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Chov pijavic (Hirudinea) pro acely hirudoterapie a jejich

vyuziti v humanni a veterinarni mediciné

Souhrn

Bakalarska prace "Chov pijavic (Hirudinea) pro ucely hirudoterapie a jejich vyuziti
v humanni a veterinarni mediciné" ve své prvni poloving seznamuje Ctenafe s anatomii
a morfologii 1€katskych pijavek a provadi ho historickym vyuzitim hirudoterapie od dob
vzniku prvnich vyspélych mezopotamskych civilizaci az do 20. let 21. stoleti. Druha polovina
prace se zaméfuje na chod prumyslovych chovnych zatizeni produkujicich pijavice pro
terapeutické ucely, shrnuje pozadavky na jejich GispéSny chov a prepravu do samotnych
1ékarskych zafizeni. Nechybi popis rozlicnych technik a zptisobl aplikace pijavek, porovnani
rozdila v pfiprave lidskych a zvifecich pacient pied planovanym oSetfenim a zavérem jsou
vyjmenovany védeckymi studiemi podlozené indikace a kontraindikace v nékolika odvétvich

humanni 1 veterinarni mediciny.

Klicova slova: Hirudoterapie, pijavice, pijavka lékarska, zdravi, alternativni medicina



Breeding of leeches (Hirudinea) for hirudotherapy and

their use in human and veterinary medicine

Summary

The first half of the bachelor thesis "Breeding of leeches (Hirudinea) for hirudotherapy
and their use in human and veterinary medicine" introduces the anatomy and morphology of
medicinal leeches and guides the reader through the historical use of hirudotherapy from the
dawn of the first advanced Mesopotamian civilizations up to the 20s of 21st century. The
second half of this thesis focuses on the management of industrial breeding facilities
producing leeches for therapeutic purposes, summarizes the requirements for their successful
breeding and describes transportation to specific medical facilities. Various techniques and
ways of applying leeches are mentioned together with a comparison of the differences in
preparation of human and animal patients before the planned treatment and finally, indications
and contraindications based on scientific studies in different branches of human and

veterinary medicine are listed as well.

Keywords: Hirudotherapy, leech, medicinal leech, health, alternative medicine
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1 Uvod

Hirudoterapie, v minulosti znama pod nazvem pousténi zilou, ¢i flebotomie, je lé¢ebna
metoda s dlouhou historii sahajici az do vzniku prvnich starovékych civizilaci, ktera i pres
nékolik padt a vzestupt nadale aspésné odolava piskum casu. Cely princip spociva
v prikladani 1ékatskych pijavek, nejcastéji pijavek rodu Hirudo medicinalis na predem
stanovena mista, kde se tito parazité béhem nékolika minut prokousou kiizi a zacnou ze svého
hostitele vysavat krev, zatimco mu do rany vypousti chemicky koktejl 12 aktivné
vyznamnych latek. Navzdory své nekonvencéni povaze si 1éCba za pomoci pijavic ziskala
uznani pro svou ucinnost pii zlepSovani prokrveni tkani, potlacovani zanétlivych procest
a napomahani hojeni ran predevs§im v oboru rekonstrukcni plastické chirurgie
a mikrochirurgie. Zatimco veterinafi se k hirudoterapii uchyluji téméf az jako k posledni
moznosti zachrany, v humanni medicing se jeji okruh pouziti s kazdym rokem rozsifuje, noveé
na seznam indikaci ptibyly napfiklad gynekologické a urologické potize ¢i sucha gangréna.
Tato prace si klade za cil poskytnout uceleny piehled soucasnych poznatka o hirudoterapii
v humanni i veterinarni medicin€, prozkoumat jeji mechanismy ucinku a nastinit potencialni

budouci smér, jakym by se tato metoda mohla ubirat.



2 (il prace

Cilem prace je obeznameni Siroké vefejnosti se zptisoby prumyslového chovu pijavek
rodu Hirudo a rozsifeni povédomi o hirudoterapii a jejim nezastupitelném vyuziti v humanni

a veterinarni medicing s ptihlédnutim k nejnovéjsim poznatkiim.



3 Literarni reSerse
3.1 Taxonomické zarazeni tridy pijavic (Hirudinea)

Pijavice (Hirudinea) jsou segmentovani temporarni (vzacné permanentni) sangvivorni
parazité, ¢i predatorni krouzkovci (Annelida) blizce pfibuzni zizalicim (Lumbriculidae),
s nimiz sdili hermafroditismus, pfimy vyvoj a pfitomnost specializovaného télniho clanku
zvaného opasek nebo také clitellum (Volf & Horak 2007). V soucasné dobé nelze s jasnosti
stanovit pfesny pocet druht pijavic z davodu nedostatku studii a probihajicim debatam
o jejich taxonomickém roziazeni, avSak nejnovéjsi prameny se shoduji na Cisle v rozmezi

650-700 druha (Sket & Trontelj 2008; Abdualkader et al. 2013; Sivachandran et al. 2015)

rozdélenych do 3 tfada — fad chobotnatky (Rhynchobdellida), fad stétinovky
(Acanthobdellida) a fad Arhynchobdellida déleny na podfad hitanovky (Erpobdelliformes)
a podrad Celistnatky (Hirudiniformes) (Ax 2000).

vees

livanowi (Epshtein, 1966) a §tétinovku sibitskou (Acanthobdella peledina Grube, 1850)
dorustajici délky 3,5 cm a parazitujici na sladkovodnich lososovitych rybach. Hlavnimi
odliSujicimi znaky tohoto fadu je pfitomnost parovych §tétin neboli chét na 1.-5. t€lnim

clanku a absence pfedni prisavky (Volf & Horak 2007; Mehlhorn 2016).

Pro ad Rhynchobdellida je charakteristické vysouvaci bodavé hltanové astroji -
rhynchus (Volf & Horak 2007), jimz se zanotuji do téla svého hostitele, z néhoz poté
vytvorenim podtlaku saji krev, nebo v ptipadé bezobratlych zivocichi coelomovou tekutinu.
Do této skupiny patii vyznamné rody parazitujici na rybach jako napfiklad rod Piscicola de
Blainville, 1818 schopny v dusledku pfemnozeni zptsobit znacné ekonomické ztraty
v rybnicich a teplych, sladkych, pomalu tekoucich vodach Evropy (Elliott & Kutschera 2011;
Mehlhorn 2016).

Druhové nejpocetnéjsi je fad Arhynchobdellida, do néhoz spadaji jak bezzubé, tak zuby
vybavené druhy pijavic. Dravé hitanovky svou kofist, kterou predstavuji vodni bezobratli
zivocichové riznych vyvojovych stadii aktivné vyhledavaji pomoci 3, nebo 4 para
jednoduchych o¢i a nasledné vcelku konzumuji skrze silny, spiralovité stoceny svalnaty hltan
(Mehlhorn 2016). Podtad cCelistnatky, jak jiz samotny ndzev napovida, zahrnuje veskeré
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ozubené vodni 1 terestrialni (Celed Haemadipsidae) druhy pijavic parazitujici jak na povrchu
téla (naptiklad rod Hirudo Linnaeus, 1758 ¢i rod Hirudinaria Whitman, 1886), tak v utrobach
(naptiklad rod Dinobdella Moore, 1927 ¢i rod Limnatis Moquin-Tandon, 1826) hostitele
(Vlaams Instituut voor de Zee 2006). Vyjimkou potvzujici pravidlo je pijavka koriska
(Haemopis sanguisuga) (Linnaeus, 1758), sladkovodni predatorni druh s dvéma fadami
tupych zubu zivici se larvami hmyzu, jikrami, pulci, drobnymi rybami a obojzivelniky, jedinci
vlastniho druhu (Elliott & Kutschera 2011) a v nékterych ptipadech i zizalami

a suchozemskymi plzi (Muller 2001; Shikov 2011; Mehlhorn 2016).

3.2 Obecna charakteristika pijavky lékarské (Hirudo medicinalis)

Celosvétove nejznaméj§im a tim vibec nejprobadanéjsim druhem je vsak typicky
predstavitel Celistnatek - pijavka 1ékatska (Hirudo medicinalis) poprvé pojmenovana
a popsana Carlem Linném v roce 1758 ve Svédsku (Elliott & Kutschera 2011). Ovalné,
dorzoventralné splostélé té€lo dosahujici délky az 15 cm je tvofeno 32, ¢i 34 segmenty. Jejich
pocet se v odborné literatufe 1i§i na zaklade toho, jak samotny autor definuje slovo segment
a zda do néj zapocitava i prvni dva télni ¢lanky - prostomium a peristomium (Kuo & Lai
2019). Pijavice se od zbylych krouzkovci odliuje heteronomni (nestejnocennou) segmentaci,
coz znamena, ze okem viditelné vné&jsi clankovani neodpovida vnitfnimu usporadani a na
jeden pravy segment tak pfipada 3-5 vnéjSich koznich zahybt. Zbarveni muaze byt do jisté
miry variabilni od odstinti hnédé az po tmave olivoveé zelenou s cihlove oranzovou kresbou,
avSak vzdy plati, ze bfiSni strana je vyrazné svétlejsi nez hibetni (Michalsen et al. 2007). Na
obou koncich téla se nachazi svalnaté piisavky. VEétsi zadni pfisavka svym tvarem napadné
pfipominajici zvon na ¢i§téni odpadu slouzi pouze k pfichyceni se k podkladu, zatimco mensi
ptredni pfisavka pomaha pti pid’alkovitém pohybu vpied a tvoii pocatek travici soustavy (Kuo
& Lai 2019). Dychani probihé skrze dermis a kapilarni sit’ v kutikule, cévni soustava je
uzaviena a vyluc¢ovaci soustavu tvoii systém parovych metanefridii (Michalsen et al. 2007,
Volf & Horak 2007; Abdualkader et al. 2013). Ackoli je pijavka Iékafska vedena na
Cerveném seznamu IUCN jako téméf ohrozeny druh (Utevsky et al. 2014), v mnoha
evropskych statech véetn& Ceské republiky patii stale k druhtim kriticky ohrozenym vlivem
ubytku lokalit v dasledku degradace vhodnych stanovist’, postupného nahrazovani tradi¢nich
pastevnich postupt a nedostatku adekvatnich hostitelta (Strakosova & Schenkova 2010;
Utevsky et al. 2014).
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3.2.1 Travici soustava

Specializovana anatomie ustniho otvoru ukrytého v predni svalnaté prisavce
lékarskych pijavic hraje dilezitou roli nejen v piijmu potravy, ale i ve vyuziti této skupiny
7ivogichti v humanni a veterinarni medicing. Usta vybavena pohyblivymi tripartitnimi
chitinovymi Celistmi svirajicimi mezi sebou thel 120° jsou po celé délce opatieny 60-100
drobnymi zvapenatélymi zuby, diky nimz je vyrazn€ usnadnéna penetrace kuzi hostitele (viz.
Obrazek 1) (Michalsen et al. 2007; Lemke & Vilcinskas 2020). Pomoci rytmickych kontrakei
hitanovych svala se vytvari podtlak o sile pfiblizn€ 0,2 atm, ¢imz dochazi k plynulému
nasavani 5—15 ml krve z rany (Michalsen et al. 2007). Svalové kontrakce 1ze nejlépe

pozorovat pouhym okem v konecné fazi krmeni té€sné pred samovolnym uvolnénim pijavice.

Obrazek 1: Fotografie celisti pijavky [ékarské porizené elektronovym mikroskopem —
vybarveno (prevzato z Eye of Science 2024)

V mezizubnich prostorach se nachazi vyvody zlazovych bunék produkujici sliny
obsahujici mimo dobfe znamého antikoagulacniho peptidu hirudinu, také saratin (inhibitor
vazby trombocytd na kolagen) a hirustatin (inhibitor kalikreinu, trypsinu, chymotrypsinu
a katepsinu G) (David et al. 2004; Michalsen et al. 2007), enzym destabilazu (hydrolizuje
vazby epsilon-(gamma-glutamyl)-lysinu), apyrazu (inhibitor agregace trombocyti)

a kolagenazu (Sté€pi kolagen) (Baskova & Nikonov 1985; Lemke & Vilcinskas 2020),

antiinflamatorni bdeliny a egliny (inhibitory neutrofilni elastazy a katepsinu G) (Seemdiller et
12



al. 1980; Michalsen et al. 2007), enzym hyaluronidazu I (antibiotické ucinky) (Hovingh &
Linker 1999), pro pijavice specificky inhibitor tryptazy (LDTI) (Marco & Priestle 1997),
yagin (inhibitor Xa faktoru) a inhibitory komplementu a karboxypeptidazy B (Michalsen et al.
2007; Lemke & Vilcinskas 2020).

