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Ìåòîäîì äâóõ- è òð¸õöâåò íîé FISH ïðî âå äå íà îöåí êà ÷à ñ òî òû àíå óï ëî è äèè ïî õðî ìî ñî ìàì 13, 18, 21, X è Y â ñïåð ìà òî çî -
è äàõ ó ìóæ ÷èí ñ àñ òå íî òå ðà òî çî îñ ïåð ìèåé (ÀÒ) è îëè ãî àñòå íî òå ðà òî çî îñ ïåð ìèåé ðàç ëè÷ íîé òÿ æå ñòè (OAT I—III). Ó áî ëü øèí -
ñò âà îá ñëå äî âàí íûõ ìóæ ÷èí íà ïðà âè òå ëü íû ìè äèà ãíî çà ìè ÿâ ëÿ ëèñü áåñ ïëî äèå èëè ïðè âû÷ íîå íå âû íà øè âà íèå áå ðå ìåí íî -
ñòè ó ñó ïðó ãè; â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ â àíà ìíå çå áû ëî îò ìå ÷å íî íà ëè ÷èå õðî ìî ñîì íîé ïà òî ëî ãèè ó ýì á ðè î íà/ïëî äà. Íà øè ðå -
çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî ïî âû øåí íàÿ ÷à ñ òî òà ìåé î òè ÷å ñêî ãî íå ðàñ õîæ äå íèÿ õðî ìî ñîì ìî æåò ñî ïðî âîæ äà òü ñÿ
óìå ðåí íîé èëè òÿæ¸ëîé ôîð ìîé îëè ãî àñòå íî òå ðà òî çî îñ ïåð ìèè ó ìóæ ÷èí ñ íà ðó øå íè åì ðå ïðî äóê òèâ íîé ôóí ê öèè. Â ñðåä -
íåì ñðå äè ïà öè åí òîâ ñ OAT I—III ÷à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äè ñî ìèåé ïî õðî ìî ñî ìàì 13, 18, 21, è ñ XX, XY èëè
YY äè ñî ìèåé äî ñòè ãà åò 0,28, 0,13, 0,59, 0,1, 0,64 è 0,16% ñî îò âåò ñò âåí íî.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: íå ðàñ õîæ äå íèå õðî ìî ñîì, àíå óï ëî è äèÿ ãà ìåò, íà ðó øå íèÿ ñïåð ìà òî ãå íå çà

Ââå äå íèå

Â õî äå ñïåð ìà òî ãå íå çà ó ÷å ëî âå êà åñ òå ñò âåí íûì îá -
ðà çîì ïðî èñ õî äèò ôîð ìè ðî âà íèå ÷èñ ëî âûõ è ñòðóê òóð -
íûõ õðî ìî ñîì íûõ àíî ìà ëèé (ÕÀ). Â ñâîåé ðà áî òå ñ èñ -
ïî ëü çî âà íè åì ìå òî äà FISH Ì. Gut ten bach ñ ñî àâ òî ðà ìè
ïî êà çà ëè, ÷òî ó çäî ðî âûõ ôåð òè ëü íûõ ìóæ ÷èí ìî ãóò
áûòü îá íà ðó æå íû ãà ìå òû ñ õðî ìî ñîì íûì äèñ áà ëàí ñîì
[16]. Ïî îöåí êå Ñ. Tem p la do ñ ñî àâ òî ðà ìè, ó çäî ðî âûõ
ôåð òè ëü íûõ ìóæ ÷èí â ñðåä íåì ÷à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè
ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ àíå óï ëî è äèåé ïî õðî ìî ñî ìàì âñå ãî
ðÿ äà â ñî âî êóï íî ñòè ñî ñòàâ ëÿ åò 4,5% [31].

×à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ãà ìåò ñ àíå óï ëî è äèåé ïî
àóòî ñî ìàì è ãî íî ñî ìàì ìî æåò âà ðü è ðî âàòü îò 0,03 äî
0,75% ó çäî ðî âûõ ôåð òè ëü íûõ ìóæ ÷èí ñ íîð ìî çî îñ ïåð -
ìèåé [2]. Íàè áî ëåå âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ÷à ñ òîò âñòðå ÷à å -
ìî ñòè çðå ëûõ ìóæ ñêèõ ïî ëî âûõ êëå òîê (ÏÊ) ñ àíå óï ëî -
è äèåé õà ðàê òåð íû äëÿ äè ñî ìèè ïî õðî ìî ñî ìå 21 [28] è
äëÿ âà ðè àí òîâ äè ñî ìèè ïî ïî ëî âûì õðî ìî ñî ìàì [29,
30]. Ïðåæ äå âñå ãî, ýòî ñâÿ çà íî ñ îñî áåí íî ñòÿ ìè ñòðóê òó -
ðû õðî ìî ñîì è íà ëè ÷è åì ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè ê ìåé î -
òè ÷å ñêî ìó íå ðàñ õîæ äå íèþ àê ðî öåí ò ðè ÷å ñêèõ õðî ìî ñîì
èç ãðóïï D, G è ïî ëî âûõ X- è Y-õðî ìî ñîì.

Ó ìóæ ÷èí ïðè ïà òî çî îñ ïåð ìèè â õî äå ñïåð ìà òî ãå íå -
çà ìî ãóò íà áëþ äà òü ñÿ àíî ìà ëèè ìåé î òè ÷å ñêî ãî äå ëå íèÿ
ÏÊ, öè òî êè íå çà è àíà ôàç íî ãî ðàñ õîæ äå íèÿ õðî ìî ñîì â
I è II ìåé î çå. Â ðàí íèõ ðà áî òàõ ïî èñ ñëå äî âà íèþ çà êî -
íî ìåð íî ñòåé ñïåð ìà òî ãå íå çà ó ÷å ëî âå êà è ó íå êî òî ðûõ
âè äîâ ìëå êî ïè òà þ ùèõ áû ëî îò ìå ÷å íî, ÷òî àíî ìà ëü íîå
òå ÷å íèå ìåé î òè ÷å ñêî ãî äå ëå íèÿ ÏÊ ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç
ïðè ÷èí ãðó áûõ íà ðó øå íèé â ðàç âè òèè ãà ìåò è ïðè ÷è íîé 
ôîð ìè ðî âà íèÿ ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ àòè ïè÷ íîé ìîð ôî ëî -
ãèåé [3]. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó ìî ìåí òó íàé äå íû ïîä òâåð æ äå -
íèÿ ïðåä ïî ëî æå íèÿ, ÷òî â ðÿ äå ñëó ÷à åâ ðàç âè òèå îëè ãî -

çî îñ ïåð ìèè ó ïà öè åí òîâ ñ áåñ ïëî äè åì îáó ñëîâ ëå íî àíî -
ìà ëè ÿ ìè ìåé î òè ÷å ñêîé ðå êîì áè íà öèè, êî òî ðûå ñî ïðî -
âîæ äà þò ñÿ ïðè çíà êà ìè ÷à ñ òè÷ íî ãî áëî êà ñïåð ìà òî ãå íå -
çà íà ñòà äè ÿõ ïðî ôà çû I ìåé î çà è ïî âû øåí íîé ÷à ñ òî òîé
ìåé î òè ÷å ñêî ãî íå ðàñ õîæ äå íèÿ õðî ìî ñîì [25].

