


Pijavka |ékarska — Hirudo medicinalis

ricliner. Hirvdo medicinalis.

U nas velice vzacna

Do 50. let 19. stoleti ji
|ékari pouzivali

pri nemocech k
odsavani krve

Jediny druh parazitujici
na lidech




Pijavka |ékarska — Hirudio medicinalis

Pijavky iji pfevdiné

ve sladkych vodach.
Viechny maji dvé prisavky,
vétsi predni a mensi zadni.
Predni je soucasti traviciho
ustroji, zadni slouii jen

k pFichycovani.

VEétsina pijavic se Zivi dravé a
lovi jiné bezobratlé, nékolik
druh pijavic je parazitickych
a Zivi se krvi obratlovcd.
Nejznaméjii z nich je pijavka

lékafska.







Pijavky — hematofagni paraziti

Radi se mezi endogenni parazity, tedy jinak feéeno Zivi se dravé nebo parazitickym zplisobem
- sanim krve (hematofdgni parazité) pnych Zivocichi (pyjavka lekarska, pyjavka konska). Jedna
- I1 se pyjavici stravujici se draveé. Hlavnim zdrojem potravy jsou drobni mekkysi, malostétinate:
a korysi. Typickym mistem jejich vyskytu je vodni prostiedi. Viechny pijavky vyskytujici se
na nasem 0zemi vyuZivaji pravé tento biotop. Lze je vidét na bahnmitych a kamemtych dnech
sladkovodnich vod, v rosthinach nebo volné pohybujici se (Buchar, 1995). Jsou znamu 1
suchozemské pijavky. Ty oviem nenalezneme na lizemi Ceské republiky. Tyto pijavky bychom

hledal v tropickych destnych pralesech (Papacek, 2000).
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Anatomie pijavek
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Hirudinea — pijavky - morfologie

Kmen Annelida — Hirudinea - pijavky — jméno podle vnéjsich ¢lanku -
annulli — korespondujicich vice méné s vnitrni segmentaci

Znamo asi 300druhl — cca % temporarni paraziti, vyjimecné
permanentni, ostatni jako predatori

Dorsoventralné zplostélé, méne nez 1 cm, vétsSina 3-10cm, max. 30cm

Télo vnitrné ¢lenéno na 33 segmentu, povrchova pseudosegmentace
(2 az 14 anulli),

télo kryto flexibilni kutikulou — kolageny, skleroproteiny a
polysacharidy — obména svlékanim

Ustni pfisavka a posteriorni acetabulum — pfichycovaci organy
Télni dutina coelom - parenchym — chromatofory — pigmentova téliska

coelom redukovany — tvori dutinky — tekutina — vnitrek téla vyplnén
mezodermalnim parenchymem

Kozné-svalovy vak — maximalni kontraktilita téla



Pijavka — vnéjsi morfologie

Pfedni prisavka
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Pijavky — morfologie II

Centralni nervovy systém — nadjicnové ganglium (mozek) — Zebrickova
soustava — konektivy, komisury

Pijavky nemaji obéhovou a respiracni soustavu

Travici soustava — Ustni otvor — UP — svalnaty hltan (saci aparat) — jicen
(slinné zlazy)

Zaludek - parovité diverticulum — zasobdrna pfijaté potravy

Strevo — Cetné slepé vybézky

Vyluc€ovaci soustava — parovité metanefridie (10 az 17 ¢lanky)

Hermafroditi - rozmnozovani — opasek (clitellum) — produkce sekretl —
kokony

K pareni dochazi pomoci penisu, vétSinou jsou oviparni
vyvoj primy, bez larvalnich stadii — (ostatni annelida maji larvu trochoforu)
Mladé pijavky se lihnou z vajicek — tato jsou v kokonech (1-200)

Ektoparaziti studenokrevnich a teplokrevnich obratlovcd pozitivni rheotaxe
cu chemotaxe

Krevsajici druhy — antikoagulacni enzym hirudin

Klasifikace a fylogeneze — stdle diskuse — pribuznost k ploSténciim
(Lophotrochozoa)



Pijavka- vnitfni morfologie
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Morfologie pijavek
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Organove soustavy pijavek

Travici soustava Nervova soustava (ganglia)
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Morfologie pijavek

7 centimetres




Pijavka |ékarska — detail predniho
konce téla

Salivary glands Longitudinal muscles

Lining of pharynx

Radial muscles

6 mm

FIGURE 39.3 Diagrams of the medicinal leech, Hirudo medicinalis. (A) ventral view, (B) ventral dissection
of the head, and (C) internal organs. [Redrawn with modifications from Mann, K. H., 1962.]



