jau yra agregacine elgsena siejama su gimdytojiska (5 pav.)

5 pav. Tiliapijos patelé surenka mailiy | savo burnos ertm¢ (N. Kartasovas, 1979).

Buvo atliekami tyrimai su vaivorykstinio upétakio lervuciy reakcija, kai jie budami lizde
(t.y. suglaude nosis i centra) (6 pav.), tai bidinga sankaupy biisena, pasklinda (t.y. pradingsta §i
biisena) veikiant tam tikromis zalios naftos ar iStirpusio mazuto koncentracijomis, o taip pat
bandymai su suaugusiomis délémis. Jos kaip tik atvirks¢iai, nei Zuvys — pradeda sudaryti
sankaupas. Tiek upétakio lervutés, tiek suaugusios délés reaguoja prie gana silpnuy toksikanto
koncentraciju, o tai reiSkia, kad rodiklis yra jautrus ir informatyvus (Kazlauskiené, Svecevicius,

Petrauskiené, Vosyliené, spaudoje.)

TR

6 pav. Vaivorykstinio upétakio lervuciy budingos

sankaupos (suglaudg nosis i centra, lizde) schema.
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Zvelgiant i§ teorinés ir praktinés Ziniy pusés toksikologiniams tyrimams daZniausiai
imamos zuvys, paskutiniu metu jrodyta, kad délés taip pat ar net kartais jautresnés aplinkos
poveikiui.

Siuo metu pasaulyje vandens gyviiny elgesio pokyéiai tiktai pradedami naudoti kaip
standartiniai toksiSkumo testai, vykdoma jautriy vandens gyviny ir jy informatyviy elgsenos
reakcijy paieska. Taciau iki $iol né viena déliy ar Zuvy elgsenos reakcija néra naudojama kaip
standartinis toksiSkumo testas. Todél butina sukaupti kuo daugiau duomeny apie skirtingos
filogenezés ir ontogenezés vandens gyviiny elgesi, veikiant skirtingos cheminés prigimties bei
etaloniniais toksikantais, su ta intencija, kad ateityje elgsenos reakcijos tapty standartizuotais
toksiSkumo testais.

Toksikologiniams testams zuvys (lasiSinés) dazniausiai yra pasirenkamos, kadangi jos yra
jautrios aplinkos veiksniams (Buikema ir kt., 1982). Daugybé tyrimy rodo, kad ZzZuvys
ankstyvosiose vystymosi stadijose yra labai jautrios terSalams (Buikema ir kt., 1982; McKim,
1985; Witeska, 1995; Herkovits, 1997; Petersen ir Kristensen, 1998; Viljoen, 1999).

Zuvy ikrai, embrionai, lervos su trynio maiseliu ir besimaitinan¢ios lervos yra daug
jautresnés aplinkos kokybés pokyCiams negu mailius ar suauge individai (Little et al., 1993;
Rose et al., 1993). Skirtingi autoriai kaip jautriausias nurodo jvairias zuvy vystymosi stadijas,
lerva nurodo kaip labiausiai pazeidziama terSaly, taCiau Stouthart (1996) ir Viljoen (1999)
nuomone labiausiai jautri yra lerva su trynio maisSeliu. Kity autoriy nuomone (Stouthart ir kt.
1995) chorionas ir perivitalinis skystis apsaugo embriona nuo kai kuriy toksiniy medziagu
poveikio.

1.1.3 Véziagyviy sankaupos

Véziagyviy pasaulis savo riisiy gausumu nedaug tenusileidzia zuvy pasauliui — ju
priskai¢iuojama virs 25000 rasiy. Terminas ,,agregacija aprasSant véziagyviy elgesi vartojamas
dazniau, nei apibudinant Zuvy elgesi, bet taip pat, kaip ir apibiidinant Zuvy elgesi, terminai labai
ivairuoja: biirys, sankaupa ir kt. ApZvelgsime tik keleta biidingiausiy ju sankaupy ypatumuy.

Vieni idomiausiy Siuo poziiiriu yra langustai. Jie 51 savait¢ metuose gyvena izoliuotai
vienas nuo kito, ir tik prasidéjus migracijos laikui, 52-g savaitg labai gausiai susirenka i pradinés
migracijos vieta. Ten nedideliuose plotuose ju sankaupos biina labai didelés, pvz., triju metry
diametro plote jy galima priskai€iuoti iki keliy Simty, o apskritai pradinése migracijos vietose ju
susirenka tiikstan¢iai (Kusto, Pakkale, 1982). Migracijai prasidé¢jus i§ ,netvarkingos® ju
sankaupos, jie rikiuojasi i tvarkinga eilute, sudarydami ilga eile (7 pav.). Sioje eiléje kiekvienas
individas lieCia antenomis prieSais einancio gyviino uodegelg, sudarydami iliuzija lyg jie biity

susikabing vienas su kitu. Granding sudaro nuo 3 iki 200 individy. Daug tokiy kolony iSjuda i
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pradinés migracijos viety. Grandinés priekyje eina lyderis, jam i§ paskos — visa ilga kolona.
Lyderiui pavargus, jis savanoriskai traukiasi i kita vieta kolonoje, o jo vieta uzima antrasis po jo
einantis individas. Lyderiai buina tiek patinai, tiek patelés, nepriklausomai nuo amziaus, matyt,
gyvybingiausi individai. Jei pagauti toki lyderi (tuo naudojasi langusty gaudytojai), tai kiti
langustai, apimti galingo instinkto, neatsilicka nuo lyderio, seka jam i§ paskos — visa ilga

grandiné tampa ju medziotojy auka.

7 pav. Langusty eilés migracijos metu (Kusto, Pakkale, 1982).

Vandenyno dugne tokia ilga grandiné veikia labai sutartinai, lyg vienas organizmas,
sugebantis gerai apsiginti nuo priesy; tokios geros koordinacijos mechanizmas yra labai idomus
mokslininkams. Dirbtinai nutraukus kolona, ties kuria nors jos vieta, antrasis, laikinai tapgs
lyderis, skubiai pagreitina tempa ir prisijungia prie nutrauktos grandinés. Jei koks nors langustas
kolonoje pats nutriiksta ir pradeda atsilikti, pabaigoje einantis individas, lyg grieztas
prizilirétojas, ji grazina | savo vieta. AiSku, kad Sio tipo langusty sankaupa migracijos metu yra
apsauginio pobiidZio. Pasirodzius ju prieSams — Zzuvims, kolona staigiai susisuka i sudétinga
spirale, atsukdama i iSor¢ antenas ir rostrumus, pasiruoSusi gintis, pavojui prag¢jus vél

,»1Ssivynioja® { tvarkinga kolona ir Zygiuoja toliau.

i
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Gerai Zinoma upinio vézio (A4stacus astacus) jaunikliy sankaupos. Tik iSsiritg, su znyplém
prisikabina patelés pilvelio vidingj puséje (8 pav.). Tuomet jie minta trynio maiSelyje esaniomis
medziagomis. Ju sankaupa galima laikyti inkstinktyviu elgesiu. Po iSsinérimo jaunikliai jau
laisvai plaukioja (III stadija), taciau vis dar grizta prie motinos pilvelio, ten pasilieka. Tai yra
tipiSkas apsauginis elgesys.

I ir II stadijos jaunikliai kabo po motina, III — maitinasi patys, renkasi po motina (9 pav.).

IV stadijos jaunikliai savarankiski (Burba, 2002).

te
- _‘

P

8 pav. Upinis vézys ir pirmos stadijos jaunikliai (Burba, 2002).
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9 pav. Upinio vézio jaunikliai prisikabing vidinéj pilvelio pus¢€j (i§ Flusskrebse in Bayern,

2001).

Soniplaukos (Gammarus pulex) yra gélavandeniai véZiagyviai, vieni i§ ty hidrobionty, i
kuriy agregacing elgsena buvo atkreiptas démesys. Taciau tyrimai néra labai i§samiis ar detalds,
nes jie atlikti nagrinéjant kitus klausimus, ne patj elgesi.

Laboratorinémis salygomis tiriant pléSriny (zuvy) kvapo itaka Soniplauky agregacijos
ypatybéms, naudota keli tukstan¢iai individy. Ju sankaupy sudarymas buvo laikoma didelis
susispietimas | viena vandens rezervuaro dali. Nustatyta, kad Soniplaukos jaucia artéjanciy
plesriny kvapa (Zuvy) ir pagal tai kinta ju elgesio stiprumas. [rodyta, kad auka junta plésriino
kvapa: reaguodama i ji, susispieCia. Tafiau manoma, kad sankaupa veikia ne vien tik Sis
faktorius. (Kullmann, Thiinken, Bakker, Frommen, 2008).

Manoma, kad Soniplauky sankaupos yra apsauginio pobiidzio, siekiant i§vengti prieSy
(Krause, Ruxton, 2002.) Plésriing daznai supainioja, sutrikdo dideli spieciai, tad did¢ja galimybe
i8likti.

1.1.4 Déliy sankaupos

1852 mety I. Brykovo iSleistoje knygoje pats autorius apraso gamtoje stebétas medicininés
deles jaunikliy sankaupas. Jas pastebéjo vasaros metu besiritant jiems i§ kokony. Autorius
graziai apraSo gausias sankaupas, dideles kriivas prie vandens telkniy, samanose ar aplink. Taip

pat knygoje yra pieSinys jo regéty sankaupy.
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K

10 pav. Medicininiy déliy sankaupa (i 1. Brykov, 1852)

Pastebéta, kad esant nepalankioms salygoms suaugusiosios délés linkusios susispiesti |
kriiveles, nors i§ principo tai néra gyviinai gyvenantys grupuotémis.