Cðå äè ìóæ ÷èí ñ íà ðó øå íè ÿ ìè ñïåð ìà òî ãå íå çà, òå ðà -
òî çî îñ ïåð ìèåé, îëè ãî çî îñ ïåð ìèåé â ñî ÷å òàí íîé èëè
èçî ëè ðî âàí íûõ ôîð ìàõ ÷à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà -
òî çî è äîâ ñ àíå óï ëî è äèåé ìî æåò çíà ÷è òå ëü íî ïðå âîñ õî -
äèòü ÷à ñ òî òó âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ àíå óï ëî è -
äèåé â ãðóï ïå çäî ðî âûõ ôåð òè ëü íûõ ìóæ ÷èí ñ íîð ìî çî -
îñ ïåð ìèåé [27]. Â ñî âðå ìåí íûõ ðà áî òàõ ïî êà çà íî, ÷òî
ïðè íå êî òî ðûõ ôîð ìàõ ïà òî çî îñ ïåð ìèè ÷à ñ òî òà âñòðå -
÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äè ñî ìèåé èëè ñ äèï ëî èä -
íûì õðî ìî ñîì íûì íà áî ðîì ìî æåò äî ñòè ãàòü 1,5—62%,
÷òî ïðå äî ïðå äå ëÿ åò âû ñî êèé ðèñê ïî íå âû íà øè âà íèþ
áå ðå ìåí íî ñòè èëè ðîæ äå íèþ ðåá¸íêà ñ õðî ìî ñîì íîé
ïà òî ëî ãèåé [18].

Öå ëüþ íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû ñòà ëà îöåí êà ÷à ñ òîò
âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äèï ëî èä íûì õðî ìî -
ñîì íûì íà áî ðîì è ñ àíå óï ëî è äèåé ïî õðî ìî ñî ìàì 13,
18, 21, X è Y ó ìóæ ÷èí ñ ðàç ëè÷ íû ìè ôîð ìà ìè ïà òî çî -
îñ ïåð ìèè.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Âû áîð êà ïà öè åí òîâ

Ìóæ ÷è íû, ïðî õî äÿ ùèå êëè íè êî-ëà áî ðà òîð íîå îá -
ñëå äî âà íèå ñ öå ëüþ ïëà íè ðî âà íèÿ äå òî ðîæ äå íèÿ èëè ïî 
ïî âî äó áåñ ïëî äèÿ â áðà êå, ñî ñòà âè ëè ãðóï ïû îá ñëå äó å -
ìûõ, âñå ãî 55 ïà öè åí òîâ â âîç ðà ñ òå îò 25 äî 54 ëåò (â
ñðåä íåì 36±7 ëåò). Ñî ãëàñ íî ïðè íÿ òî ìó ïðî òî êî ëó îá -
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ñëå äî âà íèÿ ìóæ ÷èí ñ íà ðó øå íè åì ðå ïðî äóê òèâ íîé
ôóí ê öèè, ïðî âî äè ëè ñïåð ìè î ëî ãè ÷å ñêèé àíà ëèç (ÑÀ) è
àíà ëèç êà ðè î òè ïà [4]. Ó âñåõ ìóæ ÷èí óñòà íîâ ëåí íîð -
ìàëü íûé ìóæ ñêîé êà ðè î òèï 46,XY, â îä íîì ñëó ÷àå âû -
ÿâ ëå íî íà ëè ÷èå èí äó öè ðî âàí íûõ èîíè çè ðó þ ùèì èç ëó -
÷å íè åì ÕÀ (òàáë. 1).

Ñî ãëàñ íî çà êëþ ÷å íèþ ïî ÑÀ, ïà öè åí òû ðàç äå ëå íû
íà 2 ãðóï ïû:

= 1-ÿ ãðóï ïà — ìóæ ÷è íû (27 ÷åë.) ñ îëè ãî àñòå íî òå ðà -
òî çî îñ ïåð ìèåé ðàç ëè÷ íîé òÿ æå ñòè (ñ ë¸ãêîé ôîð ìîé —
OAT I, ñ óìå ðåí íîé ôîð ìîé — OAT II, è ñ òÿæ¸ëîé ôîð -
ìîé — OAT III);

= 2-ÿ ãðóï ïà — ìóæ ÷è íû (28 ÷åë.) ñ àñ òå íî òå ðà òî çî -
îñ ïåð ìèåé (AT).

Âû áîð ïà öè åí òîâ äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî èñ õî äèë ñëó -
÷àé íûì îá ðà çîì, â ñâÿ çè ñ ÷åì 2 ãðóï ïû ñî ñòà âè ëè ìóæ -

÷è íû ñ íàè áî ëåå ÷à ñ òî âñòðå ÷à þ ùè ìè ñÿ ñî ÷å òàí íû ìè
ôîð ìà ìè ïà òî çî îñ ïåð ìèè, ñ ÀÒ è ÎÀÒ. Âû ðà æåí íûõ
ôîðì òå ðà òî çî îñ ïåð ìèè ñ ïðå îá ëà äà íè åì îä íî ãî òè ïà
àíî ìà ëèé ìîð ôî ëî ãèè ÏÊ èëè ñ ìî íî ìîð ô íîé àòè ïèåé 
íè â îä íîì ñëó ÷àå âû ÿâ ëå íî íå áû ëî.

Èç îá ðà òèâ øèõ ñÿ ìóæ ÷èí ñ îòÿ ãîù¸ííûì àêó øåð -
ñêèì àíà ìíå çîì ó ñó ïðó ãè, ñî ñëó ÷à ÿ ìè ÕÀ ó ýì á ðè î íà,
ïëî äà èëè íî âî ðîæä¸ííî ãî óñëîâ íî âû äå ëå íà 3-ÿ ãðóï ïà 
îá ñëå äî âàí íûõ (8 ÷åë.), äàí íûå àíà ìíå çà ïðåä ñòàâ ëå íû
â òàáë. 1. Ó 53 ïà öè åí òîâ íà ïðà âè òå ëü íûì äèà ãíî çîì
áûëî ÏÍÁ ó ñó ïðó ãè íå ÿñ íîé ýòè î ëî ãèè, ïåð âè÷ íîå èëè 
âòî ðè÷ íîå áåñ ïëî äèå (Á-I, Á-II). Ó äâóõ ïà öè åí òîâ â
àíà ìíå çå èõ æ¸í îò ìå ÷åí åäèí ñò âåí íûé ñëó ÷àé ñïîí -
òàí íî ãî àáîð òà íà ðàí íèõ ñðî êàõ áå ðå ìåí íî ñòè. Ó øåñ òè 
ïà öè åí òîâ èç 2-é ãðóï ïû â àíà ìíå çå îò ìå ÷å íû íå ó äà÷ -
íûå ïî ïûò êè ÝÊÎ/ÈÊÑÈ.
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Òàá ëè öà 1
×à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äè ñî ìèåé ïî õðî ìî ñî ìàì 13, 18, 21, X è Y (%) 

ó ìóæ ÷èí èç 3-é ãðóï ïû

¹
ï/ï

Íà ïðà âè òå ëü íûé äèà ãíîç
ïà öè åí òà, çà êëþ ÷å íèå ïî ÑÀ,
âîç ðàñò è äðó ãèå ñâå äå íèÿ

Äàí íûå ðå ïðî äóê òèâ íî ãî àíà ìíå çà ×à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ÏÊ 
ñ äè ñî ìèåé ïî õðî ìî ñî ìàì, %

Äèï ëî -
èä íûå
ÏÊ, %13 18 21 XX XY YY

1
ÏÍÁ, AT, 41 ãîä Äâå çà ìåð øèå áå ðå ìåí íî ñòè, 

êà ðè î òèï ïëî äà — 69,XXX; 69,XXY, 
ïà ðà èìå åò îáùåãî çäî ðî âî ãî ðåá¸íêà

0,08 0,3 0,26 0,17 0,08 0,3 0,67

2

AT, 30 ëåò, 
÷à ñ òè÷ íàÿ äå ëå öèÿ 
â ñóá ðå ãè î íå AZFc 
(del sY1192)

1 ñëó ÷àé çà ìåð øåé áå ðå ìåí íî ñòè, 
ðîæ äå íèå ðåá¸íêà ñ ÕÀ, êà ðè î òèï —
45,X[6]/49,XYYYY[19] (GTG-îêðà øè âà íèå) 
nuc ish (DXZ1x1, DYZ3x4)[97]/(DXZ1x1,
DYZ3x3)[23]/(DXZ1x1, DYZ3x2)[12]/(DXZ1x1,
DYZ3x1)[2]/( DXZ1x1)[36], 
÷à ñ òè÷ íàÿ äå ëå öèÿ â ñóá ðå ãè î íå AZFc
(del sY1192) ó ïðî áàí äà è ðåá¸íêà