4

PRICNY REZ PIJAVKOU
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Schéma procesu sani krve

The Sophisticated Bloodsucker

When a leech locates a host, it first finds a spot where the skin is easy to penctrate. Some
leeches use a strawlike proboscis to break through the skin and draw blood, while others,
like the medicinal leech ilustrated below, use & set of rasping [aws to create an opening

) Three jaws, each with a row of tiny teeth, make a Y-shaped €) Salivary celis release anticoagulants €) Brood is sucked into chambers in the gut. Bacteria () Blood is slowly moved as needed into
incision. The oral sucker creates a tight seal around the wound, to prevent biood clotting. inthe s provide i X the intestine, where it is digested

BLOODFLOW INTO CHANBIERS

Attaches the leech to its host and aids.
in feeding and movement.
SWIMMING Direction of motion —e CRAWLING

Sources: Dr. Mark Siddall, American Museum of Natural History; Humboldt Universily of Beriin; sucker photo by Eye of Science/Photo Researchers inc.



Lécba pijavicemi: Pousténi
zilou nenapadné preziva
i v Iékarstvi 21. stoleti




Pijavky: chov v zajeti - specializované farmy




F Jeo

Budoucnost pijavic a pousteéni zilou

V poslednich letech se objevil trend znamy jako hirudoterapie, ktery
byl americkym federalnim Ufadem pro kontrolu potravin a lé¢iv
zaCatkem 21. stoleti dokonce uznan jako regulérni Iékarska metoda.
Na internetu je mozné nakoupit pijavky, jez lze nasledné prikladat na
postizena mista, predevsim krecové zily ¢i bércové vredy — prosté
tam, kde se koncetiny spatné prokrvuji. Lékari, kteri se na tuto
metodu specializuji, véri, Ze pijavka vytahne z krve to Spatné, coz ma
podezrele blizko k vyse zminénym antickym konceptiim. Na druhou
stranu je pravda, Ze prvni minuty po zakousnuti pijavka skutecné
vylucuje do téla protizanétlivé a detoxikacni latky (v cele s
hirudinem), coz ulevu poskytne. Spise se vSak pracuje na umélém
vytvareni hirudinu a podobnych |éCivych latek, aby véda nebyla zavisla
na neprilis praktickych pijavkach — vedle etickych a estetickych
problému totiz krouzkovci ani nemaji kdovijak rozsahlé zasoby onoho
kouzelného hirudinu...



Lécba pijavkou lékarskou - hirudoterapie




Hirudoterapie

Lecba jako takova, neni rozhodné jednoducha. Vidy by melo dojit ke konzultaci s 1ékafem nebo
¢lovékem, ktery je kvalifikovany v hirudoterapi. Pyavky se na poskozené misti nepiikladaji
jen tak, ale vie ma svil) fad a pfesne misto, kam pyavku piiloZit, aby 1é¢ka by la G¢inna. Take
zaleZi na vaznosti zranéni. Podle vaZznosti se zvysuje nebo smizuje pocet phikladanych pyjavek
a take jejich rozmisténi. Pocet pryjavek piikladany na postizené misto je tedy rizny. ZaleZi na
druhu poranéni €1 stavu poikozencho. Optimalni pocet piikladanych pyjavek je kolem 1-12
kust. Maximalni dalka 1é¢by kolem 30-120 minut. Pfed lécbou (pfikladani pyavek) by mél
¢lovek dodrZzovat uréita pravidla — nepozit alkohol, nekoufit, nepouzil deodoranty, parfemy

nebo krémy a mél vysoky pfijem tekutin (Byhnat, 2013).



Co je to hirudin ?

* Hirudin je prirodni peptid, ktery se vyskytuje ve slinnych
zlazach pijavic (Hirudinea) a ma antikoagulac¢ni ucinky, to
jest zabranuje srazeni krve. To ma zasadni vyznam pro
vyZivu téchto parazitl, nebot po prisati
vypusti pijavice hirudin do téla a muze se zivit sanim
krve svého hostitele. Hirudin je povazovan za nejsilnéjsi
prirodni protisrazlivou latku. Az do objeveni heparinu to
byla prakticky jedina latka schopna preventivné pusobit
proti trombdze a ji zpUisobené embolii.

* Peptidova vazba hirudinu je tvorena vice nez
65 aminokyselinami. Jedna se tedy o polypeptid. Bézny
hirudin obsahuje smés rliznych proteinovych isoform
neboli variant proteinu. Pro laboratorni pfipravu
homogenniho hirudinu vsak Ize pouzit rekombinantni
technologie DNA.