Na hltan dale navazuje jicen tvoreny kruhovymi, podélnymi a pti€nymi svaly, coz z n¢j
¢ini co do poctu typt svalii viibec nejkomplexnéjsi organ v téle pijavic. Nejprostornéjsi usek
travici soustavy slozeny z 10 paru slepych vybézka zabirajici az 'z celkové délky je nejcastéji
nazyvan voletem, ackoli v nékterych pramenech lze narazit i na oznaceni zaludek ¢i stfedni
sttevo (Sawyer 1986; Volf & Horak 2007; Michalsen et al. 2007; Lemke & Vilcinskas 2020).
Objemné vole slouzi pouze k dlouhodobému ukladnéni vysoce viskozni krve zbavené
prebytecné vody a soli, jez je posléze travena v pomérneé kratkém stieve ustici dorzalné€ pred
zadni prisavkou. Deficit travicich enzymu (s vyjimkou exopeptidaz) a vitamina skupiny B je
u pijavky lékaiské kompenzovan enzymy produkovanymi endosymbiotickou mikroflorou,
respektive bakteriemi druhu Aeromonas veronii biovar sobria Hickman-Brenner et al., 1987,
Aeromonas hydrophila (Chester, 1901) a blize nespecifikovanymi bakteriemi zdanliveé
pfipominajici rod Rikinella (Sawyer 1986; Volf & Horak 2007; Michalsen et al. 2007; Maltz
et al. 2014; Lemke & Vilcinskas 2020). Pfedpoklada se, ze pravé zasluhou Aeromonas veronii
nedochazi béhem pozvolného traveni k pfemnozeni patogennich druhl bakterii zijicich na
povrchu téla hostitele, které byly polknuty béhem sani krve (Maltz et al. 2014; Lemke &
Vilcinskas 2020).

3.2.2 Nervova soustava

Pijavka l¢ékatska patii uz od roku 1964 mezi eminantni modelové organismy v oblasti
neurobiologie diky své schopnosti pfirozené zregenerovat poskozené axony a zcela obnovit
jejich ztracenou funkci (Mladinic et al. 2009). Silné strukturovany nervovy systém tvoreny
z nadjicnového (hlavového) ganglia, parovych jicnovych spojek, podjicnového ganglia
a ventralniho fetézce parovych ganglii spojenych konektivami a komisurami se vétvi podél
celého téla (viz. Obrazek 2) spolecné s krevnim fecistém, od ne¢hoz je odd€len visceralnim
endotelem (Wilkinson & Coggeshall 1976; Volf & Horak 2007; Le Marrec-Croq et al. 2013).
Prvni 4 ganglia formuji ,,mozek™, navazujicich 21 ganglii vytvafi nervovy provazec, zatimco
poslednich 7 srostlych kaudalnich ganglii inervuje zadni ptisavku (Le Marrec-Croq et al.

2013; Wagenaar 2015). Uniformita a relativné nizky pocet neuront (400 neuront v 1 gangliu
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s vyjimkou 4., 5. a 6. pohlavniho ganglia disponujiciho vys§im poctem nervovych bun¢k)
(Macagno 1980; Mladinic et al. 2009; Wagenaar 2015) s velkym télem (15-70 pm

v pruméru) (Wagenaar 2015) usnadiiuje jejich pfistupnost, zmapovani a naslednou
identifikaci, coz pomaha védciim porozumét bunéénym a molekularnim procesiim, jenz
podporuji regeneraci nervové soustavy. Rozklicovani této pozoruhodné schopnosti a jeji
nasledna aplikace na vyssi zivo¢i§né organismy by v budoucnu mohla pfinést inovativni
feSeni v ramci ucinnych terapii pro pacienty s poranénim michy (Mladinic et al. 2009; Le

Marrec-Croq et al. 2013; Wagenaar 2015).

Obrazek 2: Vizudlni porovnani nervové soustavy pijavic s ¢lovékem
(prevzato z USD Biology 2024)

3.2.3 Smyslova soustava

S vysoce vyvinutym nervovym systémem jde ruku v ruce i zvySena citlivost
organismu na urcité podnéty. Neopatrna manipulace, naruseni zivotniho prostiedi jako
napfiklad nahla zmeéna svételnych podminek nebo vystaveni skodlivym chemikaliim muze

mit neblahy vliv na vitalitu pijavic (Michalsen et al. 2007). Znalost a spravna interpretace
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jejich vnimani svéta je proto jednim z kliovych faktort potiebnych pro uspésné provadéni

hirudoterapie.

K detekci thlu dopadu a intenzity svétla a registraci stinti slouzi pijavkam 10
jednoduchych poharkovitych ocek (ocelli) zapusténych ve 2 fadach do pokozky v oblasti
hlavy (viz. Obrazek 3) a 14 receptort se svétloivnymi butikami umisténych jak na dorzalni,
tak ventralni stran¢ té€lnich segmentd (Kretz et al. 1976; Michalsen et al. 2007). Dlouho se
predpokladalo, ze pijavka lékarska rozpoznava pouze viditelné svétlo odpovidajici vinovym
délkam v rozmezi od 430 nm (hranice fialové a modré barvy) do 660 nm (Cervena barva), kdy
nejcitliveji zaznamenava vinové délky okolo 540 nm (zelena barva) s tim, ze sensitivita
k ultrafialovému (UV) a infra¢ervenému (IR) zafeni byla prakticky vyloucena (Kretz et al.
1976, Wagenaar 2015). Dvé nejnovéjsi studie amerického profesora Johna Jelliese (2014a;
2014b) vsak tuto hypotézu vyvraci a dokladaji, ze pijavky po ozareni UV svétlem (372 nm)

vykazuji ve 100 % pfiipadd vyraznou negativni fototaxi.

Obrazek 3: Jednoduchda poharkovita ocka pijavek lékarskych
(prevzato z Jellies 2014a)

Povrch téla pijavic je pokryt fadou volnych nervovych zakonceni (mechanoreceptora
a polymodalnich nocireceptorti) reagujicich na bolest a chemické a mechanické podrazdéni,
jakym je naptiklad dotyk, tlak ¢i vibrace (Burrell 2017). Vzhledem k jejich hojnému poctu
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muize nastat situace, kdy jsou pfi dotyku dvou a vice koznich zahybt vysilany falesné signaly,
na které pijavka reaguje ulekem ¢i ut€kem. Z tohoto diivodu je nutné vyvarovat se hrubému
zachazeni béhem manipulace a snazit se zamezit pijavicim dostat se do pro né nepiirozenych

poloh (Michalsen et al. 2007).

V okoli ustniho otvoru se nachazi termoreceptory a 2 typy specializovanych
chemoreceptort, pomoci nichz pijavka lékarska vyhledava svou potencialni obét’ (Michalsen
et al. 2007). Studie z roku 1986 doklada, ze chirurgicka ablace této oblasti vede k tiplné ztraté
schopnosti orientovat se v prostoru pomoci krve, kdy takto indisponovani jedinci navic
nedokazali poCas experimentu piijimat potravu (Elliott 1986). Zajimavy objev se podaftilo
ucinit profesoru Michalsenovi, ktery zkoumal reakce pijavic na cigaretovy kout. Vysledek
jednoznacné prokazal, ze kour z cigaret vyvolava stresové reakce nezavisle na tom, zda byla

koufi vystavena pouze predni pfisavka, €i zbytek téla (Michalsen et al. 2007).

3.3 Hirudoterapie v minulosti

3.3.1 Starovék

Hirudoterapie je povazovana za jednu z nejstarSich zdokumentovanych 1écebnych
metod, ktera provazi lidstvo jiz od vzniku prvnich vyspélych mezopotamskych civilizaci.
Pocatky vzajemné spoluprace 1ékatskych pijavek se starovékymi chirurgy se datuji do doby
pred vice nez 3500 lety, kdy ve starovékém Egypt€ jejich siluety, Casto miln€ zaméniovany za
kobry, zdobily hrobky faraonti 18. dynastie. Dalsi nezpochybnitelné zminky o vyuzivani
pijavic pii 1écbé neduht 1ze nalézt v 1ékarskych sanskrtskych spisech Sushruta Samhita,

v nichz dokonce podle hinduistickych povésti Dhanvantari, buh indického systému
alternativni mediciny nazyvaného Ayurveda, drzel v jedné ze svych Ctyt dlani prave pijavici
(jalauka) (Whitaker et al. 2004; Michalsen et al. 2007; Munshi et al. 2008; Abdualkader et al.
2013; Okka 2013; History of Leech Therapy 2023).

Dochované pisemné zaznamy vSak za jako prvniho praktika hirudoterapie povazu;ji
Nicandera z Colophainu (200-130 pf. n. 1.). Ten ve své 1ékatské basni Alexipharmaca nabada
k pouziti 1ékarskych pijavek v pripadé usktnuti jedovatym zivocichem. Na toto uceni
zanedlouho navazal zakladatel Metodické Skoly mediciny Themison z Laodikeie (123-43 pf.
n. 1.), jenz na pocatku kfestanské éry prosadil vyuzivani pijavic v ramci techniky pousténi
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zilou, ktera se pozd¢ji rozsifila do celého svéta. Mezi dalsi vyznamné antické, potazmo
byzanské lékate praktikujici hirudoterapii patiil Plinius Starsi (23-79 n. 1.), Aretaeus

z Kappadokie, Demosthenes Philalethes, Archigenes, Menemachus z Afrodisias, Oribasius
(osobni lékar fimského cisare Flaviuse Claudiuse Julianuse), Antyllus, Caelius Aurelianus,
Aetius z Amidy, Alexandros z Tralleis, Pavel z Aeginy a v neposledni fadé Galén, ktery
vubec poprvé ve svych spisech De hirundinibus, cucurbitula, incisione et scarificatione
vyzyva ke spravnému uchovavani pijavek ve specializovanych nadobach a zmiriuje nutnost
primitivni dezinfekce pied a po jejich aplikaci (Whitaker et al. 2004; Michalsen et al. 2007,
Munshi et al. 2008; Papavramidou & Christopoulou-Aletra 2009).

3.3.2 Stredovék

Galénovo uceni vychazejici z Hippokratovy teorie rovnovahy ¢tyt zakladnich
télesnych stav, jimiz byla krev (sanguis), sliz (flegma), zluta zIuc (chole) a Cerna zluc
(melos), se ve sttedoveéku a raném novoveéku tésilo stale vétsi oblibe, coz vedlo k radikalnimu
ovlivnéni zapadni 1ékaiské védy az do poloviny 19. stoleti. Pousténi zilou, nekdy téz
oznacovano jako flebotomie ¢i venepunkce, bylo provadéno za ucelem udrzeni rovnovahy
vSech Ctyt zakladnich komponentd, jelikoz pouze tak mohlo byt dosazeno télesné a duSevni
pohody (Elliott & Kutschera 2011; Abdualkader et al. 2013; West 2014). Sam Hippokrates ve

svych spisech tuto myslenku rozviji nasledovne:

,,Lidské télo sestava z krve, hlenu, zluté zluci, a Cerné zluci. To jsou véci tvoftici jeho
konstituci a zptsobujici jeho bolesti a zdravi. Zdravi je prvotn€ stav, v némz jsou tyto
zakladni slozky vici sob€ ve spravném pomeru, jak v sile, tak mnozstvi, a jsou dokonale
promichany. Bolest vzejde pti nadbytku, ¢i nedostatku jedné z latek, nebo pii jejim odlouceni

a nepromichani s ostatnimi.“ (Hippocrates, Lloyd 1984).