Zinoma, kad gigantiskosios Amazonés délés jaunikliai iki pirmojo maitinimosi slepiasi

delés pilvingje dalyje (11 pav.).

11 pav. Haementeria ghilianii ir jaunikliai pilvinéje dalyje (Halton, 1989)

Vandens gyviiny elgesys — vienas jautriausiy terSaly subletaliniy koncentracijy buvimo

vandenyje indikatorius (Scherer, 1993, Kane, 2005.) Vengimo reakcija, judrumo pokyciai,
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mitybinis elgesys yra laikomi integruotu organizmo atsaku veikiant toksikantams — tai yra
ekologiskai reik§mingos fenotipinés adaptacijos formos, igalinan¢ios vandens gyviinus iSgyventi
toksingje aplinkoje (Flerov, 1989, Rand 1997). Elgseniniy reakcijy pokyciai gamtinéje aplinkoje
gali salygoti gyviiny migracijy bei pasiskirstymo biotopuose sutrikimus bei ju iSgyvenamuma
(Flerov, 1989.)

Hidrobionty agregatyvus elgesys yra stipriai veikiamas cheminiy medziagy esanciy terpéje.
Agregacinis kitimas skiriamas dvejopas: spietimasis ir skirstymasis. Tai ypa¢ buidinga déléms,
zuvims, kitiems hibrobiontams.

Apie medicininiy déliy jaunikliy sankaupy sudaryma jokiy literatiiriniy duomeny néra,
pradéti tik preliminariniai tyrimai VU Ekologijos institute L. Petrauskienés. Zinoma, kad po
i8siritimo 1§ kokonuy délytés ilga laika laikosi krivoje; sankaupuy intensyvumas mazéja po
maitinimo. Néra tirta ir jaunikliy Sio elgesio pokyciai uzterStoje aplinkoje. Tuo tarpu L.
Petrauskienés pastebéta, kad net ir suaugusios délés nepalankiomis salygomis gali demonstruoti
sankaupuy sudaryma — paveikus déles mazutu prie tam tikry koncentracijy jos tiesiog susiraizgo i
kamuolj, labai glaudziai viena prie kitos prisiglausdamos (Kazlauskiené ir kt. spaudoje). Taciau
skirtingai nuo jaunikliy, suaugusiy déliy sankaupy sudarymas trunka trumpai — keleta minuciy.
Kadangi visuy gyviiny jaunikliai dazniausiai yra jautresni jvairiems toksikantams, nei suaugg
gyviinai, tad tikslinga tyrinéti ir medicininiy déliy jaunikliy sankaupinés elgsenos ypatumus bei

Sio elgesio pokycius veikiant terSalams.



16

2. TYRIMU OBJEKTAS IR METODAI
2. 1 Medicininés délés biologija
2. 1. 1 Sistematika

Medicininé délé - Hirudo medicinalis LINNAEUS, 1758 yra geriausiai zinomas atstovas i§
klasés Hirudinea (D¢lés) bei labai gerai iStyrinétas, kuris zinomas kaip kraujasiurbys
ektoparazitas. Medicininé délé yra klasikinis laboratorinis objektas, modelinis gyviinas, kuris
naudojamas ir mokymo tikslais. Galima manyti, kad tai vienas geriausiai iSstudijuoty gyviiny,
tieck morfologijos, fiziologijos, elgsenos srityse (Sawyer, 1986.) D¢l ju sistematikos vyksta
diskusijos, néra vieningos nuomones.

KARALYSTE. ANIMALIA (GYVUNAI)

TIPAS. ANNELIDA (ZIEDUOTOSIOS KIRMELES)

Yra skiriasi du zieduotojy kirmeliy potipiai: 1. Aclitellata (Bebalnés) 2. Clitellata (Balnelinés)
Klasé. Hirudinea Lamarck, 1818

Poklasis. Euhirudinea Lukin, 1956

Biirys. Arhynchobdellida Blanchard, 1894

Seima. Hirudinidae Whitman, 1886

Poseimis. Hirudinariinae Whitman, 1886

Gentis. Hirudo Linnaeus, 1758

Rusis. Hirudo medicinalis Linnaeus, 1758

Iki Siol literattiroje buvo minimos trys H. medicinalis formos, kurios skiriasi ktino pieSinio
rastu: Europos vidutiniy platumy juostoje, taip pat ir Lietuvoje, aptinkama H. medicinalis f.
serpentina Moquin-Tandon, 1846; subtropiky platumose — H. m. f. officinalis Savigny, 1822 ir
H.m. f. orientalis Ebrard, 1857 (Liskiewiez, 1934; Tep-I'puropsuH, 1950; 3ankysene, 1970;
Zapkuviené, Petrauskiené, 2000).

Moquin-Tandon (1827) apibendrino genties taksonoming ivairove bei pripaZino septynias
Hirudo riisis. Véliau pakeité nuomong ir nusprendé, kad visos jos yra atmainos tos pacios riisies
— H. medicinalis, su viena i$imtimi — Siaurés Afrikos drakondélé Hirudo troctina Johnson, 1816,
kuria laiké atskira ragimi (ji gavo toki pavadinima dél savo dydzio). Sis poziiiris gyvavo ilga
laika, tac¢iau Zymusis déliy pasaulio zinovas R. Sawyer paneigé Nasemann‘o ir Neubert‘o
nuomong, kad H. verbana Carena, 1820 laikytina atskira ruSimi. Pagal R. Sawyer visos
medicininés délés atmainos Europoje priklauso tai paciai risiai (Hechtel, Sawyer, 2002).
Pigmentacijos kintamumas paprasCiausiai yra bendras H. medicinalis bruoZzas, pigmentacijos

modelis didZigja dalimi sutampa su populiacijos geografine padétimi (Sawyer, 1986). Rusuy
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literatiiroje iki pastarojo meto buvo laikomasi tos nuomonés, kad yra viena medicininés délés
rusis, taciau trys skirtingos formos (Lukin, 1976; Shevkunova ir Kristman, 1962; Stschegolew ir
Fedorova, 1955; Utevsky et al., 1998): f. officinalis, f. serpentina, f. orientalis. Trec¢ioji forma i$
Uzkaukazés ir Irano yra zinoma kaip persiskoji medicininé délé.

Pastaruoju metu, naudojant naujausias technologijas, buvo grizta prie sistematiniy tyrimy.
Buvo atlikti tyrimai skirti paaiskinti medicininiy déliy, minéty morfologiniu atmainy. Sie tyrimai
buvo paremti DNR baltymo sekomis koduojamomis mitochondrinio geno, mitochondriniu 12S
rRNR genu ir nukleininio ribosominio geno kintancia dalimi.

Siy tyrimy i§vada: trys skirtingos rii§ys, kurios priskirtos skirtingiems spalviniams medicininiy
déliy tipams, pasirodé esancios skirtingos kilmés (Trontelj, Utevsky, 2004). Eksperimentai buvo
toliau tgsiami, tyrin¢jamas atskiry formy chromosomy skaicius, juose taip pat dalyvavo Vilniaus

universiteto Ekologijos instituto mokslininkai ir paaiskéjo, kad yra 3 skirtingos rusys.

2. 1. 1. 1 Hirudo medicinalis ir Hirudo verbana, Hirudo orientalis palyginimas
Hirudo medicinalis ir Hirudo verbana, Hirudo orientalis kiino dangos rastai

Hirudo medicinalis yra rusvai zalios spalvos. Tamsus §ios spalvos atspalvis nuo nugaros
keiCiasi 1 daug Sviesesni — gelsvai zalsva pilvo puséje. ISilgai nugaros, Sonais, matyti po tris
ryskiai rusvai rudas juostas. Viduryje esancios juostos (12 pav. b) atrodo nusagstytos tamsiai
rudos, beveik juodos spalvos, laso formos démelémis, kurios pasikartoja kiekviename segmente.
Pilvo puséje Sios démés iSsidésCiusios tankiau, jos kartojasi kiekvieno segmento pirmajame ir

penktajame zieduose ir yra netaisyklingos formos (12 pav.).
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12 pav. TipisSkas Hirudo medicinalis kiino dangos rastas (Petrauskiené, Utevska, Utevsky, 2009)

a — pirmoji jusota, b — antroji juosta, ¢ — trecioji juosta.

Hirudo verbana yra tamsesnés Zalios, alyvmedzio vaisiaus spalvos. ISilgai kiino Sonuose
matyti dvi i8ilginé€s rusvos juostos. Rastai yra taisyklingi. Pilvo puséje démiy néra, tik dvi kraste

esancios tamsios juostos (13 pav.).

13 pav. TipiSkas Hirudo verbana kiino dangos rastas (Petrauskien¢, Utevska, Utevsky, 2009).
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Hirudo orientalis yra Sviesesnés zalios, alyvmedzio vaisiaus spalvos. ISilgai nugaros,
Sonais, matyti po tris rySkiai rusvas juostas. Viduryje esancios juostos atrodo nusagstytos tamsiai
rudos, beveik juodos spalvos, taskeliy formos démelémis, kurios pasikartoja kiekviename
segmente. pilvinéje puséje kino spalva yra ruda ar beveik juoda su iSsidésCiusiomis

taisyklingomis $viesiomis démelémis (14 pav.).