Prostorové zobrazeni molekuly hirudinu




Chemicka struktura hirudinu
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Molekula proteinu hirudinu




Schéma interakce hirudinu s trombinem
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Antitrombiticky hirudin (Cervené) v intrerakci
s trombinem (modre)




Prirodni hirudin
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Pijavky - systematika

Kmen: Annelida

——\s /

rida: Polychaeta — vétsSinou volné zijici
da: Myzostomida — paraziti Crinoidea

da: Clitellata

— Podtrida: Oligochaeta — vétsSinou vone zijici

— Podrida: Hirudinea — zahrnuji parazitické zastupce
 R4d: Acanthobdellida

 R4d: Rhynchobdellida

 R4d: Gnathobdellida — Hirudo medicinalis (17cm)
« R4d: Pharyngobdellida
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Postaveni pijavek v systému Annelida

Annelida
Clitellata
Hirudinida |
&
Polychaeta Oligochaeta Acanthobdellida Branchiobdellida Hirudinea
A
- mat‘amams 3 metameras
30 matameres

Loss of remaining setas
Antarior body sucker

Parapodia

Superficial annuli
Pasterior body sucker

Tendency to reduced septal walls

Complex haad

Tendency to fixed number of matameras
Distinct, fixed reproductive system

Clitallum

Direct development

Hermaphroditism

Paired epidermal setas
Annelid head

Common ancestor of annelid-arthropod clade
(wormlike, metamearic, with mesoderm from 4d embryonic call)



Fylogenetické vztahy hlavnich skupin pijavek

A g O BPP=1.0;855=100
parasitism mutualism O 0.9<BPP<1.0
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Systematika Ceskych druhu pijavic

HIRUDINEA
(PLAVICE)

fad Fad fad
Rhynchobdellida haryngobdellid Gnathobdellida
(chobotnatky) (hltanovky) (Celistnatky)

Glossiphoniidae Erpobdellidae ) H'md'”'daE{

} F'ISEIED|IE|E% Haemopidae



Pijavky na rybach — vektori dalsich parazitoz




Schéma vnitrni anatomie pijavek
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Pohyb a chovani pijavek

Feeding F:l‘:-,
B,
Shortening
Local Swimmin Crawli
bending - TR
s PSS
- T N— .
g o —— f —n
- g
N i
,,_/"N\_ e i
e

AL



Kanibalismus u pijavek Hirudo medicinalis

() (b)




Dékuji za pozornost












JazyCnatky

T

o




JazyCnatky — Pentastomida - Linguatulida

Jazy€natky (Pentastomida) je parazitické skupina

z monofyla Pancrustacea tradicné razena do korysu (Crustacea)
Obvykle dorlstaji velikosti nékolika centimetru a je jich znamo
kolem 60 druh. Ziji v dutinach €elnich a €elistnich kosti psovitych
Selem, v plicich velkych plaz( a ve vzdusnych vacich ptaku. Jsou
to gonochoristé S neprimym vyvojem.

Drive byly povazovany za pr|m|t|vn| »Clenovce”, podobné jako
napt. zelvusky, ale ukazalo se, ze radu anatomlckych znaku sdileji

s kapfrivci (Branchiura). Tuto teorii potvrdily i fylogenetické studie a
jazy€natky jsou tak zcela jisté sesterskou skupinou kapfrivcu, s
nimiz vlastné i sdileji paraziticky zpuUsob Zivota.

U c¢lovéka velice vzacné
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Pentastomida
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Pentastomida - jazyCnatky

Endoparaziti respiracniho traktu obratlovcu
Cca 100 druht — paraziti hadu, krokodyl

Pentastome — pét ust — 4 prohlubné + jeden ustni skutecny
otvor

Pentastomida = Linguatulida

Evoluéné mimoradné zajimava skupina parazitt

Nemaji obehovou, exkrecni soustavu a respiracni soustavu
Podobnost s krouzkovci a ¢lenovci

Télni pokryv - chitinova kutikula - ¢lenovci

Zihana svalovina jako u ¢lenovcli

Vyvoj (sekvence larev) podobny jako u korysu



Zakladni morfologie
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Morfologie Pentastomida
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Pentastomida




Pentastomida - kutikula a svalovina

FIGURE 40.2 The nymphal cuticle and muscular layer of Porocephalus as seen in TEM.

FIGURE 40.5 A nymph of Porocephalus encapsulated in viscera
of a monkev (see arrow).