Hirudoterapie se postupem c¢asu rozsifila i na stfedni vychod, kde se zacala objevovat
v zidovskych textech, Bibli a Talmudu nevyjimaje (Rosner 1999). Persky lékar a filosof Ibn
Sina, na Zapadé€ znamy jako Avicenna (980-1037) publikoval knihu Kanén mediciny, v niz
lici schopnost pijavic sat krev z hluboko ulozenych zil, na které nebylo mozné dosahnout
pomoci krvavého barikovani zvaného hijama. Toto dilo se zanedlouho stalo zakladni ucebnici
mediciny muslimskych a kiestanskych zakt a bylo povazovano za vrchol 1ékarského veédéni
11. stoleti (Whitaker et al. 2004; Munshi et al. 2008; Singh 2010; Abdualkader et al. 2013;
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Okka 2013). Abd al-Latif al-Baghdadi ve svych textech propagoval vyuzivani pijavek
k podpore Cisténi ran po chirurgickych operacich a Ibn Maseehi (1233-1286) v knize Umda

Fi Jarahat navazal na Avicennu a obohatil jeho rozdéleni pijavic na lékarské a nelékarské

(jedovaté) dle jejich tvaru a zbarveni (Singh 2010; Abdualkader et al. 2013).

Ackoli v cisaiské Cing si 1é&eni za pomoci pijavek neziskalo ani zdaleka takové
mnozstvi ptivrzenct jako na zapadé, nékolik zminek o jejich vyuziti 1ze nalézt v knize
Shennong Bencaojing, kdy se spafené pijavice pomalu susené na slunci pouzivaly
v kombinaci s dal§imi ingrediencemi k 1é€bé mrtvice, ischemické choroby srdecni
a traumatickych poranéni (Chen-Jing et al. 2021). Naproti tomu italsti 1ékafi ze Skoly
v Salernu hojné doporucovali aplikaci pijavek k odstranéni nadbytku télesnych tekutin

(Michalsen et al. 2007).
3.3.3 Rany novovék

Prostrednictvim prekladii Constantinuse Africanuse se fecké a arabské stredoveké
praktiky rozsitily do zbytku Evropy, kde v§ak hirudoterapie postavena na konceptech
Galénova uceni musela konkurovat novym lékatrskym hnutim, jejiz nazory byly v rozporu
s tradi¢nim pousténim zilou. Pfestoze Andreas Vesalius, vlastnim jménem Andries van Wesel
(1514-1564) zapocal svou kariéru profesora jako zastance galenismu, s narustajicim poctem
provedenych pitev rostla i jeho skeptic¢nost ke spravnosti antickych anatomickych popist. Po
uvédoméni si, ze Galénos pouze mechanicky prenasel poznatky ziskané z pitev mrtvych
zvitat, nejCast€ji z t€l skotu a makakd magoti (Macaca sylvanus) (Linnaeus, 1758), na
anatomii lidi, vydal Vesalius sedmisvazkové dilo De Humani Corporis Fabrica Libri Septem
(O stavbé lidského téla knihy sedmery), jez od zakladu piekopalo pohled na jednotlivé télesné
struktury vetné obéhové soustavy. Tohoto zpochybnéni do té doby az nabozensky uctivané
Galénovy fyziologie vyuzili vyznavaci iatrochemie razantné€ odmitajici veskeré formy
flebotomie. Ti se totiz domnivali, Ze sebemensi ztrata krve muize zna¢né zkratit délku zivota.
Odlisny postoj zaujimali stoupenci iatrofyziky, ktefi po objasnéni krevniho obéhu v lidském

téle Williamem Harveym (1578-1657) pokladali 1é€bu pomoci 1€kaiskych pijavek za

nepostradatelnou. Zidovsky lékat Zacutus Lusitanus (1575-1642), vystupujici pod

pseudonymem Abraham Zacuth, patfil v 17. stoleti mezi nejvyznamnéjsi propagatory
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hirudoterapie a v prabéhu svého zivota vyrazné rozsifil jeji okruh indikaci (Chumchalova

2006; Michalsen et al. 2007; UC Museum of Paleontology Understanding Evolution 2023).

Relativni bezbolestivost oproti konven¢nim metodam, jednoducha aplikace a Siroké
uplatnéni vSak i nadale nahravalo pijavicim do karet. Po staleti byly specificky predepisovany
na hotecCnaté stavy a bolesti hlavy, dentalni obtize, otoky, kieCové Zily, revmatoidni artritidu,
ischialgii, dnu, obezitu, hemoroidy, melancholii, astma, epilepsii, edémy mozku, nespecifické
kieCe, poruchy vylucovaci a reprodukéni soustavy (nefritidu, vaginitidu, subakutni ovaritidu
a pohlavné prenosné choroby), zanétliva onemocnéni (akutni gastritidu, pleuritidu
a laryngitidu) ¢i onemocnéni oc¢i (Michalsen et al. 2007; Munshi et al. 2008; Kelly 2009;
Abdualkader et al. 2013; Lemke & Vilcinskas 2020). Vedle graduovanych Iékatt, ktefi se
nejcastéji zdrzovali ve velkych méstech a na Slechtickych dvorech ptsobily v oblasti 1ékafstvi
1 osoby bez univerzitniho vzdélani jako byli chirurgové, ranhojici, bradyfi, lazebnici, bylinkafi
a apatykari. Provadéni flebotomie se diky své zru€nosti a zkuSenostem s bfitvou ujali prave
chirurgové a bradyfi, coz dalo vzniknout dvou- ¢i tiibarevné dekorativni ty¢i zdobici vchod
holi¢stvi pfezdivané barber pole, se kterou se 1ze ojedinéle setkat i dnes (Elliott & Kutschera
2011; BarberCo © 2023). Zpusob aplikace pijavek se odvijel od presvédceni jednotlivych
praktikt. Nektefi véfili, ze misto priloZeni by mélo byt co nejblize zdroji problému za ucelem
zefektivnéni vymény nemocné krve za zdravou, zatimco jini zastavali zcela opany nazor
a volili mista protilehla. Jedno vSak mély oba tabory spolecné, béhem celé procedury
dochazelo vzdy k peclivému méteni odebrané krve, od ¢ehoz se odvijela i délka pousténi

zilou a pocet pouzitych pijavic v ramci jednoho sezeni (Kelly 2009).
3.4 Hirudoterapie v moderni dobé

3.4.1 19.stoleti

V prvni poloving 19. stoleti dosahla hirudoterapie svého nejvétsiho vrcholu slavy.
Prestoze po smrti 1. prezidenta Spojenych stati americkych George Washingtona (1732-
1799) vyvstaly jisté pochybnosti o jeji bezpecnosti, popularita flebotomie 1 nadale rostla,
prostfednictvim novinovych ¢lankt dochazelo k rozsifovani povédomi o této 1éCebné metodé
1 za hranice a obchodovani s 1ékarskymi pijavkami se brzy stalo lukrativnim byznysem.
Apotéky prechovavaly skupiny pijavic ve specializovanych zavickovanych keramickych

nadobach (viz. Obrazek 4), které byly nasledné ve velkém aplikovany pacientim bez rozdilu
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veéku jak terapeuticky, tak profylakticky. Néktefi francouzsti Iékati byli pfimo vyhlaseni
predepisovanim flebotomie jesté diive, nez daného Cloveéka viibec osobné vysetiili (Michalsen
et al. 2007; Munshi et al. 2008; Kelly 2009; Greenstone 2010; Abdualkader et al. 2013;

Arabaci 2023). Za predniho novovékého propagatora pousténi zilou byl povazovan otec
americké psychiatrie Benjamin Rush (1746-1813), jehoz Castokrat az smrtici postupy byly

1 na svou dobu zna¢n¢ kontroverzni, dale francouzsky lékar Frangois-Joseph-Victor Broussais
(1772-1838), ktery vasnivé obhajoval vyuzivani pijavic z davodu jejich Setrnosti ke tkanim,
skotsky chirurg John Brown (1810-1882) ve svych spisech zmifiuje jejich pouziti k uleveni
vlastnich bolesti v krku a kanadsky 1ékat Sir William Osler (1849-1919) vyzdvihoval

flebotomii v knize The Principles and Practice of Medicine (Kelly 2009; Greenstone 2010;
Martucci 2020; History of Leech Therapy 2023).

Obrazek 4: Nadoba na pijavice z poloviny 19. stoleti
(prevzato z Tennants Auctioneers 2023)

Spotieba pijavek napiic svétem kontinualné rostla a mistni trhy zanedlouho prestaly
zvladat vykryvat jejich zvySenou poptavku, coz vedlo k importu statisicti az nékolika desitek
miliond pijavic roéné€ prevazné ze zemi Osmanské fiSe, Ruska a Mad’arska, pozdéji
se na seznam pridal Pyrenejsky poloostrov, Asie, Australie ¢i nékteré zemée Afriky.

K nejvétsim odbératelim patfila bezpochyby Francie, s dovozem pohybujici se v rozmezi
15-57 000 000 pijavek rocn¢, dale poté Némecko, Anglie a Spojené staty americké, kde

spolec¢nost opovrhovala ptivodnimi druhy pijavic v domnéni, Ze pouze evropska Hirudo
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medicinalis jim muze pomoci od neduhti (Michalsen et al. 2007; Greenstone 2010; Elliott &
Kutschera 2011; Martucci 2020; Arabaci 2023). Lyricka basen Resolution and Independence
od Williama Wordswortha publikovana v roce 1807 popisuje setkani s jednim z nejspise
poslednich lokalnich venkovskych sbéracu pijavek v Anglii (Martucci 2020; Wordsworth ©
2023). Devastace piirodnich stanovist farmatenim a intenzivni sbér zapficily drastické snizeni
divokych populaci Hirudo medicinalis az do faze aplného vyhubeni v nékterych lokalitach na
uzemi Irska, Anglie, Walesu Ci napfiklad Nizozemska, v disledku ¢ehoz se evropské

a americké urady rozhodly finan¢né podpofit snahy o umély chov Iékatskych pijavek. I pres
nemalé dotace ¢itajici v prepoctu dnesnich témer 400 000 K¢ se vSak nedafilo pokryt potiebu
trhu a ¢im dal Castéji dochézelo k opakovanému pouziti pijavic namisto jejich vypousténi zpéet
do pfirodnich vod, coz s sebou neslo jista zdravotni rizika. Metody vedoucti k Setieni
materialu zahrnovaly napftiklad soleni, nakladani do popelu ¢i prelévani pijavek octem za
ucelem vyzvraceni poziené krve, aby bylo umoznéno jejich znovu pouziti dfive nez za

6 meésict, ¢i naptiklad nafezavani ventralni strany pijavic s vidinou zvétSeni objemu travici
soustavy. Francouzsky lékar Jean-Baptiste Sarlandiere (1787-1838) v roce 1817 poprvé
vefejnosti predstavil zafizeni zvané ,,uméla pijavice®, které napodobovalo mechanismus,
jakym pijavky pusobi na krevni fecisté svého hostitele. Na tento prototyp o par desitek let

pozd¢ji navazal Charles Louis Stanislas Heurteloup (1793-1864), jehoz zjednodusena verze

pristroje (viz. Obrazek 5) se stala diky své prakti¢nosti, skladnosti a snadné piepravé zadanou
alternativou k zivym pijavicim (Michalsen et al. 2007; Munshi et al. 2008; Kelly 2009; Elliott
& Kutschera 2011; Abdualkader et al. 2013; Martucci 2020; Arabaci 2023; Maron 2024).

O

Obrazek 5: Heurteloupova uméla pijavice a skarifikator (prevzato z Flints 2022)
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Nic ov§em netrva vécné a 1 vSemi opévované pousténi zilou zacalo po roce 1830
upadat v zapomnéni. Rozsifujici se pandemie cholery, omezeni exportu pijavic mezi lety
1835-1847, navySeni prodejni ceny spolecné s dani za jejich sbér, vzestup novych lé¢ebnych
metod a uverejnéni konceptu bunéénych patologickych dé€ji Rudolfem Ludwigem Karlem
Virchowem (1821-1902) zapficinilo postupny pad flebotomie béhem viktorianské éry
(Michalsen et al. 2007; Martucci 2020; Arabaci 2023).