14 pav. TipiSkas Hirudo orientalis kiino dangos raStas (Petrauskien¢, Utevska, Utevsky, 2009).

2. 1. 1. 2 Chromosomos

Naujausi rezultatai parodé, kad visy trijy rasiy délés turi skirtingus haploidiniy chromosomuy
skaiCius: H. medicinalis turi 14, H. verbana turi 13 ir H. orientalis turi 12 pory chromosomy
(Utevsky, Kovalenko, Doroshenko, Klymenko, Petrauskiene, 2009).

Visy trijy rasiy chromosomy rinkiniai pavaizduoti paveiksluose (15 pav., 16 pav., 17 pav.).
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15 pav. Hirudo medicinalis chromosomos (Utevsky, Kovalenko, Doroshenko, Klymenko,

Petrauskiené, spaudoje)
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16 pav. Hirudo verbana chromosomos (Utevsky, Kovalenko, Doroshenko, Klymenko,

Petrauskiené, spaudoje)
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17 pav. Hirudo orientalis (virSuje) mitoz¢, metafaze; (apacioje) chromosomos (Utevsky,

Kovalenko, Doroshenko, Klymenko, Petrauskiené, spaudoje)

2.1.2 Buveinés
2. 1. 2.1 Vandens telkiniy charakteristika

Trys skirtingos medicininiy déliy risys skiriasi savo geografiniu paplitimu ir vandens
telkiniy charakteristika. TipiSka vandens telkiniy charakteristika, kuriose gyvena medicininés

deles pateikiama 1 lenteléje bei pavaizduoti paveiksluose (18 pav., 19 pav.).
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1 lentelé. Hirudo medicinalis ir Hirudo verbana, Hirudo orientalis gyvenamyjy vandens telkiniy

palyginimas (Zinenko et al., 2008).

H. medicinalis H. verbana, H. orientalis
Skirtumai
mazi vandens telkiniai; mazi ar dideli vandens telkiniai;
zaliadumbliai nepasitaiko; zaliadumbliai pasitaiko;
zema mineralizacija; aukSta mineralizacija;
auksta Fe jony koncentracija. zema Fe jony koncentracija.
PanaSumai

Seklus vandens telkiniai;

gerai iSvystyta vandens augalija;

temperatiira nevirsija 30°C;

aptinkamos varlés, prie vandens telkiniy ateina jvairts stambiis Zinduoliai.

18 pav. Déliy buveinés (Telnovs, 2008).




22

19 pav. Déliy buveinés (Marijampolés raj.) (L. Zukauskaités nuotrauka).

2. 1. 2. 2 Paplitimas

Dar XX a. pradzioje medicininés délés buvo placiai paplitusios beveik visoje Europoje,
siek¢ Artimuosius Rytus, ju biuidavo aptinkama gausiai ir Amerikos zemynuose, ypac¢ Piety
Amerikoje. Brandt‘as 1901 m. rasé¢, kad medicininés dé¢lés, biidamos tipiSkomis Europos ir
Pietvakariy Azijos rasimis, puikiai jau¢iasi ir Siaurés Afrikos vandenyse (Herter, 1968).

Medicininéms déléms budingas rySkus geografinis kintamumas. Europinés dalies
vidutiniy platumy juostoje, taip pat Lietuvoje, aptinkama Hirudo medicinalis. 1S gyvenanciy
Europinés dalies subtropiniy platumy juostoje yra Zinomos — H. m . f. officinalis, placiai
paplitusios Krasnodaro krasSte ir H. m. f. orientalis — UZkaukazéje (Zapkuviené, Petrauskiené,
2000, Zinenko 2009).

Paskutiniai duomenys rodo, kad Hirudo medicinalis yra paplitusi nuo Didziosios
Britanijos ir Norvegijos iki pietinés Uralo dalies. Hirudo verbana buvo uZregistruota nuo
Sveicarijos ir Italijos iki Turkijos bei Uzbekistano. Hirudo orientalis, siejama su kalnuotomis
teritorijomis, pasitaiko UZkaukazés Salyse, Irane, Centrinéje Azijoje (Utevsky, Zagmajster,

Atemasov, Zinenko, Utevska, Utevsky, Trontelj, 2009.)
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20 pav. Triju déliy rasiy paplitimas (Talvi, 2002.)

Lietuvoje iki XIX a. pradzios medicininés dé¢lés buvo placiai paplitusios, o ju gaudymas
eksportui | Vakary Europos Salis buvo daugelio neturtingy miestelény verslas vasara. Lietuvos
gydymo istaigy poreikiai iki 60-yjy Sio amziaus mety biidavo visiSkai tenkinami gaudant tas
déles 1§ nattraliy vandens telkiniy. Dabar negausios medicininiy populiacijos iSliko tik
nedideliuose, gerai iSylanciuose, uzpelkéjusiuose, eutrofinio tipo ezeruose.

1968-1971 metais buvo atlikti tyrimai 160-yje ezZeruy, 8 upése, bet 150-yje kitu vandens
telkiniy (pelkés, tvenkiniai, kiidros). Duomenys rinkti upése: Zeimena, Sventoji, Neris, Verkée—
Stréva, Merkys, Vidurinysis Nemunas, MiuSa—Nemun¢lis, Venta, Zemutinysis Nemunas,
Dubysa, Sesupé, Nevézis ir Minija. Bendras plotas tirty vandens telkiniy sudaré 13147 ha
(Zapkuvien¢, Petrauskiene, 2000.)

Salies vandens telkiniuose sutinkama tik viena medicininé délé — Hirudo medicinalis.

Medicininés délés buvo aptiktos 35-iuose ezeruose, 2-iuose upése bei 39-iuose kituose
telkiniuose. Jos sutinkamos laikinuose, nuolatiniuose, taip pat mazas kiekis ir dziGistanciuose
vandens telkiniuose. Nedideliuose eZeruose jos randamos gausiai, o tokiuose ezeruose kaip
Samanis, Skaistis, Gaideliu eZeras (Zeimenos baseinas) bei kt. sutinkamos re¢iau. Pietin¢je ir
pietrytin¢je Lietuvos dalyje medicininé d¢lé buvo sutinkama dazniau, nei kitose dalyse. Pats
didziausias kiekis déliy aptiktas Siuose tirtuose vandens telkiniuose: Vilkanastry, Delinio, 3-
iuose ezeruose be pavadinimy puSiniame miSke, netoli Prieny, bei kiidroje Prieny miSky
urédijoje, Kroky-Lankos, Paezerélis ir Salo¢iy, Mumutiskio, Delinés, Degliny ezeruose. Aptiktas
deéliy kiekis $iuose eZeruose vyravo nuo 3 iki 5 vienety 1m?. (3ankysene, 1973).

Dabartiniu metu pakartotinai patyrin¢jus kai kuriuos vandens telkinius paaiSkejo, kad dalis

ezery, kuriuose tuomet eutrofikacijos procesai buvo ypac¢ intensyvis — uzpelkejo. EZerai, kurie
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pasizyméjo dideliu medicininiy déliy populiacijos tvarumu, tokie jie iSliko ir dabar (Zapkuviene,
Petrauskiené, 2000).
Pagal 1992 m. buvo Zinomos populiacijos 17-oje ezery.

Medicininé délé 1992 m. jrasyta | Lietuvos raudonaja knyga kaip reta ir nykstanti rasis (2
kategorija).

Pagal 2007 m. iSleista Lietuvos raudonaja knyga Hirudo medicinalis suteikta kategorija -
5(Rs) — Atkurta.

21 pav. Hirudo medicinalis L. paplitimas Lietuvos vandenyse:

1 — daug, 2 — mazai, 3 — labai mazai (Zapkuvieng¢, 1972).

2.1.3 Medicininés délés anatomija ir fiziologija
2. 1. 3. 1 Bendra medicininés délés charakteristika

Déliy kiinas sudarytas i§ 34 segmenty, jis suplotas dorsoventraliai. Kiekvieno segmento
iSoréje yra po keleta Ziedy, todél iSorinis zieduotumas neatitinka vidaus segmentacijos.

Galvine dalis sudaryta i§ 6 segmenty (I-VI): I-1II segmentas turi po viena zieda, [IV-V —
po 2 ir VI — 3 ziedus. Priekyje yra neaiskiai iSreikSta kauburélio formos skiauté — prostomiumas
(I segmentas). Apatinéje galvinés dalies pus¢je gerai matomas raumeningas priekinis siurbtukas.
Siurbtuko centre yra trikampio pavidalo burnos anga. II-VI segmentai nerviniuose zieduose turi
po viena pora juodos spalvos, taurés pavidalo akiy.

Liemens dalis prasideda VII segmentu ir baigiasi XXIV. VII segmentas turi 3 Ziedus,

VII -4, IX ir XXIII —po 5 ir XXIV — 4 Ziedus.
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Uodegos dali sudaro analinés angos sritis ir uzpakalinis siurbtukas. Analiné sritis apima
XXV-XXVII segmentus, kurie atitinkamai sudaryti i§ 3, 2 ir 1 ziedo.

Kupolo pavidalo uzpakalini siurbtuka sudaro 7 susilieje segmentai — XXVII-XXXIV.
Jis isigaubes i pilvo pusg. UZpakalinio siurbtuko skersmuo yra du kartus mazesnis nei placiausia
délés liemeniné dalis, o siurbtukas neturi jokiy segmentacijos pédsakuy.

