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V našej štúdii sme sa snažili zistiť, či hlístice Caenorhabditis elegans (C. elegans) dokážu za pomoci svojich 
čuchových receptorov detegovať onkologické ochorenie zo vzorky moču. Po synchronizácii vývojových štádií 
boli C. elegans exponované riedenému a neriedenému moču onkologických pacientov a kontrolných subjektov, 
pričom sa pre každú vzorku vypočítala hodnota chemotaktického indexu (CI). Štatistická analýza odhalila, že 
vzorky moču v skupine onkologických pacientov mali významne vyššie hodnoty CI ako vzorky moču v kontrolnej 
skupine (p < 0,0001). Výsledky našej práce naznačili, že moč onkologických pacientov by mohla obsahovať špe-
cifické odoranty, ktoré priťahujú C. elegans v chemotaktických testoch. 
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Application of Caenorhabditis elegans in the screening of oncologic patients
In our study, we were trying to detect whether urine samples of the oncologic patients may have chemotactic 
effect (CI) on C. elegans nematodes. Larvae of C. elegans were exposed to samples of urine of oncologic pa-
tients and control subjects. We calculated the chemotactic indices for each sample. The statistical analysis re-
vealed that urine samples in the group of oncologic patients had significantly higher CI values than in the con-
trol group (p < 0.0001). Our results suggest that the urine of oncologic patients could contain specific odorants 
that may attract C. elegans in chemotactic tests. 
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Úvod
Včasná diagnostika rakoviny môže prispieť k úspešnému 

zvládnutiu tohto ochorenia. S rastom nádorov môžu byť spo-
jené pachové stopy, detegovateľné niektorými vyššími živočí-
chmi s citlivým olfaktorickým systémom(1). Pre klinickú prax 
je však využiteľnosť týchto zvierat z mnohých dôvodov ne-
uskutočniteľná. Niektoré práce naznačujú, ž hlística C. ele-
gans dokáže vďaka dobre vyvinutým receptorom pre čucho-
vé vnemy poskytnúť vhodný systém pre detekciu rakoviny(2). 
Cieľom našej štúdie bolo sledovať a vyhodnotiť chemotaktic-
kú odpoveď tohto organizmu po expozícii moču onkologic-
kých pacientov a kontrolných subjektov a zistiť prípadné vy-
užitie tejto vlastnosti pri skríningu kancerogénnych ochorení.

Metódy a materiál
Vzorky moču poskytli onkologickí pacienti navštevujúci 

onkologické ambulancie v Piešťanoch a Trnave; kontrolné 
vzorky moču boli získané od študentov Trnavskej univerzity. 
Hlístice C. elegans v rovnakých vývojových štádiách (po syn-
chronizácii) sme exponovali moču (riedenému a neriedené-
mu) onkologických pacientov a kontrolných subjektov a pre 
každú vzorku sme vypočítali chemotaktický index (CI) podľa 
protokolu Margie et al., 2014(3).

Výsledky
Údaje sme analyzovali pomocou metódy ANOVA s vnút-

roskupinovým faktorom druh vzorky (neriedená, riede-
ná vzorka) a  medziskupinovým faktorom skupina (onkolo-
gickí pacienti, kontrolná skupina). Zistili sme signifikantný 
vplyv faktoru skupina (graf 1); skupina onkologických pa-
cientov mala vyššie hodnoty CI ako kontrolná skupina: 

F(1;86)=196,3; p < 0,0001. Faktor druh vzorky nebol signifi-
kantný: F(1;86) = 0,88; p = 0,350, ani interakcia faktorov skupi-
na x druh vzorky nebola signifikantná: F(1;86) = 1,43; p = 0,234. 
Pomocou logistickej binárnej regresie sme zistili, že hodnoty 
CI dokážu efektívne rozlíšiť onkologických pacientov od osôb 
z kontrolnej skupiny (85,2 % správne identifikovaných pacien-
tov podľa CI neriedených vzoriek; 84,1 % správne identifikova-
ných pacientov podľa CI riedených vzoriek). 

Graf 1. Porovnanie chemotaktických indexov jednotlivých vzoriek 
moču

TR – riedené vzorky moču v  skupine onkologických pacientov; 
CR  –  riedené vzorky moču   kontrolnej skupiny; TN – neriedené 
vzorky moču v skupine onkologických pacientov; CN – neriedené 
vzorky moču  kontrolnej skupiny



Pôvodné práce

84 2/2020

Diskusia
Onkologické ochorenia sú jednoduchšie liečiteľné v po-

čiatočnom štádiu, v ktorom sa symptómy ešte neprejavujú. 
Hirotsu et al. (2015) vo svojej práci poukázal na možnosť vy-
užiť na včasné odhalenie rakoviny chemotaktické testy s po-
užitím nematód. Autori štúdie v  teste porovnali „wild type“ 
C. elegans a C. elegans s genetickou abláciou neurónov zod-
povedných za čuchové vnemy. Upravené nematódy s oslabe-
nými olfaktorickými schopnosťami na rozdiel od „wild type“ 
už nevykazovali pozitívnu chemotaxiu k moču onkologických 
pacientov(2). Chemotaxia by teda pravdepodobne mohla byť 
spojená s rozpoznávaním špecifických pachových stôp tými-
to nematódami. Toto je v súlade s našimi výsledkami, ktoré 

naznačujú, že C. elegans dokážu odhaliť určité stopy zápa-
chu v moči onkologických pacientov bez ohľadu na typ rako-
viny a riedenie vzoriek moču.

Záver
Na základe našich výsledkov predpokladáme, že moč on-

kologických pacientov obsahuje špecifické pachové sto-
py, ktoré sa prejavili v chemotaktických testoch s použitím 
C. elegans. Do budúcnosti by však boli potrebné ďalšie testy, 
ktoré by pomohli pomenovať látky v moči týchto pacientov, 
zodpovedajúce za chemotaktickú odpoveď hlístic a objasniť 
ďalšie súvislosti spojené s nástupom rakoviny.
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