3.4.2 20. stoleti

Historicky vyznamnym, av§ak ve své dobé nepfili§ docenénym milnikem se stal objev
britského Iékare Johna Berryho Haycrafta (1857-1922), jemuz se podafilo prokazat
pritomnost antikoagula¢niho peptidu v Gstni dutiné pijavek, ktery na prelomu roku 1903-1904
pojmenoval slovem hirudin némecky 1€karnik Jacoby. Toto zji§téni vrhlo na hirudoterapii
nové svétlo, jelikoz jeji Iécebné ucinky mohly byt nyni definovany jako chemicky proces
a nikoli jako pouh4 snaha o udrzeni rovnovahy mezi ¢tyimi té€lesnymi komponenty, coz bylo
principialné vice v souladu s konvencnimi koncepcemi moderni védy a mediciny. Bohuzel
zprava o nove identifikované slouc¢eniné se napfi¢ védeckou komunitou Sifila prili§ pomalu
a prvni klinické otestovani hirudinu tak bylo provedeno az téméf 25 letech po jeho objeveni.
Neadekvatne vysoké naklady na extrakci hirudinu, pocatek 1. svétové valky a nasledny kolaps

obchodu s pijavicemi tak podruhé v Evropé odsunuly pousténi zilou na vedlejsi kolej

(Michalsen et al. 2007; Abdualkader et al. 2013; Liu et al. 2024).

Flebotomie byla znovu ozivena ve 20. letech 20. stoleti, kdy Bernhard Aschner (1883-1960),
¢len skupiny naturopatickych lIékait rozsifil jeji seznam indikaci a oznacil 1écbu pijavkami za
vielék. Francouzsky chirurg Pierre Termier (1859-1930) doporugoval hirudinizaci krve' jako
prevenci proti stale CastéjSim pooperacnim emboliim a trombdzam. Po roce 1950 se podafilo
némeckému védci Fritzovi Marquardtovi (1928-2014) izolovat hirudin z hltanové zlazy
pijavic, coz vzbudilo zajem evropskych nemocnic a hirudoterapie tak byla znovu aplikovana

na vSechny zanétlivé procesy a revmaticka onemocnéni, spastické stavy, pasivni kongesci,

trombozy, embolie, toxikdzy, transudaty a exsudaty, epilepsii, nékteré dusevni choroby

! Doslovny picklad Termierova oznaceni této 1ékaiské metody.
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a v piipadé lokalnich obtizi, kdy nebylo vhodné vyuzit invazné&jsi venesekci. Posledni odklod
od pousténi zilou nastal béhem 2. svétové valky, kdy se preferovanymi antikoagulanty stal
heparin a fenprokumon. S pfichodem 70. let vS§ak pijavky zaznamenaly opétovny celosvétovy
vzestup diky novému uplatnéni ve vSeobecné mediciné a plastické a rekonstrukéni chirurgii.
V roce 1981 nechal americky biolog Roy T. Sawyer postavit historicky prvni farmu na
produkci 1ékatskych pijavek ve Walesu a zalozil nadaci pro rozvoj a vyzkum jejich chovu,
coz jistym zpusobem napomohlo k publikaci novych védeckych ¢lankt a odbornych studii
roz§ifujicich poznatky o této skupiné bezobratlych. O 4 roky pozd¢ji se o hirudoterapii zacalo
jesté vice debatovat po té, co se do novin dostal zvlasté presvéd¢ivy piipad ze Spojenych stata
americkych, kdy se podafilo plastickému chirurgovi Josephu Uptonovi zachranit pétiletému
chlapci razem amputované ucho, o které by bez pouziti pijavic zcela jisté ptisel. Zajimavosti
bylo, ze se jednalo teprve o druhé uspésné opétovné piipojeni ucha, které bylo do té doby
provedeno (Michalsen et al. 2007; Kelly 2009; Abdualkader et al. 2013; Gileva et al. 2013;
Martucci 2020).

3.5 Rizeny chov a nasledné p¥echovavani pijavek 1ékaiskych pro ucely

hirudoterapie

3.5.1 Prumyslova chovna zarizeni

Pro ucely hirudoterapie 1ze pouzit nasledujici druhy pijavek: pijavka lékarska (Hirudo
medicinalis), Hirudo verbana Carena, 1820, Macrobdella decora (Say, 1824), Haementeria
officinalis de Filippi, 1849, Hirudinaria manillensis (Lesson, 1842), Hirudo troctina Johnson,
1816, Hirudo quinquestriata, Hirudo nipponia Whitman, 1886, Limnatis granulosa (Savigny,
1822), Hirudo asiatica, Hirudo michaelseni, Hirudo orientalis Utevsky & Trontelj, 2005
a Hirudinaria javanica (Wahlberg, 1855). Jedina Hirudo medicinalis v§ak byla 21. ¢ervna
2004 oficialné uznana americkym Ufadem pro kontrolu potravin a 16&iv (FDA) jako Zivy 1ék
a povolena ruskym ministerstvem zdravotnictvi (Abdisa 2018; Singh & Rajoria 2020; U.S.
Food and Drug Administration © 2024; Moscow Eye Clinic © 2024). Ve svéte lze narazit na
dvoji rozdéleni pijavic. Prvni je ¢lenéni na pijavky lékarské-kosmetické o hmotnosti 0,6-0,8 g
a 1-1,2 g a pijavky lékatské v rozpéti 1,2-1,5 ga 1,5-2 g, s nimz je mozné se setkat i v Ceské
republice. Druhé, v zahranici vice rozsifené rozdéleni se odviji od celkové délky téla, kdy se
rozliSuji larvy (1-2 cm), jehly (2-4 cm), zapalky (4-6 cm) a medikalni pijavky (6-8 cm).

V humanni mediciné se pijavice vétSich rozmeru prakticky nepouzivaji, zatimco veterinafi
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standartn€ aplikuji i 15 cm kusy u pacienta ze skupiny velkych hospodaiskych zvifat jakymi
jsou naptiklad koné (Singh & Rajoria 2020; C.R. et al. 2023).

Moderni chov pijavek 1ze rozdélit do 3 kategorii — chov v laboratornich podminkach
vhodny predevsim pro produkci pijavic v§ude tam, kde neni mozny venkovni chov z davodu
celorocné nizkych teplot vzduchu, intenzivni chov v umélych nadrzich a polointenzivni chov
v pfirodnich jezerech. Venkovni filtrované bazény napodobujici pfirozené rybniky s uméle
vytvorenym biehem pro kladeni kokond, sit€émi poskytujicimi stinna mista a dostate¢nym
mnozstvim ukrytd (viz. Obrazek 6) se zdaji byt nejefektivn€js§im zptsobem chovu pijavek.
Humanni medicina vSak preferuje alternativu v podobé akvarii hranatého, idealn€ vSak
kulovitého tvaru zajistujici moznost plynulého plavani bez nutnosti zastavovani se v rozich,
v nichz se vSak nedafi odchovavat pijavicky v takové mifte jako v chovnych zafizeni

rybnikového typu (Michalsen et al. 2007; C.R. et al. 2023).

Obrdzek 6: Umély chovny rybnik z farmy ZAUG v Bierbertalu (Némecko) (prevzato z Michalsen et al. 2007)

Za ucelem udrzeni Cistoty vody a zamezeni kanibalismu se pijavky krmi zésadné
mimo chovné nadrze. Zdravotn€ nezavadna a vira prosta vepiova, hovézi, popiipadé ovci
krev je podavana obvykle s odstupem 2 mésicu ve stievech, mo¢ovém méchyfi, ¢i zabalena
v nékolika vrstvach Inéné latky v zavislosti na velikosti a stafi pijavic. Nakrmené pijavky se
doporucuje premistit do oddéleného rybniku specificky vytvoreného pro tyto ucely, kde se

nechaji vytravit po dobu minimalné 3 mésict pied jejich prodejem, aby doslo ke snizeni
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mnozstvi bakterii rodu Aeromonas v zazivacim traktu. Musi se v§ak ohlidat, aby hladovéni
vyrazne€ nepiekrocCilo hranici 12 mésicy, jelikoz uplna ztrata komenzalnich bakterii vede

k vyrazné degradaci zivotaschopnosti pijavic. Pravidelné rozbory kvality vody, vizualni
kontrola jednotlivych kusti a rozmnozovani pouze zdravych jedinct jsou nezbytné

k Gsp&$nému chovu t&chto Zivodichd. Casté rudeni pijavkam nesvédéi, ba naopak, bylo
vypozorovano, ze paklize jsou skupiny ponechany v klidu, snizuje se jejich spotteba kysliku,
rychleji se regeneruji, ochotnéji pfijimaji potravu a aktivnéji se pati (Michalsen et al. 2007,

Manzoor 2021; C.R. et al. 2023).

Pravidelna ekdyze opakujici se kazdych 3-10 dni by méla byt podpotena dostateCnym
mnozstvych predméti s hrubym povrchem (vétve, kameny apod.) ¢i vysazenim rostlin
s tvrdymi listy jako je naptiklad kanadsky vodni mor (Elodea canadiensis) Michx. Paklize
nastanou beéhem procesu svlékani komplikace, dochazi témét vzdy k zaskrceni téla
zbytkovymi prstenci staré svlecky, coz ma za nasledek zivot ohrozujici trzné rany, v horSim
ptipadé postupné odumirani tkani. Véasnym podchycenim problému a opatrnym sejmutim
prstenct koneCky prstd, popfipadé€ nehty lze pijavici zachranit, piestoze takovy jedinec musi
byt vyfazen z chovu z divodu omezené schopnosti plavat a travit potravu (Michalsen et al.

2007).
3.5.2 Pozadavky na kvalitu vody

Pro sledované parametry urcujici kvalitu vody 1ze vefejné dohledat tyto
akceptovatelné hodnoty: Uhli¢itanova tvrdost <9 dGH, pH 5-6, obsah amoniaku < 0,5 mg/l,

obsah dusi¢nant < 25 mg/l a dusitani < 0,4 mg/l s negativnim nalezem chloru a tézkych
kovii. Vybornym zdrojem je destova voda, ktera ma obvykle nizké pH a neobsahuje vapnik.
Pramenit4 voda, voda ze studny a voda z vefejného vodovodu myva vyssi koncentraci
uhlicitant a Castokrat nevyhovujici tvrdost, z toho divodu se doporucuje pied samotnym
pouzitim nechat provést chemickou a mikrobiologickou analyzu v akreditované laboratofi.
Destilovana a deionizovana voda je povolena pouze za predpokladu dodate¢né suplementace
mineral za pouziti 0,5 g/l specialné vyvinuté solné smési ptimo pro chov lékafskych pijavek
dostupné pod nazvem HirudoSalt™, poptipadé 0,3-0,5 g/l motské, ¢i mineralni soli
prodavané v obchodech s akvarijnimi potfebami (Michalsen et al. 2007; Munshi et al. 2008;
Biopharm Leeches © 2023). Pijavky mohou byt chovany i v neperlivé balené vod¢, kde

odpada nutnost umélého doplniovani mineralii, avSak kvuli vyssi pofizovaci cené se
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z dlouhodobého hlediska balen4 voda pouziva pouze vzacné. Paklize je pijavicim umoznéno
dychani skrze kutikulu, neni potteba investovat do zadné vzduchovaci techniky. Pfi vyméné
vody, ktera se provadi dle aktualni miry znecisténi, idealné vSak obden, je dobré se vyvarovat
teplotnimu Soku a prudkym zménam svételnych podminek. Teplota vody by se méla
pohybovat v rozmezi od 5-20 °C s vyjimkou obdobi rozmnozovani, kdy je tfeba udrzovat
teplotu nad 25 °C (Michalsen et al. 2007; Munshi et al. 2008; Singh & Rajoria 2020; C.R. et
al. 2023).