Bendras iSorinis vaizdas su minéta segmenty numeracija pavaizduotas 22 paveiksle.

Kiuna dengia kutikulé, kuria délés kas 2—3 dienos nusineria. Po vienasluoksniu epiteliu
yra ziediniai i$ilginiai ir dorsoventraliniai raumenys. ISilginiai raumenys itin stori ir stipris. Jie
uzima didesne kiino dalj.

Kaip jau minéta, déliy kiinas turi tam tikra rasta ir spalva. Ja apsprendzia chromatoforai,
kurie gludi parenchimoje, o ju ataugos siekia kutikulg. Sutraukdama ar iSplésdama

chromatoforus déle gali keisti spalva.

Prostomiumas

Priekinis siurbtukas

Burnos anga

30
Vyriskoji lytiné anga

Moteriskoji lytiné anga

40

50
9-0j1 nefridijoporu pora

XVII 60

XIX === Sensilés

XX =S sa s — B0 1em

90

UZpakalinis siurbtukas

22 pav. Medicininés délés iSorinis vaizdas (i$ pilvinés pusés) (IS Mann, 1962).
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2. 1. 3. 2 Raumeny sistema ir judesiai

Délés turi 3 pagrindinius raumeny sluoksnius, sudarancius kiino sieng (odos-raumeny
maisa): iSorini ziediniy raumeny, vidini iSilginiy raumeny bei tarp jy esanti istriziniy
(diagonaliniy) raumeny sluoksnj. Ziediniai ir iSilginiai raumenys tarpusavyje yra antagonistai.
Istriziniai raumenys yra susij¢ su sprindziuojamuoju judéjimo biidu ir su celomo susitraukimu —
jie yra trumpiausi, kada gyviinas ilsisi. Yra ketvirtasis raumeny sluoksnis — dorsoventraliniai
raumenys, jungiantys nugaring ir pilving dali kiino sienos. Jiems susitraukus kiinas tampa

plokscias. Medicininés délés raumeny grupés ir ju iSdéstymas pavaizduotas 23 paveiksle.

Dorsoventraliniai |striZiniai Ziediniai
raumenys raumenys raumenys
[§ilginiai
raumenys
s
3
Dorsalinis g
sinusas -
. =3

Dorsalinis
nervas

N ) N
Konektyvos ~ Ventralinis  Lateraltus
sinusas sinusas

"o Uspakaline

Segmentinis ¢ saknele
ganglijas  Prickiné
Saknele

23 pav. Hirudo medicinalis raumeny sistema ir pilvinés nervy grandinélés fragmentas (IS
Nicholls, Van Esen, 1974)

D¢les — labai judriis, Sliauziojantieji ir plaukiojantieji gyviinai. [sikibusi uzpakaliniu
siurbtuku, dél¢ istiesia kiing i prieki, paskui prisitvirtina burnos siurbtuku, uzpakalinis siurbtukas
nuo substrato atitriiksta, ir kiinas, i§silenkdamas kilpos pavidalu, prisitraukia prie galvos galo. Po
to delé prisisiurbia uZzpakaliniu siurbtuku ir viskas kartojasi i§ naujo. Tokiu btudu déle atlieka
»sprindziuojamuosius® judesius. Delés plaukia vingiuodamos visu kiinu, plaukiant ju kiinas
lankstosi dorsoventralinia kryptimi (Natali, 1966).

De¢les kino ilgis ir forma gali labai smarkiai pakisti, priklausomai nuo raumeny
susitraukimo ir jud¢jimo budo. Visus délés judesius galima suskirstyti 1 dvi pagrindines grupes:
tai judesiai, kuriy pagalba délés juda erdveje (SliauZimas, sprindziuojamieji judesiai, plaukimas)
bei judesiai, kurie atlieckami reaguojant { iSorinius dirgiklius, bet kiinas lieka toje pacioje vietoje
(ktino susitraukimas, iSsilenkimas, raitymasis). Vandens telkinio dugnu ar kitokiu substratu déle

juda Sliauzdama arba darydama sprindZiuojamuosius judesius. Abu judé¢jimo biidai prasideda
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vienodai — priekin¢ kiino dalis iSsitempia, po to prie substrato prisitvirtina priekinis siurbtukas.
Vélesnis veiksmas jau skiriasi. Sliauziant délé pritraukia uzpakaling kiino dalj prie priekinio
siurbtuko sutraukdama kiina; o sprindziuojant — i§lenkdama kiing (padaro ,.kilpa“).

D¢lés plaukioja graksciai ir lengvai lankstydamos savo kiing. Plaukiant délés kiinas
lankstosi dorsoventraline kryptimi. Dorsoventraliniai raumenys susitraukia, o per kiing pereina
sinusoidiné iSilginiy raumeny susitraukimo ir atsipalaidavimo banga. Kiekvieno segmento
iSilginiai raumenys Siek tiek uzdelsdami susitraukia ir atsipalaiduoja; visi segmentai atkartoja

sinusoiding kreive. Sios sinusoidinés kreivés peré¢jimo per kiing fazés pavaizduojamos 24 pav.

Frame h
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10 . ) " # *
I L] - ;
12 - *
P Direction of swimming

24 pav. Hirudo medicinalis judéjimo sistema (Camhi, 1984)

2. 1. 3.3 Nervy ir sensoriné sistema

Medicininés délés neurobiologijoje reikSmé yra milziniSka. Daugelis délés neurony yra
dideli, juos imanoma identifikuoti, jie taip i$sidéste (ganglijo 25 pav.), todél patogu registruoti ju
elektrini aktyvuma. Neurony skaiCius yra palyginti nedidelis, tod¢l imanoma atsekti daugelio ju
tarpusavio ryS$ius ir suvokti nervy sistemos kaip visumos funkcionavima; kartu aiskintis elgesio
elementy nervinius mechanizmus (Petrauskiené, 2002).

De¢lés centriné nervy sistema — tipiSka pilviné nervy grandinele, susidedanti i§ 34-iy

gangliju nerviniy mazgy. Kiino priekyje ir uZzpakalyje (siurbtuky srityse) dalis ganglijy yra
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susiliej¢ ir sudaro galvos ir uzpakalini ganglija, dar kitaip vadinamus priekine arba uzpakaline
ganglijine mase. Galvos ganglijas sudarytas i§ poriniy virSryklinio ir poryklinio ganglijy.
Poryklinis yra susidargs susiliejus III-VI segmento ganglijams. Ilga laika buvo manoma, kad
virSryklinis ganglijas susidaré susiliejus I-II segmento ganglijams, taciau vélesni tyrimai parodé,

kad Sio ganglijo kilme visai skirtinga.

IREUENT 15

i viding kapaul:
peken glijo ] |
Lgglile: P ||I
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iBaring BANT; Puise
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Srplins nervas

104 .

pgantiag alipe neurury kanai i
Fisamet pilvo pust

25 pav. Medicininés délés ganglijas (IS Deitmerir kt., 1999).

Svarbiausi medicininés délés regéjimo organai yra akys. Be to, Sviesai jautriy lasteliy yra
ir kiine esanciose sensilése — kompleksiniuose jutimo organuose, taigi, délé jaucia Sviesa visu
savo kiinu.

Medicininé délé turi penkias poras akiy, iSsidésCiusiy priekinéje kiuno dalyje,
dorsaliniame pavirSiuje. Jos yra lokalizuotos II-VI segmentuose. Trecios ir ketvirtos poros akys
yra atskirtos viena nuo kitos vienu segmentiniu ziedu, o ketvirtos ir penktos poros akys atskirtos
per du ziedus. Kiekvienos akies pagrindin¢ aSis yra Siek tiek statmena i odos pavirSiy ir
kiekviena i§ 10 akiy yra orientuota skirtinga kryptimi; dél Sios priezasties dele geba suvokti
Sviesos krypti.

Kiekviena akis yra sudétiné, ji sudaryta i§ daugiau kaip 40 regejimo lasteliy, kurios
i8sidéste pailgoje pigmentingje tauréje. Tauriy ir akiy dydis nevienodas: einant Zemyn jos
mazeja.

Tiek iSilgai, tiek skersai medicininés délés kiino iSsidésCiusios sensilés (22 pav.) —
kompleksiniai jutimo organai. Jose yra Sviesai jautriy fotoreceptoriniy lasteliy ir bipoliniy
sensoriniy lasteliy. Pastaryjy bazalinis galas susijgs su aksonu, einan¢iu per periferinius nervus 1

centring nervy sistema, o apikaliné lastelés dalis baigiasi viena ar keliomis blakstiené¢lémis.
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Pagrindiné sensiliy paskirtis — pajusti vandeniu sklindancias bangas. Sugebéjimas pajusti

vandens bangavima déléms yra gyvybiskai svarbus norint aptikti biisima auka — maisto Saltini.

3. 1. 3. 4 VirSkinimo sistema ir mityba

Pagal funkcija virSkinamasis traktas skirstomas i tris dalis. Priekinés dalies funkcija yra
prakirsti laikinojo Seimininko oda ir siurbti krauja. Ta dali sudaro burnos ertme, raumeninga
verpstés pavidalo ryklé bei stemplé. Vidurinioji dalis susideda i§ viduriniosios zarnos, kurios
priekingje dalyje yra skrandis. Sioje dalyje saugomas, virskinamas ir isisavinamas kraujas.
Vidurinioji Zarna pereina | tiesiaja Zarna — treciaja virskinamojo trakto dalj.

