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BRAF mutácia v karcinóme prechodného epitelu a v karcinóme 

prostaty u psov 

Karcinóm prechodného epitelu a prostaty 

Karcinóm prechodného epitelu (KPE, obr.1), ako 

aj karcinóm prostaty (KP) psa sú vysoko 

malígne neoplázie (GRIFFIN et al. 2018). 

Obidva typy tumorov sú často diagnostikované 

relatívne neskoro (BRYAN et al. 2007; 

PANTKE 2018). Z toho vyplýva zlá prognóza 

chorých psov (CORNELL at al. 2000; HENRY 

2003). Mediánny čas prežitia psov s KPE je 

jeden rok, psov s KP 30 dní (HENRY 2003; 

CORNELL et al. 2000). Medián veku 

postihnutých psov je 11 (KPE) resp. 10 (KP) 

rokov (CORNELL et al. 2000; KNAPP et al. 

2000). Dlhý čas neexistoval spoľahlivý 

skríningový test (hlavne pre plemená so 

zvýšeným genetickým rizikom  - niektoré teriéry) 

na prítomnosť karcinómu prechodných buniek. 

 
Obr. 1: USG močového mechúra. Papilárna masa vyčnieva 

výrazne do lumen mechúra. 
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BRAF mutácia 

BRAF variant V595E je známy z humánnej 

medicíny. Jeho prítomnosť vo veľkom počte 

tumorov u psov prvýkrát zisťovali MOCHIZUKI 

et al. v roku 2015. Na rozdiel od ľudí, u ktorých 

sa mutácia vyskytuje v malígnych melanómoch, 

tumoroch ovárií a kolorektálnych karcinómoch, 

našli MOCHIZUKI et al. (2015) mutáciu u psa 

najčastejšie v karcinómoch prechodného 

epitelu a prostaty. Ide o somatickú mutáciu 

v BRAF géne, ktorá sa vyskytuje len 

v nádorových bunkách. Predpokladá sa, že 

táto mutácia vedie k vzniku nádorov 

permanentnou aktiváciou dráhy MAP kinázy. 

BRAF mutácia v karcinóme prechodného 

epitelu psov 

V Labokline v Nemecku sa podarilo v roku 2018 

etablovať postup dôkazu BRAF mutácie pre 

karcinóm prechodného epitelu psov 

(AUPPERLE-LELLBACH et al.2018). Špecifita 

bola 100%, nakoľko BRAF mutácia nebola 

dokázaná u žiadneho psa s cystitídou, polypmi 

močového mechúra resp. bez klinickej 

a patologickej symptomatológie. Senzitivita 

dôkazu BRAF mutácie v KPE bola 71%. 

Materiál vzorky: 

- tkanivá (napr. biopsie) 

- cytologické nátery (napr. FNA) 

- moč bohatý na bunky (ranný) 

V literatúre bol test doposiaľ popísaný len pre 

vzorky tkaniva a moču. V rámci štúdie 

v Labokline sa podarilo test etablovať aj pre 

cytologické preparáty z tenkoihlovej aspirácie 

a močového sedimentu. 

Test umožňuje nahradiť invazívny odber 

vzorky vyšetrením spontánneho moču, alebo 

v prípadoch s nejasnou patohistologickou 

a cytologickou diagnózou  (zlá kvalita vzorky, 

prekrývajúci sa obraz zápalu a neoplázie) sa 

vyhnúť opakovanému invazívnemu odberu. 

U plemien škótsky teriér, foxteriér a West 

Highland White teriér je popísaná rasová 

predispozícia pre KPE (FULKERSON et KNAPP 
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2015). V ďalšej štúdii sa ukázala aj dispozícia 

pre BRAF mutáciu u rozličných teriérov 

(AUPPERLE-LELLBACH et al. 2019). Z toho 

vyplýva, že dôkaz BRAF mutácie u týchto 

plemien nie je len vysoko špecifický pre 

prítomnosť KPE, ale aj veľmi senzitívny (obr.2) 

a je u nich použiteľný ako skríningový test pre 

KPE. 

   Obr.2: Vzťah medzi BRAF mutáciou a plemenom psa. 