3.5.3 Rozmnozovani a péce o potomstvo

Lékatské pijavky dosahuji pohlavni zralosti ve véku 2-4 let, coz zavisi nejen na
frekvenci krmeni, ale také na kvalité prekladané savci krve. Rozmnozovani probiha béhem
letnich mésict od Cervna do srpna ve vodé, ¢i mimo ni a mize trvat az 18 hodin. Po kopulaci
jsou oplozena vajicka uchovavana v opasku po dobu 1-9 mésicu, kdy nasledné dochazi ke
kladeni 10-30 vajicek a vstriknuti albuminové slouceniny slouzici k vyzivé malych pijavicek
zvané hirudoin do ovalného kokonu zlutohnédé houbovité konzistence, ktery je zahraban do
piscité pudy bohaté na humus na biehu fek a jezer, v ptipadé umélého chovu do vlhkého
mechu, raseliniku ¢i hydrogelu, popiipadé je nalepen na kameny, kmeny nebo listy rostlin.
Jedna pijavice dokaze takovych kokont v prubéhu 5-12 dni vyprodukovat az 8. Jakmile
nastane ¢as lihnuti, dospéla pijavka na obou zaoblenych koncich udé€la otvory o pruméru
0,5-1 mm, aby 1-2 cm dlouhé pijavicky mohly opustit bezpeci kokonu. Télo mladych pijavek
je anatomicky prakticky shodné s dospélci s vyjimkou chybegjicich pohlavnich organt. Kolem
3. tydne véku zacinaji pijavicky piijimat prvni potravu, v nékterych zaznamech se vsak 1ze
setkat s poznamkou o hladoveéni trvajici az 6 mésicti (Michalsen et al. 2007; Elliott &

Kutschera 2011; Ugural & Serezli 2020; C.R. et al. 2023; Breeding method of leeches).
3.54 Preprava a prechovavani pijavek pred aplikaci

Po 32 tydenni karanténé se pied samotnym transportem v chovnych zatizenich provadi
posledni kontrola jakosti a skupiny pijavek se opakované sprchuji za ticelem snizeni poctu
bakterii zijicich na povrchu téla. Dle smérmice némeckého federalniho institutu pro l1éciva
a zdravotnické potieby (BfArM) musi byt zpétn€ dohledatelné kazda jednotliva Sarze, a to jak
ze strany producenta, tak uzivatele. To samé plati i pro informace o krmné krvy. Objednavat
by se mélo v dostateCném predstihu, aby pijavice dorazily idealné 2-3 dny pfed planovanym
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vykonem z divodu nutné aklimatizace na nové prostiedi a pouze takové mnozstvi, o néz se
bude pfitomny personal schopny postarat. Mrtvé a nevyhovujici kusy musi byt odstranény

a zlikvidovany co nejdiive po prevzeti zasilky. Doporucuje se vytadit pijavky zapachajici,

s ochablou, bledou, poranénou, zaskrcenou ¢i bilym hlenem potazenou pokozkou.
Neptipustné jsou téz otoky hlavy, viedy, pustuly, zarudla oblast ustniho otvoru, na pohmat
tvrdé bulky ¢i uzliny a v nékterych ptipadech i nalez krevnich skvrn. Po vyndani z pfepravni
nadoby je vhodné pijavice osprchovat vlaznou vodou a roztridit dle velikosti (Michalsen et al.

2007; Bundesinstitut fiir Arzneimittel und Medizinprodukte 2007; Manzoor 2021).

K dlouhodobému uskladnéni se nejcastéji vyuzivaji sklenéné uzaviratelné dozy,
u nichz je vyhodou jejich prihlednost, ¢i kameninové nadoby odolavajici vysokym
sterilizacnim teplotam s vnitini perforovanou vlozkou. Dvou az tfilitrové zavarovaci sklenice

naplnéné zhruba do 3% vodou lze pouzit pro kratkodobé prechovavani (maximalné 2-3 tydny

pii kazdodenni vyméné vody) az 30-50 pijavic. Bez ohledu na preferovanou metodu

skladovani by vSechny nadoby meély byt dezinfikovany v pfedem stanovenych asovych
intervalech a nasledné pomoci dikladného vyplachu zbaveny zbytkového mnozstvi Cisticich
prostiedkt. Jako substrat Ize vyuzit kameny (s vyjimkou vapencovych) s ostrymi hranami,

o néz se mohou pijavky tfit béhem obdobi svlékani staré pokozky. Neni radno podceiiovat
pravidelnou kontrolu tésnéni uzaveéru, jelikoz pijavice patii mezi mistry uniku, ktefi se dokazi

protahnout 1 sebemensi skulinou (Michalsen et al. 2007; Manzoor 2021).

3.6 Technika a zpusoby aplikace pijavek lékarskych

Hirudoterapie se predevsim u novych uzivatelt zahajuje v brzkych rannich, ¢i
dopolednich hodinach, ptestoze zvolenou denni dobu si kazdy 1ékat maze upravit dle své
libosti. Pii planovani jednotlivych sezeni je dobré brat v potaz celou fadu faktort, jakymi jsou
napiiklad povétrnostni podminky, prudké zmény atmosferického tlaku, teplota a relativni
vlhkost vzduchu, ro¢ni obdobi ¢i faze mesice. Celd procedura by méla byt prokonzultovana
s pacientem v dostateCném predstihu, aby vSe probihalo v tichosti a co mozna nejvétsim klidu.
Dv¢ az tfi hodiny pred samotnym vykonem je vhodné pijavky omyt vlaznou vodou,
naposledy vizualné piekontrolovat a vyseparovat pouze ty, které aktivné jevi zajem o potravu
a nejsou v procesu ekdyze. Manipulace s pijavicemi musi byt provadéna s citem, bez pouziti
pinzet ¢i jinych ostrych predméta, které by mohly pijavky poranit. Povoleny jsou latexové

rukavice, které slouzi zaroven jako docasnéa ochrana aplikujiciho 1ékate pied pfedCasnym
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zakusem. Fixace pijavic barikami a plastovymi ¢i sklenénymi zkumavkami neni tfeba

s vyjimkou situaci, kdy by mohlo dojit k praniku pijavek do pfilehlého télniho otvoru

v piipad¢ intraoralni ¢i intravaginalni aplikace, ¢i pokud je potieba podpofit pfisati se pouze
v jednom konkrétnim bod€. Mnozstvi a velikost pouzitych I€katskych pijavek a aplikované
misto se vzdy voli individualné s ohledem na zdravotni stav pacienta a stanovenou diagnozu.
Pocet pijavic aplikovanych béhem jednoho sezeni by vS§ak nikdy nemé¢l prekrocit hranici 12
kust (Michalsen et al. 2007; Bundesinstitut fiir Arzneimittel und Medizinprodukte 2007;
Gileva et al. 2013; Manzoor 2021).

I pres dodrzeni vSech stanovenych postupt se muze stat, Ze se pijavice odmita prisat ke
kazi. Nejcastéjsim divodem byva piili§ nizka teplota téla, jelikoz pijavky nejvice reaguji na
teploty v rozmezi 35-40 °C, coz je problémem hlavné v zimnich mésicich. Pokud mistnost
neni dostate¢né vytapéna, doporucuje se pres pacienta po zakryti pijavic navlh¢enou gazou
prehodit deku, aby nedoslo ke zbyte¢nému prodluzovani procesu sani. Po zakousnuti pijavka
obvykle automaticky zaujima charakteristickou uvolnénou pozici pfipominajici tvar pismene
U. Jakmile uzivatel pociti profezavani Celisti pripodobriované ke koci¢imu skrabani,
komatimu bodnuti ¢i paleni po pozahani kopfivou a je mozné pozorovat prvni peristaltické
pohyby hltanu, aplikace je pokladana za tispéSnou. Béhem sani se aktivuji kozni zlazy
lokalizované na povrchu téla, které za€nou vylu€ovat bezbarvy hlen zabratiujici vychnuti
pokozky pijavek. Pokud se hlen tvoii v nadbytecném mnozstvi, 1ze ho pomoci gazy opatrné
otfit. Najdou se pijavice, které v prub&hu krmeni upadaji do jakéhosi stavu ne¢innosti, kdy
sice zustavaji zakousnuté, ale prestavaji sat krev. V takovém piipadé 1ze jedince stimulovat
jemnym hlazenim po dorzalni stran¢ téla kaudalnim smérem, dokud se znovu nezaktivizuje.
Nejcastejsi vyuzivanou metodou je prikladani pijavic s iplnym odbérem krve, kdy se pijavky
nechavaji piisaté az do jejich samovolného odpadnuti (20-60 minut v zavislosti na velikosti).
V nékterych piipadech je nutno krmeni casové limitovat pfilozenim gazy nasaté 3% jodovym
roztokem, nasycenym roztokem soli ¢i 8% kvasnym octem do blizkosti ustniho otvoru (ne
vSak pfimo na n¢j), coz vyvola predcasné odpadnuti. Posledni metodou je tzv. prikladani bez
odbéru krve, ktera byla poprvé predstavena A. S. Abuladzem v roce 1949, ktery vyslovil
domnénku, ze pijavky dokazi svym kousnutim aktivovat akupunkturni body. Princip spociva
v odstranéni pijavic pii prvnich naznacich peristaltickych pohybu, aby doslo pouze
k vsttiknuti slin do rany a zamezilo se vyraznému krvaceni (Michalsen et al. 2007; Gileva et

al. 2013).

28



3.6.1 Vedlejsi nezadouci ucinky hirudoterapie

Pti dodrzeni vSech doporucenych postuptl jsou vazné zdravotni komplikace relativné
vzacné. Lokalni bolestivost a svédéni pretrvavajici v 70 % pripada nejdéle 2 dny patii mezi
bézné reakce po oSetfeni. Pro zmirnéni obtizi se doporucuje prikladat studené vlihké zabaly,
popfipadé lze vyuzit komer¢ni piipravky proti svédéni (napf. Fenistil gel). Kozni
eflorescence, noseni t€sného obleceni v obdobi rekonvalescence, ¢i aplikace jiné nez
kosmetické velikosti pijavic na oblasti s tenkou a pohybem namahanou kiizi mize mit za
nasledek vznik neestetickych jizev, na coz musi byt pacient upozornén v dostatecném
predstihu. Silna krvaceni s poklesem hemoglobinu v krvi byla ojedinéle zaznamenana
v piipadech, kdy byly pijavice neimysln¢ aplikovany pfimo na povrchové zily. Lokalni
zanéty vyzadujici zvySenou péci byvaji zptisobeny hrubou manipulaci s pijavkami, kdy dojde
k vyzvraceni obsahu zaludku ¢i k uvolnéni jednotlivych zubt, popiipadé celych Celisti do
rany, dale sekundarni bakterialni kontaminaci rany ¢i jejim chronickym mechanickym
drazdénim (Skrabani, tfeni atd.), s ¢im se Ize setkat spiSe u zvifecich pacientl. Sepse
v dasledku systémové infekce bakterii Aeromonas hydrophila byla opakované€ pozorovana
pouze v oblasti rekontruk¢ni chirurgie u uzivatell, kteti podstoupili imunosupresivni 1écbu, ¢i
trpi nékterym z onemocnéni tlumicich aktivitu imunitniho systému. Takovym osobam se
doporucuje nasadit vhodna antibiotika nejméné 6 hodin pied samotnou aplikaci (u pacientt
s vice komorbiditami 1ze zah4jit 1écbu 1 3 dny pfedem), prestoze se normalné nejedna
o standardni praxi. Nepiimy pfenos infek¢nich onemocnéni z ¢loveka na ¢lovéka hrozi pouze
v piipadech, kdy jsou pijavice pouzivany opakované a nedochazi k jejich okamzité likvidaci
(Michalsen et al. 2007; Manzoor 2021). Nejnovéjsi studie upozoriiuji na mozné riziko vzniku
pseudolymfomu (Sepaskhah et al. 2020), atraumatické hemartrézy (Curcio & Lloyd)

a keratitidy po aplikaci pijavek na periokularni a obli¢ejovou ekzematdzni dermatitidu