Medicininés délés yra laikinos ektoparazités, mintancios Saltakraujy ir Siltakraujy gyviiny
krauju. Gamtoje jos minta varliagyviuy krauju, ir tik nedidele ju maisto dali sudaro Zuvy, pauksciy
bei Zinduoliy kraujas. Varliagyviy kraujo energetiné vert¢ daug mazesné nei zinduoliy, todél,
gyvendamos nattraliuose vandens telkiniuose, jos auga lé¢iau, pasizymi mazesniu vislumu nei
auginamos dirbtinés reprodukcijos salygomis ir Seriamos stambiy raguociy krauju.

Kraujui siurbti medicinine délé prisitvirtina siurbtukais — priekiniu ir uZpakaliniu — prie
laikinojo Seimininko kiino. Padariusi keleta sprindziuojamyjy judesiy, ji atpalaiduoja prieking
siurbtuka ir aktyviai ieSko vietos ikasti. Pasirinkusi vieta, ji prisisiurbia prie Seimininko odos ir
stipriais Zandais (26 pav.), juos turi tris, turinius po 60 dantuky, kuriais lyg pjukleliais, ja
prapjauna. Seimininko kiine délés padaryta Zaizdelé¢ pradeda kraujuoti, veikiant jos biologiskai
aktyvioms medziagoms. Kraujas spontaniSkai telkiasi délés lipomis 1§ visy pusiy uzdarytoje
ertméje. Kai ryklés raumenys ritmiSkai susitraukinéja, kraujas pumpuojamas i rykle. Krauju
uzpildomas visos medicininés délés skrandis. Délé gali prisisiurbti labai daug kraujo ir po

maitinimosi jos svoris padidéja 3-10 karty (27 pav.).
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27 pav. Déleés dydis: prie§ maitinima (apacioje) ir po maitinimo (virSuje) (Herter, 1968).

Ypac svarbia reikSmg kraujo siurbimo eigai turi medicininés délés seiliy liauky i8skiriamos
fiziologiSkai aktyvios medziagos. Seiliy liaukas, iSsibarsCiusias aplink ryklg, tarp raumeny
skaiduly, kraujo siurbimo metu raumenys spaudzia, todé¢l ju sekretas latakéliais teka i Zandus,
kur pro iSilginius danty kanalus yra jpurSkiamas | Seimininko organizma. Hirudinas yra
pagrindiné Sio sekreto sudedamoji dalis. Tai specifinis trombinio inhibitorius, kuris blokuoja
kraujo kre$¢jima laikinojo Seimininko Zaizdoje. Histaminas, plecia kraujagysles ir aktyvina

kraujotaka aplink kandimo vieta; hialuronidazé — greitina Siy medziagy sklaida.
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2. 1. 3. 5 Salinimo sistema

Déliy organizme Salinimo procesai vyksta per oda, nefridijas ir tiesiaja zarna. Per oda
pereina drusky jonai, vanduo ir dujos. Medziagy apykaitos atliekos (amoniakas, Slapalas), taip
pat drusku perteklius, pasiSalina per nefridijas; nesuvirskintos medziagos — per tiesiaja zarna.

Pastaroji atsiveria i iSorg, sudarydama analing anga, esancia netoli uzpakalinio siurbtuko.

2. 1. 3. 6 Dauginimasis

Kaip ir dauguma kirméliy, délés yra hermafroditai, turi tiek moteriska, tiek vyriska
lytines sistemas. Medicininés délés kopuliacijos metu, pilvo pusémis prisispaudusios viena prie
kitos priekiniais galais nukreiptais viena kryptimi atlieka patelés arba patinélio vaidmeni, —
vyksta vienpusis apsivaisinimas (29 pav., a). Kuomet, priekiniai galai nukreipti skirtingomis
kryptimis — tuomet abu partneriai vienu metu atlieka ir patelés ir patinélio vaidmeni — abipusis
apvaisinimas (29 pav., b). Poravimosi metu ta pati medicininiy déliy pora periodiSkai taiko tai
viena, tai kita kopuliacijos biida. Poravimosi metu vieno partnerio kopuliacijos organas
leidZziamas | kito partnerio vagina, ir spermatozoidu pundeliai kartu su prostatos liaukos
i8skyromis i§spaudziami ] pseudospermatofora. KiauSinéliai apvaisinami kiauSintakyje. Po

apvaisinimo baigiasi balnelio sudarymu (28 pav. clitellum).

: F |
Posterior sucker S polc

Male pore

Anterior

Segmental receptor sucker

Clitellum

Segment
Annulus

28 pav. Medicininés délés iSorinis vaizdas.
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29 pav. Déliy pozos kopuliacijos metu.
Jaunikliai iSrieda pro kokono galuose esanCias angeles. Jaunikliy gyvybingumas
priklauso nuo kokono dydzio, mitybinio baltymo kiekio ir lervy skaiiaus jame (Zapkuviené,

Petrauskiené, 2000).
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2.2. TYRIMU METODIKA

Tyrimai atlikti Vilniaus universiteto Ekologijos institute (dabartiniame Gamtos tyrimy
centre) Eksperimentinéje akvariuminéje, Hidrobionty ekologijos ir fiziologijos laboratorijoje,
Vilniuje. Délés buvo veisiamos laboratorinémis salygomis. Eksperimentai su Hirudo verbana
jaunikliais buvo atlieckami 2009 rugpjiucio-lapkri¢io mén., o paruoSiamieji darbai — motininiy
déliy paruosimas, jaunikliy veisimas atlikti 2009 m. geguzés — rugpjucio mén.

Motininiy déliy suformuoti kokonai buvo sudedami po 1 kokona 0,5 1 inde ant drégnos
vatos, kad baltame fone gerai matytysi iSsirit¢ 1§ kokono jaunikliai. Kokonai buvo apZitirimi
kasdiena, registruojamos ka tik iSsiritusiy i§ kokono jaunikliy sankaupos, po to skaiCiuojamas
i8siritusiy 1§ kokono dély¢iy skai€ius ir jaunikliai perdedami 1 kita 0,5 1 inda, kuriame biidavo 0,3
| vandens ir laikomi patalpoje, kurioje dienos metu apSvietimas bidavo 10-30 Ix.

Vandens, kuriame buvo laikomos dé¢lés, charakteristika: kietumas 270-300 mg/l CaCos;
Sarmingumas 244mg/l HCO-3; pH = 7,9-8,1; istirpusio deguonies kiekis 5-7 mg/l, temperatiira
19-21°C.

2.2.1 Eksperimentinés grupés

Sankaupy steb¢jimas buvo vykdomas jvairaus tankio gyviny grupése. Laikéme, kad
mazo tankio grupé yra tokia, kurioje gyviny skaiCius yra 6-9 vnt. Viso tirta 15 mazo tankio
grupiy, 1§ kuriy 13-koje grupiy buvo 7 vnt. gyviiny, o kitose pasiskirstymas buvo toks: vienoje
grupéje 6 vnt. ir vienoje grup€je 9 vnt. délyciy (vidutiniskai 7,01+0,16vnt).

Laikéme, kad didelio tankio grupé yra grupé€, kurioje yra 13-19 gyviny. Viso tirta 10
didelio tankio grupiy, kuriose vidutiniskai buvo 14,8+0,49vnt.

Tiek mazo, tiek didelio tankio grupés buvo sudarytos dvejopu principu: vienos grupe€s
sudarytos tik i§ délyCiy, iSsiritusiy i$ to paties kokono, tokiy buvo 13, kitos grupés sudarytos i$
delyciy, iSsiritusiy 1§ skirtingy kokony, tokiy grupiy buvo 12. IS pastaryjy 6 grupés buvo mazo
tankio ir 2 grupés didelio tankio grupiy.

Pirmaja savaitg po iSsiritimo grupés buvo stebimos 3-5 kart savaitéje, pirmoje dienos
puséje, steb¢jimo seansai vykdomi kas 20 min, viso 2-3 valandas. Vélesniu laikotarpiu
steb¢jimai atlikti 3 kart savaitéje.

Sankaupos buvo charakterizuojamos individy, esanciy sankaupoje, skai¢iumi, iSreikStu
procentais. Si skai¢iy laikéme sankaupos intensyvumu. Savaités vidurkiai buvo vedami i§ visy
turimy duomeny, gauty registruojant sankaupy intensyvuma. Buvo lyginami sankaupy

intensyvumo rodikliai laiko bégyje, o taip pat mazo ir didelio tankio grupése bei grupése
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sudarytose i§ vieno kokono bei skirtingy kokony jaunikliy; o taip pat reaguojant jaunikliams {

Sviesa, $alti ar Siluma (zr. Zemiau).

2.2.2 Reakcijos j Sviesg

Sviesos dirgikliui tirti naudoti 18 dieny amziaus jaunikliai, dar prie§ pirmaji maitinima.
Tirtos 3 grupés po 15 vnt, 3 grupés po 7vnt., kontroliniy grupiy taip pat buvo atitinkamai po 3.
Paprastai visos délés buvo laikomos kiek pritemdytame kambaryje, nes zinoma, kad jos
nemegsta rySkaus apSvietimo. Miisu kambaryje prie§ pradedant §i eksperimenta, apSvietimo
intensyvumas buvo 10-30 Ix. Tirta sankaupy pokyciai grupése perkeliant déles ant apSviesto
lango, kur apSvietimo intensyvumas sieké 640-670 Ix. Kontrolinés grupés taip pat buvo
perkeliamos 1 kita vieta, bet su tokiu paciu intensyvumo lygiu, t.y. 1 zona su 10-301 x apSvietimu.