0,1 0,04 0 0,21 0,13 0,08 0,4

3
ÏÍÁ, AT, 42 ãî äà, íà ëè ÷èå
õðî ìî ñîì íî ãî âà ðè àí òà ó
ñó ïðó ãè — 46,XX,9qh+

8 âû êè äû øåé, 
ïðè ïî ñëåä íåì îò ìå ÷å íà àíýì á ðè î íèÿ, 
êà ðè î òèï ïëî äà — 46,XX

0,16 0,05 0,26 0,05 0,29 0,05 0,24

4
Á-I, AT, 29 ëåò Çà ìåð øàÿ áå ðå ìåí íîñòü, êà ðè î òèï ïëî äà — 

47,XXX
0,22 0,04 0,17 0 0,11 0 0,12

5
Á-II, AT, 41 ãîä Ðîæ äå íèå ðåá¸íêà ñ ñèí ä ðî ìîì Äà ó íà, 

êà ðè î òèï — 47,XX,+21
0,15 0,07 0,42 0 0,58 0,11 3,19

6
Á-II, AT, 35 ëåò Ïðå ðâàí íàÿ áå ðå ìåí íîñòü, 

êà ðè î òèï ïëî äà — 47,+21
0,11 0,12 0,68 0,25 0,04 0,08 0,17

7

Á-I, AT, 41 ãîä, 
Â 1996 ã. ìóæ ÷è íà ïðî õî äèë
êóðñ õè ìè î òå ðà ïèè è ëó ÷å âîé
òå ðà ïèè ïî ïî âî äó ëèì ôîã ðà -
íó ëî ìà òî çà.
Ó ìóæ ÷è íû îá íà ðó æå íû àáåð -
ðà öèè õðî ìî ñîì, êà ðè î òèï —
46,XY,6%, ÷à ñ òî òà ðàç ðû âîâ
õðî ìà òèä — 0,12 íà 1 êëåò êó
(6 ÕÀ, 2 îäè íî÷ íûõ ôðàã ìåí -
òà, 2 ïàð íûõ ôðàã ìåí òà,
òðàíñ ëî êà öèÿ
44,XY,t(14;?),-16,-20, 
äóï ëè êà öèÿ 18 —
46,XY,dup18(q21;q23))

3 áå çó ñïåø íûå ïî ïûò êè ïðî âå äå íèÿ ÝÊÎ, 
ïðè ÏÃÄ â ïî ñëåä íåì öèê ëå ÝÊÎ ó òð¸õ ýì á -
ðè î íîâ îá íà ðó æå íû ÕÀ:
1-é ýì á ðè îí — òåò ðà ñî ìèÿ 13, òðè ñî ìèÿ XXY;
2-é ýì á ðè îí — òðè ñî ìèÿ 13, òðè ñî ìèÿ XXY;
3-é ýì á ðè îí — òðè ñî ìèÿ 13, òðè ñî ìèÿ 21

0,07 0,06 0,33 0,06 0,09 0 0,24

8
ÏÍÁ, AT, 46 ëåò 1-é ýì á ðè îí — òðè ñî ìèÿ 18; 

2-é ýì á ðè îí — òðè ñî ìèÿ 16
0,24 0,06 0,34 0,03 0,11 0,08 0,15



Â çà äà ÷è íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû íå âõî äè ëî âû ÿñ íå íèå
ïðè ÷èí ðàç âè òèÿ ïà òî çî îñ ïåð ìèè ó ïà öè åí òîâ, íî îò ìå -
òèì, ÷òî è â 1-é, è 2-é ãðóï ïàõ â òð¸õ ñëó ÷à ÿõ âû ÿâ ëå íû
äå ëå öèè â ñóá ðå ãè î íàõ AZF ëî êó ñà Y-õðî ìî ñî ìû.

Â êà ÷å ñò âå êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû îá ñëå äî âà íî
11 ìóæ ÷èí — äî íî ðîâ ñïåð ìû â âîç ðà ñ òå 25—45 ëåò. Ðå -
ôå ðåí ñ íûå çíà ÷å íèÿ ÷à ñ òîò âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî -
è äîâ ñ àíå óï ëî è äèåé äëÿ çäî ðî âûõ ìóæ ÷èí ñ íîð ìî çî -
îñ ïåð ìèåé è íîð ìà ëü íûì êà ðè î òè ïîì 46,XY ïî ëó ÷å íû 
ðà íåå [2].

Ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ

Ïðå ïà ðà òû ñïåð ìà òî çî è äîâ ïî ëó ÷à ëè ñðà çó ïî ñëå
ñïåð ìè î ëî ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà, êî òî ðûé âû ïîë íÿ ëè ïî
ñòàí äàð ò íîé ìå òî äè êå (WHO, 1999) [34]. Îá ðàç öû ýÿêó -
ëÿ òà ïî ñëå èí êó áà öèè 30 ìèí ïðè 37°Ñ, ïîñëå öåí ò ðè ôó -
ãè ðî âà íèÿ 280 g 10 ìèí îò ìû âà ëè â ôîñ ôàò íî-ñî ëå âîì
áó ôå ðå (PBS, pH 7.2). Îñà äîê ðå ñóñ ïåí äè ðî âà ëè è ôèê -
ñè ðî âà ëè ñòàí äàð ò íûì ñïî ñî áîì ñ òðå ìÿ ñìå íà ìè ôèê -
ñà òî ðà. Ïðî áó ðàñ êà ïû âà ëè íà îõ ëàæä¸ííûå ïðåä ìåò -
íûå ñòåê ëà. Äå êîí äåí ñà öèþ õðî ìà òè íà ãî ëîâ êè ñïåð ìà -
òî çî è äîâ ïðî âî äè ëè ïðè èí êó áà öèè ïðå ïà ðà òà 2—5 ìèí
â ðàñ òâî ðå äè òè îò ðå è òî ëà (5 ìM DTT, pH 8.0).

Äëÿ êàæ äî ãî ïà öè åí òà ïðî âî äè ëè àíà ëèç ïî ïÿ òè
õðî ìî ñî ìàì ìåòîäîì äâóõ- è òð¸õöâåò íîé FISH. Äëÿ
äâóõ öâåò íîé FISH èñ ïî ëü çî âà ëè ñìåñü ëî êóññïå öè ôè÷ -
íûõ ÄÍÊ-çîí äîâ íà õðî ìî ñî ìû 13 è 21: LSI 13, ëî êóñ
ãå íà ðå òè íîá ëà ñòî ìû RB-1, 13q14, Spec t rum Gre en, LSI
21, ëî êó ñû D21S259, D21S341, D21S342, 21q22.13-q22.2,
Spec t rum Oran ge. Òð¸õöâåò íóþ FISH ïðî âî äè ëè ñî

ñìåñüþ ÄÍÊ-çîí äîâ, ñïå öè ôè÷ íûõ ê a-ñà òåë ëèò íûì
ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòÿì öåí ò ðî ìåð íî ãî è ïðè öåí ò ðî ìåð -
íî ãî ãå òå ðî õðî ìà òè íà õðî ìî ñîì 18, X è Y: CEP 18, ëî -
êóñ D18Z1, 18p11.1-q11.1, Spec t rum Aqua, CEP X, ëî êóñ
DXZ1, Xp11.1-q11.1, Spec t rum Gre en, CEP Y, ëî êóñ
DYZ3, Yp11.1-q11.1, Spec t rum Oran ge. Äå íà òó ðà öèþ,
ãèá ðè äè çà öèþ è ïî ñòãèá ðè äè çà öè îí íóþ îò ìûâ êó ïðå -
ïà ðà òîâ ïðî âî äè ëè ïî ïðî òî êî ëó ôèð ìû-ïðî èç âî äè òå ëÿ 
(Ab bott Mo le cu lar Vy sis Inc., U.S.A).