(Ozkaya 2023).
3.6.2 Likvidace lékarkych pijavek po pouziti

Vzhledem k pfisnému zakazu opakovaného pouziti jiz jednou aplikovanych pijavic se
musi kazdé 1ékarské centrum rozhodnout, jak s jiz nepouzitelnymi pijavkami nalozi. Bud’
mohou byt vzhledem k jejich dlouhovekosti (v zajeti se dozivaji az 10 let) poslany zpét do
chovného zarizeni, kde jsou pro tyto ucely vyhrazeny specialni nadrze na doziti, nebo se
provede jejich eutanazie zmrazenim pii -18 °C po dobu 12—48 hodin, umisténim do 70%

isopropylalkoholu na 24 hodin, ¢i nalozenim do 70% alkoholu na 15 minut a nasledné
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premisténi do roztoku bélidla po dobu 1 hodiny. Usmrcené pijavky se likviduji spolecné

s dal§im biologicky nebezpecnym odpadem. Povolena neni ani reaplikace pijavek na jednoho
a toho samého pacienta, jelikoz zde hrozi riziko neumyslné zameny pijavic a ohrozeni
lidského zdravi. Ne vSude se vSak dodrzi takto pfisna kritéria, naptiklad v Indii l1ze jeste€ dnes
narazit na tzv. oCistujici praktiku, pfi niz je pijavka na konci krmeni donucena vyzvratit cely
obsah zaludku, aby doslo k jeji detoxikaci a mohla byt nasledné znovu pfipravena k pouziti.
K vyvolani zvraceni se pouziva zasyp ryzovou moukou v kombinaci s potiranim ustniho
otvoru olejem a kamennou soli, promackavani téla kranialnim smérem, ¢i naloZeni do
koncentrovaného roztoku kurkumy (Michalsen et al. 2007; Bundesinstitut fiir Arzneimittel
und Medizinprodukte 2007; Science Kit 2008; Kumar et al. 2013; Gileva et al. 2013; Singh &
Rajoria 2020).

3.7 Priprava lidského pacienta na hirudoterapii a nasledna péce o ranu

Pred zapocCetim samotné procedury je nutné pacientovi vysvétlit divody ke zvoleni
pravé této 1écebné metody, seznamit ho s jejimi riziky a se specifickym ptisobenim pijavic na
lidsky organismus, poucit ho o prub&hu oSetfeni a nastavit jista pravidla chovani, aby se
minimalizovalo riziko urazu vSech zacastnénych stran. Podepsani pisemného souhlasu sice
neni nafizeno, ale lze tim predejit pfipadnym neshodam v budoucnu. Zakladni 1ékarska
prohlidka, vySetfeni hematologického krevniho obrazu a méteni krevniho tlaku pred a po
zakroku je povazovano za nepostradatelny standard. Uzivatel by se mél vyvarovat koufent,
poziti alkoholu, narkotik ¢i benzodiazepina a pouzivani deodorantd, parféma, kosmetickych
pripravku a 1€Civ s lokalnim pasobenim v misté planové aplikace alespon 2 dny pied
samotnym oSetfenim a den po ném. V pripad¢ intraoralni aplikace se nedoporucuje pouzivat
zubni pasty s prichuti peprmintu, ¢i skofice a jist vyrazné zapachajici potraviny, jakymi jsou
Cesnek, kten ¢i zazvor. Uzivatelé s historii vazovagalni synkopy by méli byt pred oSetfenim
dostate¢né hydratovani, v klidu a béhem celé procedury lezet v pohodlné poloze na zadech.
Siln€ ochlupena mista je tfeba nejprve oholit dohola, jelikoz ostré strnisté by mohlo pijavice
drazdit. Dezinfekce v pravém slova smyslu se neprovadi, kiize se pred vykonem pouze omyje
sterilni destilovanou vodou. Povoleno je pouziti neparfemovanych mydel, paklize je potieba
dikladnéjsi oCisty. Aby se zvysSily Sance na rychlejsi prisati, stimuluje se krevni obéh pacienta
trenim kiize na sucho, kratkodobym pfilozenim horkych obkladi, ozafovanim infracervenym
svétlem, omyvanim koncetin v teplé vode¢, i baitkkovanim. Nékteré prameny uvadi moznost

vyuziti lakadel k zatraktivnéni zvoleného mista aplikace za pouziti kapky nasyceného
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cukerného roztoku, mléka ¢i prepusténého masla, poptipade se jednorazovou lancetou vytvori
vpich v kazi a vytlaci se kapka krve (Michalsen et al. 2007; Munshi et al. 2008; Okka 2013;
Gileva et al. 2013; Kumar et al. 2013; Manzoor 2021).

Pacienti se pokladaji do co nejpohodInégjsi pozice s ohledem na misto aplikace tak, aby
1 pijavky mely dostatek prostoru ke krmeni bez rizika padu ¢i pfimacknuti. Paklize je to
mozné, je dobré zajistit pijavicim pfitmi a komfortni teplotu vzduchu. Tripartitni Celisti
zanechavaji na kizi tficipou ranu pfipominajici logo spolec¢nosti Mercedez-Benz hlubokou
pfiblizné 1,5 cm, z niz v prabéhu nasledujicich 3—12 hodin (pfi pouzitti pijavic >10 cm
krvaceni pfetrvava klidné 2448 hodin) aktivné vytéka krev, ¢imz se rana samovolné ¢isti. Do
tohoto procesu se nedoporucuje zasahovat, ve vétSina piipadi totizZ nema mnozstvi ztracené
krve zasadni vyznam, jelikoz se z rany vyluCuje prevazné krevni lymfa, mezibunécna
tekutina, strusky a krvi zabarvené toxiny. Navic bylo vypozorovano, ze predCasné zastaveni
krvaceni snizuje u€innost 1é€by a zvySuje riziko infekce. Priméarni obvaz sestava z gdzovych
tamponu ¢i komprest obalenych gazovou vyplni, popfipadé né€kolika vrstvami bunicité vaty,
ktera by méla dostatecné prekryvat okoli rany, a to vSe je zajisténo elastickym gazovym
obvazem. Pii vyméné obvazu je nutna zvySena opatrnost, aby nedoslo ke strzeni strupu.
Pacienti by se prvni 2 dny po osSetieni meli vyvarovat namahavé fyzické aktivité
a dlouhodobému pobytu ve vodé, kdy by mohlo dojit k pfedCasnému uvolnéni strupu
a znovuotevieni rany. Po dobu rekonvalescence se doporucuje nosit volnéjsi obleceni a pit

dostatecné mnozstvi tekutin (Michalsen et al. 2007; Gileva et al. 2013).

3.8 Priprava zvireciho pacienta na hirudoterapii a nasledna péce o ranu

Priprava zviteciho pacienta se téméf nijak zasadné nelisi od toho lidského. Postupy
zustavaji porad stejné pouze s tim rozdilem, Ze pijavice mohou byt aplikovany nejen
veterinafi, ale 1 zku§enymi hirudoterapeuty, kteti nemusi mit vzdy pfislu§né veterinarni
vzdélani. Po konzultaci s majitelem se zvoli jedna z tradi¢nich metod pfikladani (pfikladani
s uplnym, ¢i netplnym odbérem krve), aplikované misto se dle potieby oholi, oCisti a pijavky
se nechaji pusobit 20—120 minut. Celkovy pocet a velikost pouzitych pijavic se odviji od
druhu a télesné hmotnosti jedince, jeho stanovené diagndze a predpokladaného poctu sezeni.
Standardné se aplikuje 1 1ékarska pijavka na 10 kg zivé hmotnosti, u koni se pocet pohybuje
mezi 5—15 kusy. Paklize je to mozné, doporucuje se 24—48 hodin pied vykonem vysadit
antikoagulancia, ktera se opetovné nasadi ve stejném Casovém intervalu, aby nedoslo
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k nekontrolovatelnému krvaceni. Pacient musi byt béhem celé procedury sledovan, aby bylo
mozné vcas zasahnout, pokud by doslo k silné alergické reakci, ktera vSak byva velice vzacna.
Zviteci pacienti obecné dobie akceptuji pfitomnost pijavic a nebyly pozorovany snahy

o jejich nasilné odstranéni. Paklize je pacient jemnéjsi povahy, lze jej pred samotnou aplikaci
sedovat. PéCe o krvacejici ranu je obdobna jako u lidi, bud’to se rana piekryje obvazem, ktery
je tfeba pravidelné ménit, nebo se rana necha volné oteviena a zvite je po dobu
rekonvalescence udrzovano v Cistém prostredi. Majitelé opakované vracejici se

k hirudoterapii tak dle jejich slov ¢ini hlavné z divodu moznosti oSetfeni bez nutnosti
anestezie u starSich zvifat (Bipharm Leeches 2011; Sobczak & Kantyka 2014; Muzik &
Zahradka 2020).

3.9 Indikace k pouziti pijavek lékarskych

3.9.1 Kardiovaskularni choroby

Kardiovaskularni choroby mély do roku 2008 na svédomi az 30 % celosvétovych
umrti. Jednim z prvnich ptednich 1ékait vyuzivajici 1é€bu pomoci pijavic na srdecni
onemocnéni byl Rus Nikolaj Ivanovi¢ Pirogov (1810-1881), ktery byl zaroveni povazovan za
jednoho ze zakladatelt chirurgie (Abdualkader et al. 2013; Cardiovascular 2024). Kolem roku
1997 bylo poté uvedeno na rusky trh nové antitrombotikum a antikoagulancium pod
obchodnim nazvem , Piyavit“, které obsahovalo extrakt ze slin pijavek 1ékarskych. Studie
ukazala, ze po jeho peroralnim, ¢i subkutannim podani u zvifat inhibuje tvorbu arterialniho
trombu a snizuje hyperkoagulabilitu krve (Baskova et al. 1997; Abdualkader et al. 2013). Jina
klinicka studie dosla k zavéru, ze aplikace pijavic zmiriuje bolesti a otoky nohou a zlepSuje
schopnost chiize u lidi s tromboflebitidou (Bulling 2010). Latky obsazené ve slinach pijavek
mohou doCasné zlepsit prutok krve a utlumit hyperalgezii pojivové tkané. Navic bylo
prokazano, ze hirudin je G€inngjsi nez heparin v prevenci hluboké zilni trombozy
a ischemické piihody u pacientti s nestabilni anginou pectoris. Hirudin Ize navic narozdil od
heparinu bezpe¢n€ pouzivat u pacientl s abnormalitami krevnich desticek, heparinem
indukovanou trombocytopenii ¢i diseminovanou intravaskularni koagulaci. Dnes je
hirudoterapie indikovana lékarfi po celém svété k 1é¢be hypertence, aterosklerdzy, hluboké
a povrchové zilni trombodzy, chronické zilni insuficience, kardialgie, dyscirkulacni
encefalopatie, plicni embolie, hemoroidl a sekundarni dermat6zy zplisobené ischémii

(Abdualkader et al. 2013; Okka 2013; Konyrtaeva et al. 2015; Amani et al. 2020;
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Cardiovascular 2024). U zvirat se pijavky vyuzivaji k 1écbé pravé polycytémie ¢i k odstranéni
stagnujici krve v ranach, u nichz byla na sledovaném vzorku pst (9) a kocek (3) vyhodnocena
Gisp&snost 75 % (Abdisa 2018; Kermanian et al. 2022). Pevratnou studii publikovali v Ceské
republice panové Muzik a Zahradka (2020), ktefi se dlouhodobé zabyvaji 1écbou aortalni
tromboembolie (ATE) u kocek s kardiomyopatii. U vSech jejich pacientt oSetienych
hirudoterapii bylo mozné sledovat velice rychlou pozitivni odpoveéd’ na 1ébu a brzkou
rekonvalescenci dusledkt ischemie oproti pacientim oSetfovanym pouze antikoagulacné bez
pouziti trombolyzy. Kockam se po par oSetrenich zacaly znovu prokrvovat koncetiny a jiz po
nékolika dnech byly schopné chiize s minimem obtizi. Navic byla zaznamenana prodlouzena
délka zivota a vyrazné snizeni recidivit, coz nasvédcuje tomu, ze by lékatské pijavky mohly

byt v budoucnu nepostradatelnym pomocnikem pfti 1écbé ATE u kocek.
3.9.2 Rekonstrucni plasticka chirurgie a mikrochirurgie