Eksperimentas pradétas 12 val., baigtas po 1,5 val. Poky¢iai stebéti ir registruojami kas 20 min.

2.2.3 Temperatiiros pokyciy jtaka

Siam eksperimentui naudoti 22 dieny amZiaus neserty jaunikliy grupés, didelio tankio.
Buvo naudojamos 6 eksperimentinés ir 3 kontrolinés grupés. Grupiy tankumas natiiralus, 9-
16vnt. Indai su eksperimentinémis grupémis buvo statomi ant Sildytuvy. Nuo 21,4°C buvo
pasiekta iki 30°C.
Eksperimentui buvo naudojami jaunikliai 15 dieny amziaus — neSertos grupés, kuriy buvo 5, bei
32 dieny amziaus — Sertos, kuriy buvo 8. Grupiu tankumas 7-24 vnt. [ eksperimentiniy grupiy
indus buvo pilamas 6°C vanduo, 0,1 1. Nuo 20,5°C buvo pasiekta iki 17,3°C. [ kontrolines

grupes buvo pilamas tokios pacios temperattiros vanduo kaip ir esantis inde, t.y., 20,5°C.

2.2.4 Rezultaty statistinis apdorojimas

Vidurkiy skirtumy patikimumai jvertinti naudojant Mann-Whitney testa. Naudojant
»ANOVA* naudota nustatyti rySiui tarp dviejy kintamyjy dydziy. Spearman koreliaciné analizé
naudota aiSkinantis, ar yra rySis tarp sankaupy intensyvumo ir déliy svorio. Visa tai atlikta

naudojantis kompiuterine programa STATISTICA 6.0.
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3. REZULTATAI
3.1 Pirminiai stebéjimai
Tik i$sirit¢ jaunikliai visose grupése buvo susimete i sankaupas, (30 pav.), taigi, galima
sakyti, kad Siuo atveju stebéta 100% sankaupy sudarymo pasireiskimas tik i$siritus jaunikliams.
Perkélus jauniklius nuo vatos i inda su vandeniu, kuriam laikui sankaupos pranykdavo, délytés
reaguodavo | perkélima greitu plaukiojimu ar banguojamaisiais judesiais, po to nurimdavo ir
palaipsniui vél susimesdavo i sankaupas. Visose grupése tirtose grupése, sankaupos atsistatydavo

vidutiniskai per 31,25+0.752 min. (laiko intervale 5-50 min.).

30 pav. Hirudo verbana jaunikliy sankaupa tik i$siritus (orig.).

Skaicius jaunikliy, kurie buvo sankaupose, iSreiSkus procentais nuo bendro grupés nariy
skaiCiaus, vidutiniS8kai buvo 83,6140,425% (praé¢jus valandai po i§¢émimo nuo vatos), atskirose
grupése {vairavo nuo 100 iki 62,5%.

Po 24 val. sankaupy sudarymo intensyvumas buvo didesnis, nei po 1 val. po patalpinimo
1 vandenj — vidutiniSkai 95,76+0,612 % déely€iy buvo sankaupoje (rodiklis svyravo nuo 100 iki
78,57%).



2 lentelé. Hirudo verbana jaunikliy sankaupy ypatumai pirmaja para po issiritimo
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Grupiy Grupiy
kiekis (%), | kiekis (%), | Laikas (min.), per
kuriose kuriose kurj atsistato Kiekis individy (% ), esan¢iy
registruotos | registruotos | sankaupa, perkélus sankaupoje
sankaupos | sankaupos | jauniklius i vandeni
tik iSsiritus perkélus Po 60 min. Po 24 val.
jaunikliams | jaunikliusi | x+Sx min-max | x+Sx | min— x£Sx min —
vandenj max max
100 100 31.25¢ 5-50 83,61+ | 100— | 95,76+ 100-
0.752 0,425 | 62,5 0,612 78,57

31 pav. Tipiskas medicininiy déliy Hirudo verbana jaunikliy sankaupos vaizdas praéjus parai po

18siritimo (orig.)

3.2 Mazo tankio grupés

Kaip minéta, visose grupése buvo stebima sankaupy kitimo dinamika iki pat pirmojo

$érimo, t.y. per pirmasias tris savaites po iSsiritimo i§ kokony (32 pav.). I§ paveikslo matyti, kad

laikui bégant, sankaupy intensyvumas maz¢jo, i sankaupas susitelkdavo mazesnis kiekis gyviiny,

esanciy tiriamoje grupéje.
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m M1

mM2
M3
M4
M5
m M6
mM7
mM8
M9
mM10
M11
M12
M13
M14
M15

Déliy kiekis sankaupose, %

Trecia savaité

Laikas, savaités

32 pav. H. verbana mazo tankio atskiry grupiy (M1-M15) sankaupy intensyvumo dinamika laiko

bégyje (pirmasias tris savaites po i$siritimo).

Maksimalus déliu kiekis sankaupose pirmaja savaitg buvo — 99,27%, minimalus —
58,35%, vidurkis 79,53+2,827. Sis rodiklis antraja savaite¢ jvairavo nuo: min. 40,83, max.
89,87%, vidurkis 61,03+4,117. TrecCia savaite — min. 28,8%, max. 57,55%, vidurkis
49.47+3,765.

Atlikus statistinius skai¢iavimus pagal Mann-Whitney testa, pasitvirtina, kad kiekvienos
vélesnés savaités vidurkiai patikimai skiriasi nuo ankstesnés savaités vidurkio. Grafiskai tai

pavaizduota 33 paveiksle.
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33 pav. H. verbana mazo tankio grupiy sankaupu intensyvumo dinamika per pirmasias tris
savaites, skaiCiuojant atskiry savai¢iy vidurkius.

* - skirtumas tarp pirmos ir antros savaités vidurkiy yra labai patikimas (p = 0,003);

** _ skirtumas tarp antros ir trecios savaités vidurkiy yra patikimas (p<0,05).

Sankaupy intensyvumo rodikliy skirtumai tarp grupiy, sudaryty i§ vieno ir to paties
kokono, bei tarp grupiu, sudaryty i§ skirtingy kokony, buvo nepatikimi tiek po pirmos paros, tiek
visa likusi laika; pagal Mann-Whitney testa (p>0,05). Po pirmos paros vieno kokono grupiy
vidurkis — 87,62+3,63%, skirtingy — 84,15+3,9%.

Mazo tankio grupése sankaupos pradéjo nykti vidutiniskai po 10,8+1,235 dieny (min. 5,
max. 19); visiskai iSnyko per 50,9+3,124 dienas (min.17, max. 62).

Taip pat tirtas rySys tarp sankaupy rySkumo ir déliy jaunikliy svorio, taciau pasitelkus
Spearman analizg, negautas joks reikSmingas statistinis rySys (p>0,05).

Tiriant mitybos poveiki sankaupoms, atliktas palyginimas sankaupy intensyvumo dieng
prie§ Sérima ir diena po Sérimo. Gautas labai patikimas statistinis skirtumas (p=0,007) tarp Siy

grupiy rodikliy (pav. 34).
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34 pav. H. verbana jaunikliy sankaupy intensyvumo palyginimas para pries§ $érima (1 grupé) ir

po $érimo (2 grupé) (p=0,007).

Remiantis $iais duomenimis galima teigti, kad jau po pirmojo maitinimosi pakinta
jaunikliy elgesys, o sankaupos pradeda dar greifiau nykti. Jau po savaités visy mazo tankio
grupiy bendras sankaupy intensyvumo rodiklio vidurkis siekia tik 5,54+2,7 ( min. 0%, max.

tesiekia 31,4%). Po antrojo maitinimosi nuolatinés sankaupos nebesusidaro.
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3.3 Didelio tankio grupés
35 paveiksle galima matyti didelio tankio atskiry grupiy sankaupy intensyvumo dinamika

pirmasias 3 savaites po iSsiritimo (iki $érimo). Visose grupése stebétos labai ryskios sankaupos.

Trecioji savaité

Laikas, savaités

m D1
mD2

D3

m D4
m D5

D6
D7
D8
D9
D10

35 pav. H. verbana didelio tankio atskiry grupiy (D1- D10) sankaupy intensyvumo dinamika 3-ju
savaiCiy bégyje iki Sérimo.
Maksimalus déliu kiekis sankaupose pirmaja savait¢ buvo — 99,46%, minimalus —
79,60%, vidurkis 93,72+2,173. Antraja savait¢ — min. 78,46, max. 95,1%, vidurkis 89,4+1,61.
Trecia savaite — min. 70,17%, max. 92,17%, vidurkis 84,01+2,17.
IS 35 paveikslo pateikty duomeny matoma déliy kiekio sankaupose maz¢jimo tendencija. Atlikus
statistinius skaiCiavimus, pagal Mann-Whitney testa pasitvirtina, kad trijy savai¢iy duomenys
patikimai skiriasi. Tendecija labai aiSkiai matyti 36 paveiksle, kuriame pateikti skaiiavimai

atskiry savaic¢iy vidurkiy.