Àíà ëèç ñèã íà ëîâ âû ïîë íÿ ëè íà ôëó î ðåñ öåí ò íîì
ìèê ðî ñêîïå Ze iss Axio Ima ger.A2 (Carl Ze iss, Je na, Ger -
ma ny), îñíàù¸ííîì íà áî ðîì ôè ëü òðîâ äëÿ äå òåê öèè
ôëó î ðåñ öåí öèè êðà ñè òå ëåé DAPI, AQUA, FITC, Spec t -
rum Oran ge. Ïðè ìå íÿ ëè êðè òå ðèè öè òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî
àíà ëè çà ÏÊ, ðàç ðà áî òàí íûå Wil li ams ñ ñî àâ òî ðà ìè [39].
Äèï ëî èä íû ìè ñ÷è òà ëè êëåò êè ñ äâó ìÿ ñèã íà ëà ìè íà
êàæ äóþ ãî ìî ëî ãè÷ íóþ õðî ìî ñî ìó, ò.å. ÏÊ ñ÷è òà ëè äèï -
ëî èä íû ìè ïðè íà áî ðå ñèã íà ëîâ 13-13-21-21 èëè
18-18-X-X, 18-18-X-Y è 18-18-Y-Y. Â õî äå ðà áî òû áû ëè
îá íà ðó æå íû ñïåð ìà òî çî è äû, èìå þ ùèå òåò ðàï ëî èä íûå è 
òðèï ëî èä íûå õðî ìî ñîì íûå íà áî ðû, êî òî ðûå â àíà ëè çå
äàí íûõ íå ó÷ òå íû.

Íà êàæ äîì ïðå ïà ðà òå àíà ëè çè ðî âà ëè íå ìå íåå
2000 ñïåð ìà òî çî è äîâ. Ðå ïðå çåí òà òèâ íîñòü âû áîð êè
îïðå äå ëå íà íà ìè, ñî ãëàñ íî ñòà òè ñòè ÷å ñêî ìó îáî ñíî âà -
íèþ âå ëè ÷è íû âû áîð êè ïðè èñ ñëå äî âà íèè ðåä êèõ ñî áû -

òèé, ïðåä ëî æåí íî ìó Í.À. Ïëî õèí ñêèì [5]. Ïðè êîí öåí -
ò ðà öèè ñïåð ìà òî çî è äîâ ìå íåå 1 ìëí/ìë àíà ëè çè ðî âà ëè
âñå îá íà ðó æåí íûå íà ïðå ïà ðà òå çðå ëûå ÏÊ, 100—2000
èëè áî ëåå ÏÊ. Ïðè àíà ëè çå äàí íûõ ÷à ñ òî òû íóë ëè ñî -
ìèé íå ó÷è òû âà ëè.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì 
êðè òå ðèÿ Ïèð ñî íà äëÿ ïðî âåð êè ãè ïî òå çû î ñâÿ çè äâóõ
ïå ðå ìåí íûõ è êðè òå ðèÿ Ìàí íà—Óèò íè äëÿ ñðàâ íå íèÿ
÷à ñ òîò àíå óï ëî è äèé â ïðî ãðàì ìå ÁÈÎÑÒÀÒ [1]. Çíà ÷å -
íèå p<0,01 âû áðà íî êàê ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå.

Ðå çó ëü òà òû

Â õî äå ðà áî òû ïðî à íà ëè çè ðî âà íî 270 894 ñïåð ìà òî -
çî è äà. Ñðåä íèå ïî ãðóï ïàì çíà ÷å íèÿ ÷à ñ òîò ñïåð ìà òî çî -
è äîâ ñ äèï ëî èä íûì õðî ìî ñîì íûì íà áî ðîì, ñ äè ñî ìèåé
ïî õðî ìî ñî ìàì 13 è 21 ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 2. ×à ñ òî òû
ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äè ñî ìèåé ïî õðî ìî ñî ìàì 13 è 21 â 1-é 
ãðóï ïå èìå þò ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ îò ðå ôå -
ðåí ñ íûõ çíà ÷å íèé (p<0,01). ×à ñ òî òû ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ
äè ñî ìèåé ïî õðî ìî ñî ìàì 13 è 21 âî 2-é ãðóï ïå íå èìå þò 
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ îò ëè ÷èé îò ðå ôå ðåí ñ íûõ çíà -
÷å íèé (p=0,14, p=0,25). ×à ñ òî òû ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äèï -
ëî èä íûì õðî ìî ñîì íûì íà áî ðîì â 1-é è 2-é ãðóï ïå íå
èìå þò ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ îò ëè ÷èé îò ðå ôå ðåí ñ -
íûõ çíà ÷å íèé (p=0,02, p=0,98).

Ñðåä íèå ïî ãðóï ïàì çíà ÷å íèÿ ÷à ñ òîò ñïåð ìà òî çî è -
äîâ ñ äèï ëî èä íûì õðî ìî ñîì íûì íà áî ðîì, ñ äè ñî ìèåé
ïî õðî ìî ñî ìå 18, à òàê æå ñ XX-, XY- èëè YY-äè ñî ìèåé
ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 3. ×à ñ òî òû ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äè ñî -
ìèåé ïî õðî ìî ñî ìå 18 â 1-é ãðóï ïå èìå þò ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ îò ðå ôå ðåí ñ íûõ çíà ÷å íèé
(p<0,01). ×à ñ òî òû ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äè ñî ìèåé ïî õðî ìî -
ñî ìå 18 âî 2-é ãðóï ïå íå èìå þò ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ 
îò ëè ÷èé îò ðå ôå ðåí ñ íûõ çíà ÷å íèé (p=0,03). ×à ñ òî òû
ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ XX- è XY-äè ñî ìèåé â 1-é ãðóï ïå èìå -
þò ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ îò ðå ôå ðåí ñ íûõ
çíà ÷å íèé (p<0,01). ×à ñ òî òû ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ YY-äè ñî -
ìèåé â 1-é ãðóï ïå íå èìå þò ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ îò -
ëè ÷èé îò ðå ôå ðåí ñ íûõ çíà ÷å íèé (p=0,02). ×à ñ òî òû
ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ XX-, XY- èëè YY-äè ñî ìèåé âî 2-é
ãðóï ïå íå èìå þò ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ îò ëè ÷èé îò
ðå ôå ðåí ñ íûõ çíà ÷å íèé (p=0,55, p=0,06, p=0,3). ×à ñ òî òû 
ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äèï ëî èä íûì õðî ìî ñîì íûì â 1-é
ãðóï ïå èìå þò ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ îò ðå ôå -
ðåí ñ íûõ çíà ÷å íèé (p<0,01). ×à ñ òî òû ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ
äèï ëî èä íûì õðî ìî ñîì íûì íà áî ðîì âî 2-é ãðóï ïå íå
èìå þò ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ îò ëè ÷èé îò ðå ôå ðåí ñ -
íûõ çíà ÷å íèé (p=0,34). Ðàñ ïðå äå ëå íèå X- è Y-íå ñó ùèõ
ñïåð ìà òî çî è äîâ â 1-é, 2-é è êîí ò ðî ëü íîé ãðóïïàõ ñî îò -
âåò ñò âî âà ëî îæè äà å ìî ìó ñî îò íî øå íèþ 1:1.

Ìû íà áëþ äà ëè ðàç ëè ÷èÿ ïî ÷à ñ òî òå âñòðå ÷à å ìî ñòè
ÏÊ ñ äè ñî ìèåé ïî òåì èëè èíûì õðî ìî ñî ìàì âî âñåõ
ãðóï ïàõ ïà öè åí òîâ. Òàê, ÷à ñ òî òû ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äè -
ñî ìèåé ïî X- è Y-õðî ìî ñî ìàì ñóì ìàð íî
(XX+XY+YY-äè ñî ìèÿ) â 1-é, 2-é è â êîí ò ðî ëü íîé
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ãðóïïàõ èìå þò ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ îò çíà -
÷å íèé ÷à ñ òîò äè ñî ìèè ïî õðî ìî ñî ìå 18 (p<0,01)
(òàáë. 3). ×à ñ òî òû ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äè ñî ìèåé ïî õðî ìî -
ñî ìå 21 â 1-é, 2-é è êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïàõ èìå þò ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ îò çíà ÷å íèé ÷à ñ òîò äè ñî -
ìèè ïî õðî ìî ñî ìå 13 (p<0,01) (òàáë. 2).