Mikrochirurgie je obor specializovany na chirurgické operace pod opera¢nim
mikroskopem za pouziti mikronastroju, kdy dochazi k umélému spojeni prerusenych
drobnych cév, zil a tepen béhem replantace tkani a amputovanych ¢asti téla. Pravé v tomto
odvétvi slavila ve 2. poloving 20. stoleti hirudoterapie sviij celosvétovy navrat na vysluni.
Zilni okluze znamena v piipadé anastomozy vazné ohrozeni nové transplantované tkand
a muze vést k tvorbé trombu, venostaze a nakonec nekroze. Diky svému mechanismu
pusobeni jsou pijavky vysoce cenénymi pomocniky zlepSujici prutok krve po transplantaci
dermoepidermalnich koznich $tépu, prenosu koznich lalokt (1. uspésny pienos s vyuzitim
pijavic byl zaznamenan jiz v roce 1960), rekonstrukénich operacich po odstranéni nadora
(viz. Obrazek 7) a vaznych arazech, jakymi je naptiklad skalpovani, ¢astecna, ¢i uplna
amputace, poptipadé rozsahla trzna poranéni (Deganz & Zdravic 1960; Nguyen et al. 2012;
Abdualkader et al. 2013; Okka 2013). Usp&snost transplantaci voln& prenesenych koznich
lalokt s poopera¢nim piikladanim pijavic se v letech 1960-2015 pohybovala mezi 65-85 %,
kdy se za nejefektivnéjsi povazovala aplikace kazdych 2—8 hodin po dobu 4—-10 dni (Herlin et
al. 2017). Jina studie zamértujici se vyhradné na operace v oboru rekonstruk¢ni plastické
chirurgie v letech 1966-2009 stanovila uspesnost zakrokt v kombinaci s hirudoterapii na

77,98 % (216 uspesnych operaci z celkovych 277) (Whitaker et al. 2012). Ve veterinarni
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mediciné je zachrana tkanovych laloka nejcastéjsi indikaci k pouziti pijavek (Sobczak &

Kantyka 2014).

Obrazek 7: VyuZiti lékarskych pijavek u pacientky po rekonstrukcni operaci obliceje po odstranéni bazaliomu ze
Spicky nosu a faze hojeni béhem nasledujicich 9 mésicit od zdkroku (prrevzato z Michalsen et al. 2007)

3.9.3 Nadorova onemocnéni

Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) uvetejnila alarmujici statistiku
z roku 2022, kdy pribylo téméf 20 miliona novych piipadia rakoviny, véetné nemelanomové
rakoviny ktize (NMSC) a bylo celosvétoveé zaznamenano 9,7 milionu umrti (véetné¢ NMSC).
Odhady naznacuji, Ze priblizné kazdy paty cloveék se alespori jednou bude za zivot potykat
s nadorovym onemocnénim a kazdy dvanacty na rakovinu zemre. Nejcastéji
diagnostikovanym zhoubnym nadorem byl v roce 2022 karcinom plic (12,4 % vSech
malignich nador( na svét€), za nim nasledoval zhoubny nador prsu (11,6 %), kolorekta (9,6
%), prostaty (7,3 %) a zaludku (4,9 %). Rakovina plic byla také hlavni pfi¢inou vSech umrti
na nadorova onemocnéni, s odhadovanym poc¢tem 1,8 milionu umrti (18,7 %), nasledovana
rakovinou tlustého stieva a konecniku (9,3 %), jater (7,8 %), rakoviny prsu (6,9 %) a zaludku
(6,8 %) (Bray et al. 2024). Dlouhodobé¢ narustajici pocet nove diagnostikovanych pacientt
s rakovinou donutilo 1ékare zacit se poohlizet po netradi¢nich antimetastatickych Cinidlech.
Vyuziti pijavic bylo v tomto pfipadé inspirovano drive hlaSenymi inhibi¢nimi G¢inky
nékterych antikoagulancii (warfarin, heparin), diky ¢emuz bylo zjisténo, ze intravenozné
aplikovany extrakt ze slinnych zlaz Haementeria ghilianii de Filippi, 1849 a Haementeria
officinalis inhiboval vznik metastaz v plicich u pokusnych zvitat (Blankenship et al. 1990;

Hirudin for the inhibition of cancer metastasis 1992). Antimetastaticky a antikoagulacni
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protein ziskany ze slinnych zlaz Haementeria ghilianii byl v roce 1994 pojmenovan jako
ghilanten, u néhoz byla hlasena inhibice metastdz u melanomu, karcinomu prsu, plic

a prostaty (Ghilanten: antimetastatic principle from the south american leech, haementeria
ghilianii 1994). Vyzkum z roku 1992 dale uvadi, ze synteticky hirudin je u¢inny inhibitor
metastaz plicniho karcinomu, zhoubného nadoru prsu, mocového méchyfte, kolorekta,
sarkomt mekkych tkani a lymfomu (Hirudin for the inhibition of cancer metastasis 1992).

V bieznu roku 2010 byl nahlasen pravdépodobné vibec prvni ptipad, kdy se pomoci aplikace
1ékatskych pijavek podafilo zcela zbavit lokalni bolesti beder u 62 letého pacienta

v pokrocilém stadiu rakoviny ledvin a leiomyosarkomu (Kalender et al. 2010). Zajimavy
objev ucinil profesor Merzouk, ktery zjistil, ze extrakt ze slin pijavky Hirudinaria manillenis
ma in vitro antiprolifera¢ni u¢inky na burnky karcinomu plic (SW1271)(2012). Hirudoterapie

se u zvifecich onkologickych pacienti nevyuziva.
3.9.4 Onemocnéni pohybového aparatu

Analgetické ucinky vymésku slinnych zlaz 1ékarskych pijavek byly zdokumentovany
v mnoha studiich na pacientech trpicich osteoartrozou, kdy v jedné z nich vysledky mluvily
vyrazné ve prospech hirudoterapie oproti topické aplikaci diklofenaku (Michalsen et al.
2003). Jiné vyzkumy prokazaly, ze vytazky ze slinnych zlaz G€inné snizuji synovinalni
hypertrofii pfi artritid€, ulevuji od bolesti iliosakralnich kloubt a prvniho
metatarzofalangealniho kloubu, pii cervikobrachialnim syndromu a podagte, snizuji spotiebu
analgetik u lidi s artr6zou v kolennim kloubu (Michalsen et al. 2007; Abdualkader et al. 2013)
a dokazi vyrazné zlep§it hybnost ramene postizeného adhezivni kapsulitidou, ¢i bursitidou
(Sharma & Jagdhane 2020; Dwivedi et al. 2022). U vétsiny pacientl se symptomy revmatické
artritidy zlepSuji jiz po prvnim oSetfeni. Rozsahla pozorovaci studie provedena v nemocnici
v némeckém Essenu ukazala, ze z celkového poctu 400 pacientd s artrézou v kolennim kloubu
pozitivni Gcinek po aplikaci pijavic pocitovalo nasledujici 3—4 mésice 35 % uzivatelt
au 50 % pacientd uleva od bolesti pretrvavala dokonce az po dobu 6—12 mésici. Pouze
u 15 % uzivatelt neméla prvotni aplikace zadny vyznamny dopad a u malé ¢asti z nich
(<10 %) bylo zmirnéni symptomi pozorovano az pii druhém osetfeni. Lécba za pomoci
pijavek by se v piipadé, kdy nedoslo k okamzitému zlepSeni po prvni aplikaci méla zopakovat
jeste jednou ¢i dvakrat nejpozdéji do 8. tydne od pocatku terapie. Paklize pacient nereaguje
ani na treti oSetfeni, dal§i pokusy o 1écbu jiz s velkou pravdépodobnoti nebudou uspésné

a nemély by byt provadény. Vzhledem k relativni bezpecnosti hirudoterapie 1ze tuto metodu
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vyuzivat i dlouhodobé k 1écbé jak vyrazné pokrocilé, tak i zaCinajici artrézy. Komplikace
mohou nastat pii pokusu o aplikaci pijavek na kycelni klouby kvili jejich omezené
pfistupnosti, z toho diivodu je tato metoda obecn€ uspésna pouze u stihlych pacientt. Pijavice
nesmi byt aplikovany na klouby prstii v mistech, kde je tenka vrstva kize, jelikoz nebude
docileno adekvatniho ucinku a mize dojit k zhorSenému hojeni ran (Michalsen et al. 2007).
Veterinafi po celém svété predepisuji hirudoterapii na rozmanitou §kalu onemocnéni
pohybového aparati. U psu se jedna nejCastéji o spinalni osteoartritidu, dysplazii kycelniho

a loketniho kloubu, diskopatii a syndrom cauda equina. U kocek je aplikace omezena na
diskopatii, dysplazii kloubt a artrozu kolenniho kloubu, zatimco u koni se ke spinalni
osteoartritidé pridava jesté artritida v ramennim kloubu, ataxie a myositida (Sobczak &

Kantyka 2014; Abdisa 2018).
3.9.5 Onemocnéni Slach

Lateralni epikondylitida, zndma spiSe pod nazvem tenisovy loket, je Castym
problémem ne vzdy adekvatné reagujicim na tradi¢ni konzervativni pokusy o 1é¢bu. Typicky
prubéh onemocnéni je charakterizovan recidivami po opétovném zvyseni fyzické aktivity
a zhordujici se hybnosti paze. Uginky hirudoterapie se vétsinou dostavi v fadu n&kolika dni
a prinasi dlouhodobé zlepseni symptomu akutni, ale i chronické lateralni epikondylitidy,
plantarni fasciitidy a tendinopatie oproti konvenc¢ni terapii (Michalsen et al. 2007; Sharma &
Jagdhane 2020). Zda se, ze 1écba Slach za vyuziti pijavek je popularnéjsi ve veterinarni
medicing, v niz mize byt doporucena u psu a dostihovach koni trpicich tendinitidou

a tenosynovitidou a u kocek s natazenymi vazy (Sobczak & Kantyka 2014).
3.9.6 Dermatologickda onemocnéni

Lécba neinfekéniho zanétu kize spociva v podavani antihistaminik, v t€zSich
ptipadech poté kortikoidi a antibiotik, nicméné stejné€ jako u lateralni epikondylity dochazi
Casto k recidivam a pfidruzenym komplikacim. Aplikace pijavic dle studii pfinasi témert
okamzitou tlevu a vyrazn€ zlepSuje kvalitu Zivota pacientim s ekzémem. Studie z roku 2014
zkoumajici u€innost hirudoterapie u lidi s autoimunitnim onemocnénim zvanym alopecia
areata vyzdvihuje pozitivni efekt této 1éCebné metody na rust vlast. K indikacim se dale radi
psoriaza, kontaktni dermatitida, kozni leismanidza, furunkly, chronické akné, hemoroidy,
abscesy, viedy, pasovy opar, popaleniny, Spatné hojici se rany, poptipadé nékteré pooperacni

jizvy (Okka 2013; Amani et al. 2020; Kenari et al. 2020; Subhash et al. 2021; Dudhrejiya
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2023). U zvifat l1ze za pomoci pijavic oSetfit koné trpici podlomem (bahenni horeckou) nebo

mala zvifata s ekzémem ¢i poopera¢nimi ranami a jizvami (Sobczak & Kantyka 2014).
3.9.7 Onemocnéni oci a usi

Paklize hirudoterapii nekontraindikuje probihajici antikoagulacni 1écba, 1ze pijavky
vyuzit k oSetfeni poSkozenych drobnych cév v oblasti spankové kosti ¢i ke zmenSeni
periorbitalniho hematomu. Pfestoze v oboru oftalmologie a otorhinolaryngologie chybi fadné
klinické studie prokazujici t¢innost hirudinu, byly zaznamenany ptipady, kdy doslo
k uspéSnému vyléceni tinitu, akutni a chronické otitidy, nahlé ztraty sluchu, Meniérovy
choroby ¢i doslo ke zmirnéni bolestivosti po pohmozdéni usniho boltce (tzv. kvétakové ucho)
(Michalsen et al. 2007; Elliott & Kutschera 2011; Okka 2013; Abdualkader et al. 2013).