41

100

08 | -

96

94 | *

a2

#*

88 | -

86

Deliy kiekis sankaupose, %

84

82

80 szl

78

: > 3

Laikas, savaités
36 pav. H. verbana didelio tankio grupiy sankaupu intensyvumo vidurkiy dinamika per
pirmasias 3 savaites po iSsiritimo (1- po pirmos savaités, 2 — po dviejy savaiciy, 3 — po
triju savaiciy po i8siritimo).

* - skirtumai tarp pirmos, antros ir trecios savaités duomeny yra patikimi (p<0,05).

Didelio tankio grupése sankaupos pradéjo nykti per vidutiniSkai 32,5+0,93 dienos (min.

29, max. 36); visiSkai iSnyko per 88+5,33 dienas (min. 62, max. 114).
Kaip ir su mazo tankio grupémis, negauta patikimo skirtumo tarp grupiy, sudaryty i§ vieno

ir skirtingy kokonuy jaunikliu (p>0,05).

Taip pat tirtas rySys tarp sankaupuy intensyvumo ir déliy jaunikliy svorio, taciau pasitelkus
Spearman analize¢, negautas joks reikSmingas statistinis rySys (p>0,05) .

Lyginant sankaupy sudaryma prie§ mityba ir po, bei su mazo tankio grupémis, atlikta
statistiné analizé parodé¢, kad gautas labai patikimas statistinis skirtumas (p=0,001), tai aiskiai

matyti i§ 37 pav.
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37 pav. H. verbana jaunikliy sankaupy intensyvumo palyginimas para prie§ Sérima (1) ir

po Sérimo (2). Patikimas skirtumas, esant p=0,001.

Kaip matyti, rodiklio vidurkis prie$ mityba yra 83,43+2,16 (min. 70,1, max. 91,9), o po mitybos:
43,1746,48% (min. 3,36, max. 1,93)

Siuo atveju skirtumas yra labai akivaizdus, be to, lyginant su maZo tankio grupémis,
sankaupos iSilaiko ilgiau, bet ne tokios ryskios kaip iki maitinimosi. Apskaic¢iavome vidurkiu
skirtuma lyginant grupes prieS ir po matinimosi.). Tai dar kata patvirtina mitybos svarba
jaunikliy vystymesi ir jtaka sankaupy rySkumui. Po antrojo maitinimosi nuolatinés sankaupos

taip pat nebesusidaro.



43

3.4 Mazo ir didelio tankio grupiy stebéjimy palyginimas

Esant darbinei hipotezei, kad mazo ir didelio tankio jaunikliy grupés turéty skirtis, buvo

tikslinga jas palyginti. Tirtos grupés pavaizduotos 3 lentel¢je.

Lentelé 3. Hirudo verbana jaunikliy lygintos grupés

Mazo tankio grupés

Didelio tankio grupés

Grupiy skaicius 15 10
Vnt. (min-max.) 6-9 13-19
Vidut. vnt. 7,5 16

Atlikus stebéjimus ir statisting analizg, paaiskéjo, kad patikimo skirtumo po pirmos paros

negauta (38 pav.) Nors paveiksle matyti rySkéjanti tendencija, kuri rodo, kad didelio tankio

grupéms biidingas didesnis sankaupy intensyvumas.
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38 pav. Mazo (1) ir didelio (2) tankio grupiy sankaupy intensyvumo palyginimas po 1

paros po iSsiritimo (patikimy skirtumy nerasta).

Tacdiau jau po 3 paros skirtumas isryskéja ir gautas patikimas skirtumas p=0,02. Sie

sankaupy rySkumo skirtumai toliau didéja ir po 7 pary jau rodo ypac patikima skirtuma

(p=0,0001) (39 pav.)
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39 pav. Hirudo verbana jaunikliy mazo ir didelio tankio grupiy sankaupy intensyvumo

palyginimas iki pirmojo maitinimosi.

IS Sio paveikslo matyti, kad abiem grupém budinga rySki mazéjimo tendencija, ir jau
pagal pirmosios savaités rezultatus intensyvumas skiriasi 14,5%, antra savait¢ — 28,57%, treCia
jau — 34,54%.

Jau lyginant Siy déliy skirtumus mitybos laikotarpiu, gauti rezultatai patvirtina matoma
tendencija. Lyginant paros prieS mityba skai¢iavimus, jau gautas ypa¢ patikimas skirtumas
(p=0,00005), o palyginus po paros duomenis po maitinimosi — gautas patikimas skirtumas
(p=0,02). Tai parodo, kad maitinimasis déliy jauniklius veikia pana$iai, nezitirint 1 ju kieki
grupéje ir nors iki maitinimosi sankaupu rySkumas skyrési daug labiau, taCiau véliau jos
supanaséja ir iSlaiko rySkumo tendencijos nykima, kol po antrojo maitinimosi sankaupu
nebesudaro.

Palyginus déliy jaunikliy sankaupy duomenis ir svorius — negautas statistinis
reikSmingumas, tod¢l ir ¢ia akivaizdu, kad sankaupy sudarymui ir jy rySkumui jaunikliy svoris

neturi jtakos.
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3.5 Reakcijos j Sviesg

Kadangi preliminariniuose tyrimuose aptikome, jog ryski Sviesa didina sankaupy
intensyvuma, tai pagrindiniam bandymui atrinkome grupes, kuriose sankaupos buvo labai
neryskios. Tai daryta dél to, kad gautume aiskesni atsako vaizda.

Kaip matyti i§ 40 pav., ryski Sviesa i$Saukia labai aiSkia jaunikliy reakcija —
eksperimentinése grupése susiformuoja labai ryskios sankaupos (atskirose grupése sankaupu
intensyvumas sieké net iki 100%.). Rodikliy vidurkiy skirtumai tarp kontroliniy grupiy ir grupiy,
patalpinty Sviesoje, skyréesi labai patikimai (p=0,004).
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40 pav. Hirudo verbana jaunikliy sankaupuy rySkumas esant 640-6701x apSvietimui
(eksperimentinés grupés) ir esant 10-30 Ix (kontrolinés grupés) . Skirtumai tarp kontroliniy ir

eksperimentiniy grupiy labai patikimi (p=0,004).

Atlikus skirtingy tankiy grupiy analize, paaiskéjo, kad eksperimento metu néra statistiskai
patikimo skirtumo tarp mazo ir didelio tankio grupiy rodiklio vidurkiy. Taigi — atsakas i poveiki
Sviesa neturi rySio su grupés tankumu.

Eksperimento metu pasteb¢jome, kad jaunikliy reakcijos 1 rySky apSvietima turéjo Sias
stadijas: aktyvus plaukiojimas: (min. Omin; max. 60min), pavieniy déliy plaukiojimas, kuris
palaipsniui pereidavo i sankaupy susidaryma; kuris, kaip minéjome, gal¢jo buti labai rySkus. Tai

matyti 41 paveiksle.



41 pav. Ryski medicininés délés (Hirudo verbana) jaunikliy sankaupa paveikus $viesa (orig).

3.6 Temperatiiros pokyciy jtaka
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Grupes paveikus Siluma, visose iSliko tendencija sudaryti sankaupas. Taciau pasiekus

30°C temperatiira — sankaupos iSnyko. Pagal steb&jimus galima nustatyti viduting temperatira,

kuomet sankaupos buvo ryskiausios, tai 26+0,64°C. Vidutiné temperatira, kada sankaupos vél

pradeda nykti yra 28,1+0,54°C. 42-ame paveiksle galima matyti sankaupy rySkumo

priklausomybg nuo temperatiiros.
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42 pav. Hirudo verbana jaunikliy sankaupy rySkumo kitimas keiciantis temperatiirai.
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Paveikus Sal¢iu eksperimentines grupes, kurio buvo nesertos, sankaupos tapo ryskesnés.
Tuo tarpu kontrolinése grupése sankaupos nors ir nezymiai, bet tapo maziau ryskios, matyt, tai
buvo atsakas i vandens supylima, t.y. i mechaninj dirgikli.

Paveikus SalCiu eksperimentines grupes, kurios buvo Sertos, sankaupos sustipréjo. Tuo
tarpu kontrolinése grupése sankaupos susilpnéjo.

Siuo atveju labai ryskiai matomas skirtumas tarp déliy jaunikliy jautrumo pries mityba ir
po jos.

Eksperimento eigoje buvo galima stebéti, kad iSkart tik paveikus Sal¢iu buvusios neSerty
grupiy sankaupos iSsisklaido, tacCiau pra¢jus laikui (min. 5 - max. 15minutés) jos dar labiau
sustipréja nei pries tai. Eksperimento eigos viduryje stebimas sankaupy rySkumo pikas, kuomet
didZioji dalis délyc¢iy, daznai net visos, yra sankaupose (min. 71,73% - max. 100%).

Sertose grupése pradZioje sankaupos issisklaido, tadiau Zymiai grei¢iau stabilizuojasi
(min. 45 — max. 135 minutés), nei nesSertose grupése. Neserty grupiy sankaupos stabilizuojasi tik
zymiai véliau (min. 140 — max. 170 min.). Taciau atlikus statisting analizg, negautas statistinis
patikimumas tarp jokiy grupiu (p>0,05).

Serty ir neerty grupiy vidurkiy palyginimus galima matyti 4 lentel¢je bei 44 paveiksle.