Zivotni cyklus Pentastomida

The development of A n;;kiumn‘wm‘:' ‘

Adult A, agkisreedanis mainly
residde in the bronchi and lungs

of final host snakes. Iurvae into adults in final host snakes
Tasis about 10 months. //
f & =
Adults <
“r- ‘L
1
Larvae w .
} 1 Al agkisteodowiix larvae parasitize
li‘ the liver, spleen and mesenteric
P
system of thelr intermediate hosts,
e, ruls and mice.
-5 Mature A. agkistroderiis eggs hatch in the small intestine
Femalbe A. agkisirodentis release ? after being swallowed by the intermediate hosi. Larvae

invade the mucous lnyer of the small intestine and invade
the intestinal and respiratory systems venules before reaching the lver, spleen and mesenteric
of its snake final host. When cogs are system over the portal system. The development from eggs

exereted they can reach water bodies Eggs into infective larvae lasts about 4 months,
and infect intermediate hosts,

hundreds of thousands of epgs into

A. agkistrodaniis larvae
The consumption of snake gallbladder and mainly parasitice the
snnke bliod and drinking contaminated water human liver, spleen and

are the main source of human 4. apkistradomis The development from egps into infectious mesenteric sysiem,
infections. larvae lasts about 4 months in humans,

Larvae can not develop into adulis in
humans since humans are no permissive
infermedinte hosts of A, agkisirodoniiy.



Branchiura — parasitic crustacea

adults infect
skin

Ve .
Kaprivci
eggs deposited on

hard substrate



Branchiura versus Pentastomida
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Pentastomida - systematika

e Kmen: Pentastomida

— R&d: Cephalobaenida
* Celed: Cephalobaenidae
— Rod: Raillietiella — Raillietiella frenatus
— R&d: Porocephalida
* Celed Porocephalodae
— Rod: Porocephalus — Porocephalus crotali
* Celed: Linguatulidae
— Rod: Linguatula — Linguatula serrata



Railleitiella frenatus

Dospélci v plicich gekon(

Vajicko s ¢tyf nohou larvou odchazi z
vykaly

Vnika do tukového télesa MzH a stava
se infekcni jako L3

DH pozfe napadeného Svaba — L3
penetruje sténu stfeva a pronika do
plic kde dospiva




Figure 3. Adult Armillifer and Raillietiella parasites found in snakes at local markets in Kole, Sankuru District, Democratic Republic of the



Raillietiella spp.

AB

Ny G, -

Fig. 1 — a) Details of the cephalothorax of Raillietiella gigliolii male (LZ-URCA 0101)

viewed ventrally (scale bar = 0.5 mm); and b) Hook dimensions measured: AB, blade
length and BC, shank length.







Porocephalus crotali

Dospéli paraziti Ziji v plicich hadt —
chrestys(

Vajicka odchazi ven z vykaly

Pokud Mzh (mys) pozie vajic¢ko s
larvou (opét 4 koncetiny) larva se ve
stfevé vylihne, penetruje jeho sténu a
opouzdri se ve tkani Mzh

V této kapsuli se opakované svléka az
do stadia L7

Pokud DH pozfe Mzh L7 opousti stfevo
a migruje do plic hada, kde po tfech
dalSich svlékanich dospiva

Fig.1.77 Legend see page 121

Intermediate host




Porocephalus crotali




Linguatula serrata

Dospélci Ziji v nosni dutiné psu
(vzacnéji ¢lovéka)

Vajicka odchazeji s hlenem/vykaly
Mzh pozre vajicko a uvolni se ¢tyfnoha
larva a migruje cévnim systémem do
raznych organ(

Clovék opét muze byt nahodnym Mzh
Larvalni stadia L2 az L11 se vyvijeniv
kapsuli v hostiteli a rostou po kazdém
svlékani

Pokud DH pozre syrové (nedovarené)
maso Mzh nakazi se a adult parazita
dospéje v nosni dutiné

TH Final hosts

—— ORAL INFECTION

Fig.1.78 Legend see page 124



Linguatula serreta — ¢lovék nahodny hostitel




Linguatula serrata







Prenos parazitu na clovéka - zoondzy

Sarcocystosis = (E)€e— 5,
Sparganosis “(A)
Creeping disease - il & §
Trichinosis N
Anisakiasis ) b

Neuroangiostrongyliasis &
Echinostomiasis
Eustrongylidosis

Pentastomiasis

Cryptosporidiosis

Giardiasis

Leishmaniasis
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Dékuji za pozornost