Teriéry vykazujú v karcinómoch prechodného epitelu BRAF 

mutáciu signifikantne častejšie ako ostatné plemená. 

Pohlavnú alebo vekovú predispozíciu pre BRAF 

mutáciu táto štúdia neukázala. Taktiež nebola 

dokázaná súvislosť medzi dôkazom BRAF 

mutácie a invazivitou resp. agresivitou 

nádorov prechodného epitelu psov 

(GRASSINGER et al. 2019). 

Karcinómy tubulov obličiek v jednej malej 

štúdii (n=10) vôbec neobsahovali BRAF 

mutáciu. Ale dva zo šiestich karcinómov 

prechodného epitelu obličkovej panvičky boli 

pozitívne (AUPPERLE-LELLBACH et al. 2019). 

BRAF mutácia v karcinóme prostaty (KP) 

psov 

Aj pre KP (obr. 3) psov sa podarilo etablovať 

dôkaz BRAF mutácie z rôznych materiálov 

(GRASSINGER et al. 2019). 

Materiál vzorky: 

 - tkanivá (napr. biopsie) 

 - cytologické nátery (napr. FNA) 

Špecifita bola taktiež 100%, nakoľko mutácia 

nebola dokázaná ani vo vzorkách z benígnej 

hyperplázie prostaty, metaplázie dlaždicového 

epitelu, atrofickej prostaty, ani z normálneho 

tkaniva prostaty. 

Senzitivita dôkazu BRAF mutácie pre KP psov 

bola 61%.   

 

Obr.3: Cytologický obrázok karcinómu prostaty 

s prostatitídou: početné, z časti degenerované neutrofilné 

granulocyty a zhluky pleomorfných epitelových 

prostatických buniek s veľkými bunkovými jadrami rôzneho 

tvaru (rýchle Haema farbenie, úsečka =25 μm) 

Karcinómy prostaty zapríčinené BRAF mutáciou 

boli (na základe histologického skóre (obr.4)) 

výrazne agresívnejšie ako tie, ktoré neboli 

spôsobené touto mutáciou (GRASSINGER et al. 

2019).  

 

Obr. 4: Histologický obrázok vysoko agresívneho, 

infiltratívne rastúceho tubulopapilliformného karcinómu 

prostaty (Gleason Pattern 3, Score 8, úsečka = 100 μm) 
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Zhrnutie 

Vyšetrenie BRAF mutácie je vysoko špecifická 

metóda (100%) dôkazu karcinómu prechodného 

epitelu a prostaty psov.  

Senzitivita sa mení v závislosti od lokalizácie 

(obličky, močový mechúr, uretra, prostata) 

a prípadne od plemena:  

karcinóm prechodného epitelu 

86% teriéry a  

44% ostatné plemená  

karcinómy prostaty 60% 

Indikácie pre BRAF vyšetrenie sú prípady, 

v ktorých 

- sa potrebujeme vyhnúť invazívnemu odberu 

vzorky 

- cytologický/histologický výsledok nie je 

jednoznačný. 

Iba pozitívny výsledok je preukazný pre 

karcinóm.  

Pokiaľ BRAF mutácia nebola vo vzorke 

dokázaná, môže to mať nasledujúce dôvody: 

- KPE/ KP nie je prítomný (napr. polyp, benígna 

hyperplázia), 

- karcinóm nie je spôsobený BRAF génovou 

mutáciou, 

- vo vzorke nie sú prítomné mutované bunky, aj 

keď ide o karcinóm (reprezentatívnosť vzorky, 

cytologický preparát /  moč chudobný na bunky). 

BRAF mutácia v karcinóme močového 

mechúra u mačiek 

V LABOKLINe testovali biopsie 25 mačiek: 

s KPE (n=19), s polypom močového mechúra 

(n=2) alebo s cystitídou (n=4) na prítomnosť 

BRAF mutácie (HOCHLOCH et al. 2019). 

Mutácia nebola nájdená ani v jednom prípade! 

BRAF mutácia teda nie je vhodná pre 

diagnostiku karcinómu prechodného epitelu 

u mačiek. 
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