Îò ìå òèì òàê æå, ÷òî â 1-é è 2-é ãðóï ïàõ ñðå äè ïà öè -
åí òîâ ìû íà áëþ äà ëè øè ðî êèé ðàç áðîñ çíà ÷å íèé (R) ÷à -
ñ òîò ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äèï ëî èä íûì õðî ìî ñîì íûì íà áî -
ðîì è ñ àíå óï ëî è äèåé ïî êàæ äîé èç õðî ìî ñîì 13, 21, X
èëè Y (òàáë. 2, 3).

Äëÿ 3-é ãðóï ïû íà ìè ïðåä ñòàâ ëå íû èí äè âè äó à ëü íûå 
çíà ÷å íèÿ ÷à ñ òîò âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äèï -
ëî èä íûì õðî ìî ñîì íûì íà áî ðîì è ñ äè ñî ìèåé ïî õðî -
ìî ñî ìàì 13, 18, 21, X è Y (òàáë. 1).

Îá ñóæ äå íèå

×à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ àíå óï ëî è äèåé 
ïðè ðàç ëè÷ íûõ ôîð ìàõ ïà òî çî îñ ïåð ìèè

Ñî ãëàñ íî ïî ëó ÷åí íûì ðå çó ëü òà òàì, â ñðåä íåì ÷à ñ òî -
òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äèï ëî èä íûì õðî ìî -
ñîì íûì íà áî ðîì è ñ àíå óï ëî è äèåé ïî õðî ìî ñî ìàì 13,
18, 21, X è Y ñðå äè ìóæ ÷èí ñ íà ðó øå íè åì ðå ïðî äóê òèâ -
íîé ôóí ê öèè è ïà òî çî îñ ïåð ìèåé ïðå âîñ õî äèò ÷à ñ òî òó
âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ àíå óï ëî è äèåé ñðå äè
ôåð òè ëü íûõ ìóæ ÷èí ñ íîð ìî çî îñ ïåð ìèåé è íîð ìà ëü -
íûì ìóæ ñêèì êà ðè î òè ïîì 46,XY. Â çà âè ñè ìî ñòè îò ñòå -

ïå íè íà ðó øå íèÿ ñïåð ìà òî ãå íå çà èëè ôîð ìû ïà òî çî îñ -
ïåð ìèè ÷à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè àíå óï ëî èä íûõ ãà ìåò ìî -
æåò ïðå âîñ õî äèòü ðå ôå ðåí ñ íûå çíà ÷å íèÿ â 1,5—3 ðà çà
èëè áî ëåå. Íà øè ðå çó ëü òà òû ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðå çó ëü òà òà ìè 
áî ëü øèí ñò âà ðà áîò ïî èñ ñëå äî âà íèþ õðî ìî ñîì íî ãî íà -
áî ðà ãà ìåò ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìóëü òè öâåò íîé FISH ó
ìóæ ÷èí ñ áåñ ïëî äè åì [27, 30]. Íà ïðè ìåð, â ðà áî òå
Ch. Us hi ji ma ñ ñî àâ òî ðà ìè ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû ïî
àíà ëè çó ÷à ñ òîò âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äè ñî -
ìèåé 13, 18, 21, XX, YY, XY ó âî ñü ìè ìóæ ÷èí ñ áåñ ïëî -
äè åì è OAT I—II. Â ýòîé ðà áî òå äëÿ êàæ äî ãî ïà öè åí òà
íà ïðå ïà ðà òå àíà ëè çè ðî âà ëè íå ìå íåå 5000 ÏÊ [32].
Â íà øåé ðà áî òå è ðà áî òå Ch. Us hi ji ma ñ ñî àâ òî ðà ìè èñ -
ïî ëü çî âà íû ÄÍÊ-çîí äû îä íî ãî ïðî èç âî äè òå ëÿ. ×à ñ òî -
òû âà ðè àí òîâ äè ñî ìèè â îá ñëå äó å ìîé è êîí ò ðî ëü íîé
ãðóï ïàõ ñî ñòà âè ëè 0,13 è 0,09%, 0,12 è 0,13%, 0,24 è
0,19%, 0,16 è 0,12%, 0,21 è 0,12%, 0,23 è 0,14% ñî îò âåò -
ñò âåí íî. Ñðåä íÿÿ ÷à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è -
äîâ ñ äèï ëî èä íûì õðî ìî ñîì íûì íà áî ðîì â ãðóï ïå ìóæ -
÷èí ñ OAT I—II ñî ñòà âè ëà 0,29%, à â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï -
ïå — 0,16%. Â íà øåé ðà áî òå â ãðóï ïå ìóæ ÷èí ñ OAT
I—III ïðè áëè çè òå ëü íî â 2 ðà çà ÷à ñ òî òû âñòðå ÷à å ìî ñòè
äè ñî ìèè ïî õðî ìî ñî ìàì 13, 21 è XY äè ñî ìèè ïðå âîñ õî -
äÿò çíà ÷å íèÿ, ïî ëó ÷åí íûå Ch. Us hi ji ma (òàáë. 2, 3). Ìû
ïî ëà ãà åì, ÷òî ýòî ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ ðàç ëè ÷è ÿ ìè â
òðå áî âà íè ÿõ, ïðåäú ÿâ ëÿ å ìûõ ê çäî ðî âüþ ìóæ ÷èí, ó÷à ñò -
âó þ ùèõ â èñ ñëå äî âà íèè, èëè ñ ïðè íÿ òû ìè â ðà áî òå êðè -
òå ðè ÿ ìè öè òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà ÏÊ.
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Òàá ëè öà 2
Ñðåä íÿÿ ïî ãðóï ïàì ÷à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äèï ëî èä íûì õðî ìî ñîì íûì íà áî ðîì 

è ñ àíå óï ëî è äèåé ïî õðî ìî ñî ìàì 13 è 21 (%) ó ìóæ ÷èí ñ íîð ìî çî îñ ïåð ìèåé, AT è OAT I—III

Õðî ìî ñî ìà 13 Õðî ìî ñî ìà 21 Äèï ëî èä íûå
êëåò êèÍóë ëè ñî ìèÿ Äè ñî ìèÿ Íóë ëè ñî ìèÿ Äè ñî ìèÿ

Ãðóï ïà êîí ò ðî ëÿ: íîð ìî çî îñ ïåð ìèÿ (11 ïà öè åí òîâ)

m±SE 0,13±0,03 0,11±0,04 0,22±0,07 0,20±0,08 0,40±0,18

R 0,09—0,21 0,07—0,21 0,09—0,33 0,1—0,38 0,17—0,72

Ãðóï ïà 1: îëè ãî àñòå íî òå ðà òî çî îñ ïåð ìèÿ ðàç ëè÷ íîé òÿ æå ñòè (27 ïà öè åí òîâ)

m±SE 0,44±0,37 0,28±0,20* 0,70±0,74 0,59±0,50* 0,79±0,54

R 0,03—1,78 0—0,77 0,13—4,09 0,07—1,96 0,19—2,03

Òÿæ¸ëàÿ ôîð ìà îëè ãî àñòå íî òå ðà òî çî îñ ïåð ìèè (5 ïà öè åí òîâ)

m±SE 0,89±0,53 0,54±0,21* 1,42±1,53 1,38±0,66* 1,07±0,66*

R 0,41—1,78 0,21—0,77 0,14—4,09 0,38—1,96 0,45—1,94

Óìå ðåí íàÿ ôîð ìà îëè ãî àñòå íî òå ðà òî çî îñ ïåð ìèè (14 ïà öè åí òîâ)

m±SE 0,41±0,24 0,28±0,15* 0,58±0,33 0,48±0,19* 0,80±0,55*

R 0,09—0,87 0,09—0,68 0,13—1,19 0,29—0,83 0,36—2,03

Ë¸ãêàÿ ôîð ìà îëè ãî àñòå íî òå ðà òî çî îñ ïåð ìèè (8 ïà öè åí òîâ)

m±SE 0,20±0,17 0,11±0,08 0,45±0,18 0,30±0,22 0,39±0,18

R 0,03—0,57 0—0,25 0,23—0,67 0,07—0,77 0,19—0,64

Ãðóï ïà 2: àñ òå íî òå ðà òî çî îñ ïåð ìèÿ (29 ïà öè åí òîâ)

m±SE 0,27±0,18 0,16±0,10 0,37±0,29 0,32±0,25 0,57±0,65

R 0—0,77 0—0,48 0,12—1,59 0—1 0—3,18

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ (p<0,01); R — ðàç áðîñ çíà ÷å íèé



