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елано а о и редставл ет со ой о
ол отора тр дно оддаетс ле арствен
ной тера ии о то из ение оле л рно
генети ес и е аниз ов ассо иированны
с осо енност и н ионировани лето
того новоо разовани о ет от рыт новые
од оды оис с осо ов его ле ени ра
оте роведен итогенети ес ий анализ о
олевы лето ол енны от а иентов
с диагнозо елано а о и лето н с с
ензи ол али етодо е ани ес ой де  
загрега ии с о о авто ати ес ого из
ел ител т ани лет и л тивировали

в ласти овы ла она стандартны ето
до итогенети ес ое исследование рово
дили с о о ди ерен иал ной о рас и
ро осо о все л т ра елано вы
влен о олотре лоидный или о олотетра ло
идный на ор ро осо е ррентны а ер
ра ий о нар ено не ыло то соответств ет
о исани ариоти ов зло а ественны е
лано в литерат ре аи олее асто встре а
лис овре дени в ро осо а

и ри то на л далис а ис
ленные та и стр т рные овре дени о
вре дени в ро осо е вы влены все
о следованны а иентов Статисти ес и не
вы влено оррел ии а и ли о ро осо
ны а ерра ий с родол ител ност из
ни а иентов осле ир рги ес ого ле ени
то с одной стороны о види о св зано
с недостато но редставител ной вы ор ой
и с др гой с разны оли ество асса
ей ри л тивировании о олевы лето

Ключевые слова: ро осо ные а ерра ии
елано а о и ариоти о оли

а ало а вити ито е ети и опухолей по
ло ило от ытие в иладел ийс ой
х омосомы али ие ото ой в астоя ее в е
мя является еобходимым подтве де ием ди
а о а х о и ес о о миелоид о о лей о а

х одах был а абота метод та а ы
ваемых полосатых х омосом ото ый по во
лил иде ти и и оват е тол о а ду х о

мосому о и пе ест ой и а в ут и х омосом
та и ме ду ими ал ей ие и те сив
ые исследова ия по а али то всех опу
холей соде ат те или и ые х омосом ые пе
ест ой и

послед ие оды абл дается увели е ие
аболеваемости мела омой в аст ости мела
омой о ых по овов Об ая вы иваемост
бол ых п и диссеми и ова ом п о ессе е
п евы ает ела омы пе ви ой
ло али а ии п и ято ха а те и оват по тол и
е по еслоу у ов ла а али и и я
вле ий ми ос опи ес им исследова иям е и
о а ых лим ати ес их у лов а та е по мито
ти ес ому и де су и ха а те у лим оид ой и
ил т а ии тади ова ие метастати ес ой ме

ла омы п оисходит в ависимости от мест по а
е ий та их а о а лим ати ес ие у лы ле
ие пе е и д у ие о а ы и а о е от у ов
я ла татде ид о е а ы в сыво от е ови
то е в емя у е а опле ы да ые о в аимос

вя и ха а те а оста мела ом и их метаста и о
ва ия с х омосом ыми а у е иями выявляе
мыми в этих опухолевых лет ах ме
о а опле ие е ети ес их и ме е ий ассо ии
ова о с появле ием и ва ив ых и метастати е
с их свойств лето опухоли то ест с эвол и
ей их биоло и ес их ха а те исти

ла ода я дости е иям в области е ети е
с их тех оло ий были а абота ы овые ме
тоды исследова ий ото ые мо ли бы способ
ствоват выявле и м о ества поте иал о
аде ых п о ости ес их е ети ес их по а
ателей для уто е ия истоло и ес ой и а ато
ми ес ой ласси и а ии мела ом асто
я ее в емя е п едставляет сом е ий то оп е
деле ые е ети ес ие и ме е ия у аству т
в а витии и п о есси ова ии ло а естве
ой мела омы это а ооб а ые деле ии ам
пли и а ии све хэ сп ессия е ов или мол а
ие е ы то ест те а у е ия м о ие и о

то ых мо ут быт об а у е ы а х омосом ом
у ов е

п о ессе опухолевой п о ессии популя
ия ло а естве ых мела о итов п иоб етает
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ете о е ост свойств то абл дается та е
п и ул тиви ова ии лето мела омы о и
в п о ессе длител о о пасси ова ия тот
е оме соп ово дается во и ове ием овых

м о о исле ых диве е т ых лето ых ло
ов с а ли ыми ито е ети ес ими ха а
те исти ами о ем мо о судит по да ым
а али а х омосом о о дисбала са в лет ах е
ис л е о то исследова ие ито е ети ес их
пов е де ий в лет ах мела ом п ол ет свет
а моле уля о е ети ес ие меха и мы а ви
тия этих опухолей и с о ми ует овые подходы
их те апии та а до сих по е айде ы вы