Lentel¢ 4. Hirudo verbana jaunikliy reakcijos i Salti (sankaupy intensyvumo rodiklio vidurkiy

palyginimas prie$ poveikj ir paveikus).

Vidurkis Min. Maks. Vidurkis Min. Maks.
Maitintos grupés Nemaitinos grupés
Ik.l . 78,07+3,9 56,25 91,67 54,38+6,48 36,36 76,47
poveikio
Paveikus | 77,96+2,65 65,13 87,25 62,01£5,7 46,35 81,45
Kontrolé
iki 78,14+6,7 43,75 100 77,89+2,89 75 80,77
poveikio
Kontrolé 1 o6 3g1a65| 47.92 80,95 |7531x2,47| 72,84 77,77
paveikus
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43 pav. Eksperimentiny ir kontroliniy grupiy palyginimas iki ir po poveikio Sal¢iu.
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4. TYRIMU REZULTATU APTARIMAS

Literaturiniy Saltiniy analiz¢ rodo, kad sankaupy susidarymo biologiné reikSmé
dazniausiai yra gyviny apsauginé reakcija; nors, be abejo, egzistuoja ir daugelis kity priezasciy,
dél kuriy susidaro sankaupos. Nezinoma, kod¢l susidaro medicininiy déliy jaunikliy sankaupos,
nes faktiskai jos beveik nenagrinétos: ne tik susidarymo priezastys, bet ir apskritai paciy
sankaupy ypatumai, ju atsiradimas bei kaita. Suprantama, kad $ias savybes daug patogiau tirti
laboratorinémis salygomis, tad mes taip ir padaréme.

Misy tyrimai rodo, kad sankaupos biidingos daugeliui jaunikliy (Siame darbe stebéjome
sankaupy susidaryma visose tirtose grupese), taciau zinoma, kad taip biina ne visuomet — tu
motininiy individy, kurie suformuoja lytini Zieda daug véliau, nei jprasta, ir nerSia veliau, nei
dauguma déliy, jaunikliai daznai nerodo jokios sankaupinés elgsenos (Petrauskiené, neskelbti
duomenys). Tad gal ir biity galima padaryti labai atsargia ir preliminaria prielaida, kad sankaupuy
susidarymas (nekalbant apie ju biologing reikSmg), tik iSsiritus jaunikliams, yra ir gyviiny gero
funkcinio stovio rodiklis. [domu, kad apzidirinéjant kokonus prie§ pat iSsiritimg, matoma
jaunikliy sankaupa jau paciame kokone; tad, tik iSsiritus, lyg ir pratgsiama buklé tokia, kokia
buvo kokone; taikomasi prie naujy aplinkos salygu labai palaipsniui, be ryskiy stresy. Véliau,
laikui bégant, kaip parod¢ miisy tyrimai, sankaupy rySkumas mazéja. Apie sankaupy, kaip geros
buklés indikatoriy, gal galima biity daryti prielaida ir i§ eksperimenty, kai keliama vandens
temperatiira: medicininiuy déliu Hirudo verbana temperatiiros optimumas yra 27°C (Zapkuviene,
Petrauskiené, 2000), o miisu eksperimentuose jis buvo beveik toks pats: vidutiniskai 26+0,64°C.

Tikétina, kad sankaupos medicininiy déliy jaunikliams taip pat gali biiti apsauginé
reakcija, kaip ir daugeliui gyviny. Sig prielaida pabandysime paaiskinti, remdamiesi déliy
biologijos ypatumais. Dé¢lés nerSia grunte ant kranto, Siek tiek vir§ vandens; gamtoje jos
dazniausiai iSsirita tik kity mety pavasari, o ne ta pati rudenj, kuomet padedami kokonai.
Vykstant palankiam scenarijui, pavasari vanduo biina pakilgs ir iSsirite délytés iSkart patenka 1
vandeni. Taciau gali buti visokiy gamtiniy anomalijy; praéjus tokiam ilgam laiko tarpui, salygos
nerStavietéje gali biiti pakitusios, vanduo gali biiti nusekgs, tuomet sankaupos susidarymas Siek
tiek apsaugo delyciy gleznus kiinelius nuo kenksmingo i8dziGivimo.

Antra vertus, sankaupa vizualiai atrodo Zymiai didesné, nei pavienis gyviinas. Ne
kiekvienas plésriinas, jvertings Sio darinio dydj, rySis ji praryti; lengviau praryti smulkesnius
individus. Kaip rodo miisy bandymai, ir kitos stresinés situacijos — rySkus apSvietimas, Saltis —
taip pat didina sankaupy intensyvuma. Suprantama, tam padidéjimui budingas tam tikras

poveikiy diapazonas, esant stipriam stresoriui, prasideda pati rySkiausia apsauginé reakcija —
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pabégimas i§ nepalankios vietos, tad sankaupos suyra. Misuy bandymai rodo, kad sankaupu
suirimas gali biti ir laikinas, ne tik nuolatinis. Tai pirminé ryski reakcija i neigiama poveiki, o
véliau sankaupos vél susidaro.

Kaip minéjome, sankaupos silpnéja laiko bégyje, o ypac jos kinta po maitinimosi; po
antrojo maitinimo iSnyksta visai. Taciau tai nereiSkia, kad jos niekuomet nesusiformuoja
vélesniuose gyviino gyvenimo etapuose. Laikinos sankaupos yra stebétos paveikus visai
suaugusias déles mazutu (Kazlauskiené ir kt., 2010), tad manytume, kad Siuo atveju jos yra

streso iSraiska.
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ISVADOS

Medicininés délés Hirudo verbana jaunikliai sudaré sankaupas tuoj po iSsiritimo i§
kokony visose stebétose grupése.

Sankaupu susidarymo intensyvumas palaipsniui silpnéjo triju savaiciu laikotarpiu iki
pirmojo maitinimo. Po pirmojo maitinimo sankaupy susidarymo intensyvumas labai
susilpnéjo, o po antrojo maitinimo sankaupos iSnyko visai.

Didelio tankio (vidutiniSkail4,84+0,49 wvnt.) jaunikliy grupése sankaupos buvo
rySkesnés, nei mazo tankio (vidutinisSkai 7,01+£0,16vnt.) grupése.

. Neaptikta patikimy sankaupos intensyvumo rodikliy skirtumy tarp grupiy, sudaryty i§
individy, i8siritusiy i§ vieno kokono, ir tarp grupiy, sudaryty 1§ individy, iSsiritusiy i$
skirtingy kokony.

. Neaptikta rySio tarp sankaupy intensyvumo ir jaunikliy svorio sankaupose.

Ryskus apSvietimas sukélé labai stiprias jaunikliy reakcijas: pradzioje judrumo
padidéjima, o véliau - labai ryskiy sankaupy susidaryma.

Tiriant vandens temperatiiros pokyciy poveiki, iSrySkéjo, kad didéjant temperatiirai
nuo 22°C+0,12 iki 26+0,64°C, sankaupy rySkumas didéja, toliau temperatiira didinat,
sankaupy susidarymo intensyvumas vel ima mazéti. Pasiekus 28,1+£0,54°C
temperatiira sankaupos pradeda irti, o pasiekus 30+0,33°C iSnyksta. Temperatiira
mazinant nuo 20,5°C iki 17,3+0,03°C pastebéta sankaupy intensyvumo silpnéjimo
tendencija, tac¢iau skirtumai buvo nepatikimi.

Manytume, kad medicininiy déliy jaunikliy sankaupy pokyciai gali atspindéti tiek

adaptacinius gyvino sugeb¢jimus, tiek biiti informatyvia apsauginiy reakcijy iSraiska.
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INVESTIGATION OF BEHAVIOURAL RESPONSES IN
HATCHLINGS OF MEDICINAL LEECH (Hirudo verbana)

Asta Sluckaité
SUMMARY

The aim of the study is to evaluate behaviour of medicinal juvenile leeches (Hirudo
verbana) by composing aggregation, establishing changes in aggregation during effect of time
also applying thermic and light stimulus.

During investigation of juvenile leeches behaviour from leaving the cocoon to first
feeding, first aim was to observe juvenile leeches which has just left the cocoon bearing in mind
that leeches cannot be moved into water. Characteristics of this observation were 100% groups’
aggregation. Moving juvenile into the water for a short period of time due to mechanical effect,
aggregations separate fast after 31,25+0.752 min.

Observation concludes, that both large and small density groups have a tendency to show
intense aggregations and with time aggregations starts to separate. Comparing these groups it
was determined that after 1 day since hatching, significant effect was not achieved between these
groups, but after 3 days significant effect have been achieved. In addition, group aggregation
difference was observed before and after feeding. Achievement was that statistical difference
was accurate disputing density groups.

Experiments showed that aggregation intensity in groups were composed out of juvenile
leeches that were in the cocoon and groups that were composed out of different cocoons were
statistically unreliable.
640-6701x illumination strongly affected leeches and they composed intense aggregations.
Results showed that results between experimental and control groups were reliable. This again
shows the fact that illumination does a negative effect on medicinal leeches which during
illumination goes into defensive response.

During an experiment with thermal effect on juvenile medical leeches, average
temperature and point when aggregations start to disappear was determined. During effect with
low temperature juvenile leeches creates aggregations, but these results are statistically
unreliable.

In conclusion, the formation of aggregations is an informative and important indication while
investigating juvenile medicinal leeches. These results can be relied on during further

investigations and applying to ecotoxicological experiments.
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