Áî ëü øèí ñò âî èñ ñëå äî âà òå ëåé ïðè äåð æè âà ëîñü ñòðî -
ãèõ êðè òå ðè åâ, ðàç ðà áî òàí íûõ B.J. Wil li ams ñ ñî àâ òî ðà -
ìè [33]. Îä íà êî, íå ñìîò ðÿ íà èõ ñî áëþ äå íèå, ïðè îá -
ùåé òåí äåí öèè ê óâå ëè ÷å íèþ äî ëè ÏÊ ñ õðî ìî ñîì íûì
äèñ áà ëàí ñîì ïðè ïà òî çî îñ ïåð ìèè íà áëþ äàë ñÿ øè ðî -
êèé ðàç áðîñ çíà ÷å íèé ÷à ñ òîò ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ àíå óï -
ëî è äèåé ó ðàç ëè÷ íûõ àâ òî ðîâ êàê ïðè AT è OAT, òàê è
ïðè íîð ìî çî îñ ïåð ìèè [2]. Â íå êî òî ðûõ ðà áî òàõ ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì ñòðî ãèõ êðè òå ðè åâ Wil li ams ïðè ñòà òè -
ñòè ÷å ñêîì àíà ëè çå ðå çó ëü òà òîâ FISH ïî ëó ÷å íî ñâè äå -
òåëü ñò âî îò ñóò ñò âèÿ ñâÿ çè ìåæ äó èç ìå íå íè åì óðîâ íÿ
àíå óï ëî è äèé â ñïåð ìà òî çî è äàõ è óõóä øå íè ÿ ìè ïî êà çà -
òå ëåé ÑÀ [17].

Ïî âû øå íèå â 2—3 ðà çà ÷à ñ òî òû âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð -
ìà òî çî è äîâ ñ àíå óï ëî è äèåé íà áëþ äà ëè ïðè èçî ëè ðî âàí -
íûõ è ñî ÷å òàí íûõ ôîð ìàõ òå ðà òî çî îñ ïåð ìèè ñî ñïå öè -
ôè ÷å ñêè ìè ìî íî ìîð ô íû ìè àòè ïè ÿ ìè [18]. Âû ñî êèé
óðî âåíü àíå óï ëî èä íûõ è/èëè ïî ëè ïëî èä íûõ ãà ìåò íà -
áëþ äà ëè ïðè ñëå äó þ ùèõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ôå íî òè ïàõ
ñïåð ìà òî çî è äîâ:

= â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ ïðè ñèí ä ðî ìå îêðóã ëûõ ãî ëî -
âîê, ïðè ãëî áó ëî çî îñ ïåð ìèè [11, 19, 21];

=ïðè áî ëü øîì êî ëè ÷å ñò âå óä ëèí¸ííûõ ãî ëî âîê ñïåð -
ìà òî çî è äîâ (â 30—100% çðå ëûõ ÏÊ) ñðå äè ýÿêó ëè ðî âàí -
íûõ êëå òîê ñïåð ìà òî ãåí íî ãî ðÿ äà â ñî ÷å òà íèè ñ èçî ëè ðî -
âàí íîé òå ðà òî çî îñ ïåð ìèåé ó ïà öè åí òîâ [7, 24];

=ïðè áî ëü øîì êî ëè ÷å ñò âå ìàê ðî ãî ëî âîê (â 19—64%
çðå ëûõ ÏÊ), ïðè ñî ÷å òàí íîé èëè èçî ëè ðî âàí íîé òå ðà -
òî çî îñ ïåð ìèè [6, 8, 14, 37].

Ñî ãëàñ íî ïðî âåä¸ííûì íà ìè íà áëþ äå íè ÿì, ÷à ñ òî òà

âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ âà ðè àí òà ìè àíå óï ëî è -

äèè ïî õðî ìî ñî ìàì 13, 18, 21, X è Y âû øå â íå ñêî ëü êî

ðàç ó ïà öè åí òîâ ñ òÿæ¸ëû ìè ôîð ìà ìè íà ðó øå íèÿ ñïåð -

ìà òî ãå íå çà ïðè êîí öåí ò ðà öèè ñïåð ìà òî çî è äîâ íè æå

10 ìëí/ìë (OAT II—III).

Âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî ó ìóæ ÷èí ñ OAT II—III ÷à ñ òî òà 

âñòðå ÷à å ìî ñòè ãà ìåò ñ äè ñî ìèåé XY, äè ñî ìèåé ïî õðî -

ìî ñî ìå 21 è ÷à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ÏÊ ñ äèï ëî èä íûì

õðî ìî ñîì íûì íà áî ðîì â ñðåä íåì â 2 èëè 3 ðà çà âûøå,

÷åì ñðå äè çäî ðî âûõ ìóæ ÷èí (òàáë. 1, 2). Ýòî ïîä òâåð æ -

äà åò íà ëè ÷èå ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè ê ìåé î òè ÷å ñêî ìó

íå ðàñ õîæ äå íèþ õðî ìî ñîì 21, X- è Y-õðî ìî ñîì, à òàê æå 

óêà çû âà åò íà òî, ÷òî ïðè OAT II—III âû ñî êàÿ ÷à ñ òî òà

ìåé î òè ÷å ñêî ãî íå ðàñ õîæ äå íèÿ õðî ìî ñîì ìî æåò áûòü

îáó ñëîâ ëå íà àíî ìà ëè ÿ ìè âíóò ðè òå ñ òè êó ëÿð íî ãî ìèê -

ðî îê ðó æå íèÿ ñïåð ìà òî ãåí íûõ êëå òîê, êî òî ðûå çà ÷à ñ -

òóþ ìî ãóò áûòü îá íà ðó æå íû ïðè òÿæ¸ëûõ ôîð ìàõ ïà òî -

çî îñ ïåð ìèè [22].