V pripadé psich pacientt se pijavice aplikuji k 1€¢b€ othematomu, glaukomu, katarakty,

zanétu oka ¢i jinych traumatickych poranéni (Muzik & Zahradka 2020).
3.9.8 Nemoci mocového a pohlavniho ustroji

Hirudoterapie v poslednich letech sklizi uspéch i u urologa. V jedné rozsahlé studii se
podafilo diky pijavkam zmirnit pooperacni zilni kongesci po replantaci penisu a epispadii
a exstrofit mocového méchyte. Zda-li budou mit pijavice pozitivni vliv i na lé¢bu hematomu
Sourku, penoskrotalniho edému, priapismu ¢i chronického onemocnéni ledvin bude mozné
vyhodnotit az po intenzivnéj§im testovani (Battin et al. 2023; Liu et al. 2024). Menstruacni
bolesti a jeji nepravidelnost, hluboky panevni zanét, adenomyoza, hyperplazie endometria,
ovarialni cysty, délozni myomy, zanétliva onemocnéni panevnich organa vcetné virovych
a bakterialnich infekci a nékteré formy neplodnosti, to vSe patii na seznam gynekologickych
onemocnéni, u nichz 1ze ofekavat pfinejmensim mirné zlepSeni po aplikaci pijavek. (Genital
Leeches 2024). Obdobné¢ jako v huméanni, i ve veterinarni medicin€ se zacinaji pijavice
vyuzivat v ptipadech, kdy se konzervativni 1écba nejevi jako dostatecna. V roce 2021 byly
publikovany hned dvé zajimavé studie, kdy jedna sledovala motilitu a morfologii spermii u 18
dospélych potkanich samct, u nichz byla provedena 2 hodinova torze a nasledna detorze
varlat. Vysledky jasné prokazaly, ze aplikace pijavek zvysila progresivni motilitu spermii
a lze tedy predpokladat, ze hirudoterapie je moznym lékem na ischemii a naslednou reperfuzi
varlat (Davoodi et al. 2021). Druhy experiment se tykal 1écby penilniho hematomu
u 14 letého hiebce plemene Hucul, ktery nereagoval na standardni terapii a vyrazné zlepSeni

ptinesla az kombinace hirudoterapie a hydroterapie (Nowicky et al. 2021).
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3.9.9 Onemocnéni zubu a dasni

Prestoze stomatologické indikace zatim nejsou oficialn€ dostupné, existuje celd fada
studii, kdy byly pijavice aplikovany pfi dentalnich obtizich. Zna¢ny uspéch mélo vyuziti
pijavek pii zvladani vazné pooperac¢ni makroglosie, kdy selhavala standartni 1é€ba (Smeets &
Engelberts 1995; Abdualkader et al. 2013). Jiné 1ékatské zpravy prezentovaly vyuziti
hirudoterapie k 1é¢bé sublingualniho a lingualniho hematomu, pfi onemocnéni dasni
(parodontitida, gingivitida, abscesy), chronické apikalni periodontitidy ¢i pifi zanétech
okostice (Abdualkader et al. 2013; Okka 2013; Abdulalaeva et al. 2020; Dental Leeches
2024).

3.9.10 Diabetes mellitus

V poslednim desetileti je na cukrovku vzhledem k rapidné nartstajicimu poctu
diabetickych pacientli nahlizeno jako na globalni pandemii. Pfestoze u hirudinu nebyly nikdy
prokazany antihyperglykemické ucinky, hirudoterapie se tradicné vyuziva k 1écbé
ptidruzenych komplikaci diabetu, a to predevsim v piipadé€ omezeného pratoku krve do

distalnich casti téla (Abdualkader et al. 2013).
3.9.11 Antibakterialni uc¢inky

V roce 2012 bylo patentovano pouziti extraktu ze slinnych zlaz pijavic z ¢eledi
Hirudinidae jako antimikrobialni ¢inidlo proti gramnegativnim i grampozitivnim patogentm.
HléaSena byla vysoka antibakterialni aktivita proti bakteriim rodu Shewanelle MacDonell
& Colwell 1985 a Aerococcus viridans, zatimco nizsi G€innost (s vyjimkou slin ziskanych
z Hirudinaria manillensis) byla pozorovana proti bakterii Escherichia coli Theodor
Escherich, 1885, Salmonella typhi a zlatému stafylokokovi (Staphylococcu aureus)
Rosenbach, 1884 (Schikorski et al. 2008; Use of extract of leeches as anti-bacterial
agent 2012; Abdualkader et al. 2013).

3.9.12 Nezarazené indikace

Hirudoterapie je povazovana za velice efektivni alternativni doplitkovou 1é¢bu pro
okamzité zmirnéni vertebrogennich bolesti, bolesti dolni ¢asti zad (lumbaga ¢i
lumboischialgie), brachialgie a chronické bolesti bederni patete v disledku vyhtezlé ploténky.

Dale ji lze predepsat ke zmirnéni projevi Cerveného dermografismu, svalové hypertonie,
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cervikokranidlniho syndromu ¢i syndromu karpalniho tunelu (Michalsen et al. 2007).
Lékarska zprava z roku 2021 zdokumentovala ispéSné zvraceni procesu u pacienta se suchou
gangrénou na 3. a 4. prstu levé ruky (viz. Obrazek 8) (Lari et al. 2021). Mimo jiz difive
zminénych indikaci je pfikladani pijavek u zvifat doporuovano pii mastitidach, neuritidach a
specificky u koni pfi akutni laminitid€, kdy diky flebotomii dojde k uvolnéni tlaku v kopyté
(Abdisa 2018).

i-’igure:Z. 1 :-Dng Treatment Figure:2.2:-During Treatment

3
H

Figure:3. 1:-After Treatment ﬁéilré:S.Z:- After Treatment

Obrazek 8: Aplikace lékarskych pijavek u 45 leté pacientky se suchou gangrénou postihujici 3. a 4.
prst levé ruky (prevzato z Lari et al. 2021)

3.10 Kontraindikace k pouziti pijavek 1ékarskych

Mezi ultiméatni kontraindikace hirudoterapie patii arterialni insuficience, vrozena i
ziskana hemofilie, hemoragicka diatéza, hematologické malignity, anémie, hypotenze, suprese
kostni dien€ a sepse. U pacientt uzivajici antikoagulancia obsahujici warfarin, heparin,
heparinoidy ¢i fenprokumon je aplikace pijavic bez vyjimky zakazana. Déle se flebotomie

nedoporucuje u pacientt se zalude¢nimi viedy, erozivni gastritidou a cirhdzou jater z divodu
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mozného rizika krvaceni do traviciho traku, u uzivateli v akutnich stadiich infekéniho
onemocnéni a infekei HIV, s dfive znamou alergickou reakci, ¢i dispozici k tvorbé keloidnich
jizev (Michalsen et al. 2007, Mumcuoglu 2014). U imunokompromitovanych pacienti smi
vykonavat hirudoterapii pouze vysoce zkuSeny Iékat, obecné se v§ak u této skupiny lidi 1écba
pomoci pijavic neprovadi kvili zvySenému riziku potencionalnich komplikaci (Bundesinstitut
fur Arzneimittel und Medizinprodukte 2007). Ptikladani pijavic béhem t€hotenstvi a kojeni
neni vyslovné zakéazano, standardné se ovSem neprovadi (Michalsen et al. 2007; Mumcuoglu
2014). U zvirat se 1écba pomoci 1€karskych pijavek nedoporucuje pii akutnich infekcich,
anémii, diagnostikované hemofilii, vyrazné hypotenzi, malnutrici, nekompenzovaném diabetu
a paklize byla diagnostikovana alergie na histamin, hirudin, hyaluronidazu ¢i destabilazu.
Dale pii plisfiovych onemocnénich, onkologickych a jinych imunosupresivnich onemocnéni,
septickych stavech a u gravitnich a laktujicich pacientd z divodu mozné infekce a krvaceni

(Abdisa 2018; Muzik & Zahradka 2020).
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4 Zavér

Prestoze hirudoterapie doprovazi lidstvo jiz po dlouha staleti, stale zistava medicinskou
kuriozitou vzbuzujici v Siroké verejnosti rozpoluplné pocity. V minulosti vSak predstavovala
jednu z hlavnich 1ékatskych metod doporucovanou proti Siroké Skale neduhti od zanétlivych
onemocnéni, pies poruchy kardiovaskularniho systému az ke kurioznim diagnézam, jakou
byla naptiklad melancholie. Do mediciny ji s nejvétsi pravdépodobnosti zavedl Nincandera
z Colophainu, ptestoze jiné literarni zdroje povazuji za jejiho zakladatele alexandrijského
anatoma Erasistratose. Na ¢em se vSak prameny shoduji je nejvyznamnéjsi teoretik
a propagator pousténi zilou — Galén, celym jménem Claudius Galenus. Tento fimsky lékar
vypracoval teorii ¢tyf zakladnich télesnych stav, jimiz byla krev (sanguis), sliz (flegma), zluta
zIuc (chole) a Cerna zluc€ (melos), ktera ovliviiovala Iékatské praktiky jesté dlouho po jeho

smrti.

Obliba zakroku s postupem casu rostla a vydrzela az do 19. stoleti, kdy dosahla svého
nejvétsiho vrcholu slavy. V tomto obdobi vSak musela Celit hned nékolika prekazkam.
Omezeni exportu pijavic, navyseni jejich prodejni ceny, zavedeni dané za sbér a s tim
souvisejici nemoznost pokryti stale se zvySujici poptavky po tomto zivém vseléku, vzestup
novych lécebnych metod, perzistujici pandemie cholery a dvé svétové valky, to vSe
zapticinilo pad flebotomie, ze kterého se ji podatilo definitivné vzpamatovat az v 70. letech
20. stoleti diky jejimu inovativnimu uplatnéni ve vSeobecné medicing a plastické
a rekonstruk¢éni chirurgii. Dnes hirudoterapie zacina pronikat i do obori, kde by jeji vyuziti

bylo diive nemyslitelné.

V humanni mediciné se 1ékarské pijavky nejcastéji vyuzivaji k 1é¢be kardiovaskularnich
onemocnéni, artritid, k podpofe hojeni ran, potlaCovani zanétlivych procesu a pfi rejekcich
transplantatl. Své ptivrzence si hirudoterapie ziskava i v oblasti veterinarniho lékatstvi, kde
se pijavice hojné aplikuji na muskuloskeletarni problémy, po transplantacich
dermoepidermalnich $tépti a prenosu koznich lalokd, na chronické rany a riizné typy

hematomu.

Navzdory vysokému potencionalu a studiemi podlozenym uspéchiim i nadale existuji
urcité obavy a omezeni, ktera je potieba fesit, aby mohla byt 1écba pijavicemi i v budoucnu
soucasti alternativnich dopliikovych metod nabizejici rychlé a ucinné feSeni, paklize
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konven¢ni terapie selze. V nasledujicich letech by se mél vyzkum primarné zaméfit na
porozuméni mechanismu plsobeni aktivnich latek obsazenych ve vyméskach slinnych zlaz
pijavek rodu Hirudo, jelikoz pravé tam by mohlo dojit k pfevratnym objevim. Kromé toho by
meélo byt vynalozeno usili na zachovani divokych populaci pijavic, aby byla zajisténa jejich
dostupnost pro ptipad, kdy by se tato skupina zivocichi prestala uspéSné rozmnozovat

v prumyslovych chovnych zafizenich. Zavérem je nutno podotknout, Ze pfestoze se tato praxe
muze zdat zastarala, nelze pijavicim upfit jejich prokazané 1écebné ucinky, kterym nam jiz od

staroveéku zlepSuji zivot a ulevuji od bolesti.
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