Â õî äå ðà áî òû ìû òàê æå îò ìå òè ëè, ÷òî íå ðåä êî ó

ìóæ ÷èí ïðè OAT II—III âû ñî êèé óðî âåíü àíå óï ëî è äèè

ïî ïî ëî âûì õðî ìî ñî ìàì, õðî ìî ñî ìå 21 è âû ñî êèé óðî -
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Òàá ëè öà 3
Ñðåä íÿÿ ïî ãðóï ïàì ÷à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè 

ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äèï ëî èä íûì õðî ìî ñîì íûì íà áî ðîì è ñ àíå óï ëî è äèåé ïî õðî ìî ñî ìàì 18, X, Y (%) 
ó ìóæ ÷èí ñ íîð ìî çî îñ ïåð ìèåé, AT è OAT I—III

Õðî ìî ñî ìà 18 Ïî ëî âûå õðî ìî ñî ìû X-íå ñó ùèå
ÏÊ

Y-íå ñó ùèå
ÏÊ

Äèï ëî-
èä íûå
êëåò êè

Íóë ëè-
ñî ìèÿ

Äè ñî ìèÿ Íóë ëè-
ñî ìèÿ

Äè ñî ìèÿ

XX XY YY

Ãðóï ïà êîí ò ðî ëÿ: íîð ìî çî îñ ïåð ìèÿ (11 ïà öè åí òîâ)

m±SE 0,09±0,01 0,05±0,02 0,29±0,08 0,04±0,02 0,17±0,11 0,06±0,02 50,07±0,58 49,17±0,50 0,34±0,21

R 0,06—0,11 0,02—0,09 0,17—0,45 0—0,07 0,05—0,47 0,02—0,09 49,34—51,34 48,57—49,99 0,06—0,76

Ãðóï ïà 1: îëè ãî àñòå íî òå ðà òî çî îñ ïåð ìèÿ ðàç ëè÷ íîé òÿ æå ñòè (27 ïà öè åí òîâ)

m±SE 0,27±0,28 0,13±0,10* 1,15±1,27 0,1±0,07* 0,64±0,63* 0,16±0,14 48,65±4,29 48,29±4,95 0,83±0,62*

R 0,03—1,33 0,04—0,41 0,18—6,96 0—0,33 0,04—3,07 0,03—0,52 42,02—64,70 35,18—56,63 0,14—2,79

Òÿæ¸ëàÿ ôîð ìà îëè ãî àñòå íî òå ðà òî çî îñ ïåð ìèè (5 ïà öè åí òîâ)

m±SE 0,48±0,54 0,18±0,14* 2,39±2,59 0,15±0,13* 1,20±1,12* 0,29±0,15* 50,19±8,29 44,10±8,12 0,86±0,62*

R 0,04—1,33 0,08—0,41 0,50—6,96 0—0,33 0,10—3,07 0,17—0,51 45,24—64,70 35,18—50,84 0,41—1,94

Óìå ðåí íàÿ ôîð ìà îëè ãî àñòå íî òå ðà òî çî îñ ïåð ìèè (14 ïà öè åí òîâ)

m±SE 0,22±0,18 0,16±0,10* 1,02±0,60 0,12±0,04* 0,64±0,44* 0,14±0,09 49,05±2,76 47,84±3,06 1,05±0,67*

R 0,03—0,75 0,04—0,42 0,26—2,54 0,05—0,19 0,04—1,74 0—0,29 43,66—52,87 40,77—52,48 0,14—2,75

Ë¸ãêàÿ ôîð ìà îëè ãî àñòå íî òå ðà òî çî îñ ïåð ìèè (8 ïà öè åí òîâ)

m±SE 0,15±0,08 0,07±0,06 0,60±0,28 0,04±0,05 0,30±0,23 0,11±0,17 46,99±3,13 51,68±3,15 0,42±0,23

R 0,03—0,25 0—0,20 0,18—0,94 0—0,16 0,09—0,85 0—0,52 42,02—51,06 46,93—56,63 0,19—0,80

Ãðóï ïà 2: àñ òå íî òå ðà òî çî îñ ïåð ìèÿ (29 ïà öè åí òîâ)

m±SE 0,22±0,17 0,11±0,09 0,50±0,22 0,07±0,06 0,31±0,25 0,09±0,08 48,77±2,46 49,55±2,52 0,64±0,80

R 0—0,70 0—0,40 0,21—1,11 0—0,21 0,04—1,05 0—0,30 43,24—52,56 46,51—55,57 0,09—3,28

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ (p<0,01); R — ðàç áðîñ çíà ÷å íèé



âåíü ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äèï ëî èä íûì õðî ìî ñîì íûì íà -
áî ðîì íà õî äè ëèñü â ñî ÷å òà íèè ìåæ äó ñî áîé.

Ñî ãëàñ íî íà øèì ðå çó ëü òà òàì, ÷à ñ òî òà XY-äè ñî ìèè ïðè
OAT III â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò 1,20±1,12%. Ó B.G. Younes ñ
ñî àâ òî ðà ìè ïî ëó ÷å íû ñõî æèå ðå çó ëü òà òû: ñðå äè ìóæ ÷èí ñ
OAT I—III ÷à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè äè ñî ìèè ïî ïî ëî âûì
õðî ìî ñî ìàì âà ðü è ðó åò îò 0,90 äî 12,87% [36]. Ïî ý òî ìó, ïî
ìíå íèþ ñïå öè à ëè ñòîâ, ìóæ ÷èí ñ òÿæ¸ëîé ôîð ìîé OAT
è/èëè ìóæ ÷èí-êàí äè äà òîâ íà ïðî âå äå íèå ïðî öå äóð
ÝÊÎ/ÈÊÑÈ ìîæ íî ñ÷è òàòü ïðè íàä ëå æà ùè ìè ê ãðóï ïå
ðè ñ êà ïî ïå ðå äà ÷å ïî òîì ñò âó äî ïîë íè òå ëü íî ãî õðî ìî ñîì -
íî ãî ìà òå ðè à ëà èëè ñâåðõ ÷èñ ëåí íûõ õðî ìî ñîì.

×à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ àíå óï ëî è äèåé 
ó ìóæ ÷èí ñ õðî ìî ñîì íîé ïà òî ëî ãèåé ó ïî òîì ñò âà

Íå ñìîò ðÿ íà îá ùå ïðèç íàí íûé ôàêò, ÷òî â áî ëü øèí ñò -

âå ñëó ÷à åâ òðè ñî ìèè ïî àóòî ñî ìàì (~90%) äî ïîë íè òå ëü íàÿ 
õðî ìî ñî ìà èìå åò ìà òå ðèí ñêîå ïðî èñ õîæ äå íèå, íå ëü çÿ íå
ïðè çíàòü íà ëè ÷èå âêëà äà àíå óï ëî è äèè ìóæ ñêèõ ãà ìåò â
ñòðóê òó ðó ïðè ÷èí õðî ìî ñîì íîé ïà òî ëî ãèè ýì á ðè î íà/ïëî -
äà. Îä íà èç íàè áî ëåå ÷à ñ òî âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ òðè ñî ìèé
(1:600 íî âî ðîæä¸ííûõ) — òðè ñî ìèÿ ïî õðî ìî ñî ìå 21
(ñèí ä ðîì Äà ó íà) — â 5—10% ñëó ÷à åâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå çó ëü òà òîì 
ìåé î òè ÷å ñêî ãî íå ðàñ õîæ äå íèÿ õðî ìî ñîì â ãà ìå òî ãå íå çå ó
ìóæ ÷èí [35]. Ñâè äå òå ëü ñò âà íà ëè ÷èÿ îò öîâ ñêî ãî âêëà äà â
ïðî èñ õîæ äå íèå òðè ñî ìèè ïî õðî ìî ñî ìå 21 ïî ëó ÷å íû â ðà -
áî òå J. Blan co ñ ñî àâ òî ðà ìè [9]. Ó äâóõ ìóæ ÷èí — îò öîâ äå -
òåé ñ ñèí ä ðî ìîì Äà ó íà — êà ðè î òèï — 47,+21pat, ÷à ñ òî òà
âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äè ñî ìèåé ïî õðî ìî ñî -
ìå 21 ñî ñòà âè ëà 0,75% è 0,78%. Â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå ïî âû -
øåí íàÿ ÷à ñ òî òà äè ñî ìèè ïî õðî ìî ñî ìå 21 ñî ïðî âîæ äà ëàñü 
ïî âû øåí íîé ÷à ñ òî òîé äè ñî ìèè ïî ïî ëî âûì õðî ìî ñî ìàì
— 0,69% è ïî âû øåí íîé ÷à ñ òî òîé âñòðå ÷à å ìî ñòè äèï ëî èä -
íî ãî õðî ìî ñîì íî ãî íà áî ðà — 1,13%.

Â íà øåé ðà áî òå â õî äå âû ïîë íå íèÿ FISH-àíà ëè çà ÷à ñ -
òîò âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ àíå óï ëî è äèåé ó ìóæ -
÷èí ñ õðî ìî ñîì íîé ïà òî ëî ãèåé ó ïî òîì ñò âà âû ÿâ ëå íî äâîå
ìóæ ÷èí ñ ïî âû øåí íû ìè ÷à ñ òî òà ìè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ íå -
êî òî ðû ìè âà ðè àí òà ìè ÕÀ (òàáë. 1). Ó ìóæ ÷è íû — ñ îò ìåò -
êîé â àíà ìíå çå ó ñó ïðó ãè î áå ðå ìåí íî ñòè ïëî äîì ñ êà ðè î -
òè ïîì 47,+21 — ÷à ñ òî òà äè ñî ìèè ïî õðî ìî ñî ìå 21 ñî ñòà âè -
ëà 0,68%, òîã äà êàê ÷à ñ òî òû äè ñî ìèè ïî 13, 18, X- è Y-õðî -
ìî ñî ìàõ íå ïðå âû øà ëè ðå ôå ðåí ñ íûõ çíà ÷å íèé. Ó ïà öè åí òà 
— îò öà ðåá¸íêà ñ ñèí ä ðî ìîì Äà ó íà — ìû íà áëþ äà ëè ïî -
âû øåí íûå ÷à ñ òî òû âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ äè ñî -
ìèåé ïî õðî ìî ñî ìå 21 — 0,42%, ñ XY-äè ñî ìèåé — 0,58% è
ñ äèï ëî èä íûì õðî ìî ñîì íûì íà áî ðîì — 3,19%.

Çà êëþ ÷å íèå

Ñ ðàç âè òè åì è âíå äðå íè åì â ìå äè öèí ñêóþ ïðàê òè êó
ìå òî äîâ ÂÐÒ ïðîá ëå ìà çà ÷à òèÿ è ðîæ äå íèÿ çäî ðî âî ãî
ðåá¸íêà ñòà íî âèò ñÿ ðå øà å ìîé äëÿ ìíî ãèõ ñó ïðó æå ñêèõ
ïàð ñ áåñ ïëî äè åì. Îä íà êî èñ ïî ëü çî âà íèå ïðè ýê ñò ðà êîð -
ïî ðà ëü íîì îïëî äî òâî ðå íèè (ÝÊÎ) ñïåð ìû ìóæ ÷èí ñ óìå -
ðåí íîé èëè òÿæ¸ëîé ôîð ìîé îëè ãî çî îñ ïåð ìèè (OAT
II—III) è ïðè íå êî òî ðûõ äðó ãèõ ôîð ìàõ íà ðó øå íèÿ ñïåð -

ìà òî ãå íå çà ìî æåò áûòü ñî ïðÿ æå íî ñ ãå íå òè ÷å ñêèì ðè ñ -
êîì, â òîì ÷èñ ëå ñ ðè ñ êîì ðîæ äå íèÿ ðåá¸íêà ñ ÕÀ [15].
Ïðåä ïî ëî æå íèÿ î íà ëè ÷èè âû ñî êî ãî ðè ñ êà ïå ðå äà ÷è ïî -
òîì ñò âó ÕÀ ïðè ÝÊÎ è èñ ïî ëü çî âà íèè ñïåð ìû ìóæ ÷èí ñ
áî ëü øîé äî ëåé ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ õðî ìî ñîì íûì äèñ áà ëàí -
ñîì ÿâ ëÿ þò ñÿ âïîë íå îáî ñíî âàí íû ìè, ïî ñêî ëü êó ïðè
ïðî âå äå íèè ïðî öå äóð ÂÐÒ åñ òå ñò âåí íî ãî îò áî ðà ñïåð ìà -
òî çî è äîâ íå ïðî èñ õî äèò [13]. Áî ëåå òî ãî, â íà ó÷ íîé ëè òå -
ðà òó ðå ïðåä ñòàâ ëå íû ñî îá ùå íèÿ, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèå î
ïî âû øåí íîé ÷à ñ òî òå âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ
õðî ìî ñîì íûì íà áî ðîì 24,XY (1,39%) â ñïåð ìå ó ìóæ ÷èí â 
ñëó ÷à ÿõ ðîæ äå íèÿ äå òåé ñ àíå óï ëî è äèåé ïî ïî ëî âûì õðî -
ìî ñî ìàì ïîñ ëå ïðî âå äå íèÿ ÝÊÎ/ÈÊÑÈ [20]. Âû ñî êàÿ ÷à -
ñ òî òà ìåé î òè ÷å ñêî ãî íå ðàñ õîæ äå íèÿ õðî ìî ñîì ó ìóæ ÷èí ñ 
ïà òî çî îñ ïåð ìèåé, ïî ìíå íèþ íå êî òî ðûõ ñïå öè à ëè ñòîâ,
òàê æå íå ãà òèâ íî âëèÿ åò íà ñïî ñîá íîñòü ñïåð ìà òî çî è äîâ ê
îïëî äî òâî ðå íèþ è íà ýô ôåê òèâ íîñòü èì ï ëàí òà öèè áëà ñ -
òî öè ñòû [23, 26].

FISH-àíà ëèç ÷à ñ òîò âñòðå ÷à å ìî ñòè ñïåð ìà òî çî è äîâ ñ 
àíå óï ëî è äèåé ìî æåò áûòü ðå êî ìåí äî âàí äëÿ ìóæ ÷èí ñ
âû ðà æåí íîé ôîð ìîé òå ðà òî çî îñ ïåð ìèè, íà ïðè ìåð ñ
ãëî áó ëî çî îñ ïåð ìèåé, è òÿæ¸ëû ìè ôîð ìà ìè îëè ãî çî -
îñïåð ìèè, à òàê æå äëÿ ìóæ ÷èí-êàí äè äà òîâ íà ïðî âå äå -
íèå ïðî öå äóð ÝÊÎ/ÈÊÑÈ êàê ìå òîä, ïî çâî ëÿ þ ùèé
ïðî âå ñ òè îöåí êó âå ðî ÿò íî ñòè ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðè îïëî -
äî òâî ðå íèè in vit ro çè ãî òû ñî ñïå öè ôè ÷å ñêèì õðî ìî ñîì -
íûì äèñ áà ëàí ñîì [12]. Îí ìî æåò áûòü ðå êî ìåí äî âàí
òàê æå â ñëó ÷à ÿõ ïðè âû÷ íî ãî íå âû íà øè âà íèÿ áå ðå ìåí -
íî ñòè ó ñó ïðó ãè ïðè ïî âòîð íûõ íå ó äà÷ íûõ ïî ïûò êàõ
ïðî âå äå íèÿ ÝÊÎ/ÈÊÑÈ [10].
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The fre quency of aneuploidy in sperm of in fer tile men with pathozoospermia

Gordeeva E.G., Sorokina T.M., Shileiko L.V., Ostroumova T.V., 
Borzova O.S., Magomedova H.D., Kuzina N.Y., Barkova O.V., Kurilo L.F.

Re search Cen ter for Med i cal Ge net ics of Rus sian Acad emy of Med i cal Sci ences (RAMS),
Rus sian Fed er a tion, Mos cow, 115478, Moskvorechie, 1; fax: +7(495)324-07-02; e-mail: gordeyevae@gmail.com

FISH-analysis of sperm aneuploidy for chro mo somes 13, 18, 21, X and Y was car ried out for men with asthenoteratozoospermia and for men
with var i ous se ver ity of oligoasthenoteratozoospermia. Among the ma jor ity of ex am ined men and their wives in fer til ity or ha bit ual noncarrying of
preg nancy were di rec tional di ag no ses. It was shown that high fre quency of mei otic non-disjunction of chro mo somes is at tended to mild and mod -
er ate oligoasthenoteratozoospermia among men with in fer til ity. The mean fre quen cies of sper ma to zoa with disomy for chro mo somes 13, 18, 21,
and XX, XY, YY disomy among pa tients with OAT I-III were 0,28%, 0,13%, 0,59%, 0,1%, 0,64% and 0,16%, re spec tively.
     Key words: chro mo some non-disjunction, ga mete aneuploidy, spermatogenic dis tur bances
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