со оэ е тив ые методы ле е ия это о ло а е
стве о о овооб а ова ия во м о их слу аях

атериалы и етоды

а естве мате иала для ито е ети ес о о исследова
ия испол овали лет и ул ту мела омы о и полу е
ых и т а евых об а ов истоло и ес и ве и и и ова
ых опухолей па ие тов п оходив их ле е ие в

о оло ии им ет ова и д ава оссии
их об а а п едставляли собой пе ви у опухол

е идив опухоли метаста в лим ати ес ие у лы
метаста в мя ие т а и метаста в итовид ой

еле е истоло и ес и в слу аях об а у или беспи
ме т у эпителиоид о лето у мела ому пи ме т
у ве ете о лето у мела ому и эпителиод о ле
то у мела ому с а ител ым соде а ием пи ме та

Об а ы опухоли мм де а е и овали меха и ес и
в те е ие се с помо автомати ес о о и мел и
теля т а и едма и а а ия с або ом сте
ил ых о ей атем супе ата т последовател о п о
пус али е е сте ил ые ейло овые ил т ы с диаме
т ом по и м м а ия мес ле

то суспе ди овали в пол ой питател ой с еде для ул
тиви ова ия после е о поме али в пласти овые ла о
ы е ма ия и атем в О и убато

е ма ия и ул тиви ова
ии лето у оводствовалис методом ля
это о испол овали питател у с еду ио
лот оссия соде а у сыво от и эмб ио ов о ов
иолот оссия о ди ио и ова ой с еды иб о

бластов ле их эмб ио а елове а и сули т а с е и
селе и е тами и и дости е ии
мо ослоя лет и об абатывали аство ом т ипси а

ля то о тобы и бе ат о тами а ии
ул ту лето мела омы иб областами испол овали е
ете и в о е т а ии м мл

ля а иотипи ова ия соб а ые опухолевые лет и
подве али ипото и ес ой об абот е в те е ие ми
в м после е о и си овали в х по иях
смеси мета ол у сус ая ислота в от о е ии и ас а
пывали а охла де ые вла ые сте ла епа аты под
ве али п о ессу ста е ия в те е ие ас
п и атем об абатывали п отеи а ой и о а ива
ли по им а али и овали от до лето в ави
симости от состава ул ту ы т у ту ые и исле ые
пов е де ия х омосом оп еделяли с у етом оме лату
ы и овые и об а е ия полу али испол
уя ми ос оп об е тив х аме у

татисти ес у об абот у да ых осу ествляли
п и помо и па ета п и лад ых п о амм с

ве сия

ез л таты и о с дение

оведе ые исследова ия ул тиви уе
мых лето мела омы о и па ие тов по а
али то модал ое исло х омосом в ул ту
ах полу е ых от а ли ых бол ых оле
блется от до табл то в ос ов ом
о олот ехплоид ый и о олотет аплоид ый а

Таблица 1. Модальный кариотип злокачественных меланом

Номер кле-
точной 

культуры
Пациент Локализация опухоли

Пассаж 
культу-

ры
Кариотип опухолевых клеток

283 Ш., 61 г.
муж

Рецидив опухоли 70 58Х,-Х,-Y,del(1)(q21),-2,del(3)(q-),del(4)(q26),-4,del(5)(q13),-6,+del(7)
(q21)x2,+del(7)(p12),t(9;10)(p23;q12),i(9)(q)x2,-10,-11,-12,-13,-13,-
13,t(13;14)(q12;p11)х2,-16,-16,-17,-17,+18, 19q+,-20,+21,-22,-22,-
22,+mar1,+mar2,+,mar3x3,t(7;20)(q12;q13)

515 В., 47 л.
муж

Метастаз в лимфати-
ческий узел

87 55,XY,-X,del(1)(q12),del(1)(q21)x2,del(3)(p13),-3,-4,+del(5)(q15),+5, 
-6,,t(7;11),-9,-10,del(11)(q23),-12,-13х2,-14х2,-15,-17х2,-18,-20,-21,-
22х2,mar1/t(1;1),mar2(3;4),mar3(11;14),mar4

226 Ш., 59 л.
жен

Первичная опухоль, 
меланома кожи спи-
ны

48 77,Х,-X,-X, +2,+3,+(3)(q+)х3,+5,+5,+del(5)(q14),+
7х7,-8,+9,-10,-10,-11,-13,-14,+15,+,16,+16,-17,-17,-18,+20,+20

263 М., 53 г.
жен

Метастаз в лимфати-
ческий узел

15 60,-X,-X,-Х,+del(1)(p22),del(4)(q13),-5,t(5;5),+6x2,+(7)(q+)х3,del(7)
(q11.2),-9, t(9;10)((p;g)[2],-10,-11х2,-12,-13х2,,-14х2,-15,-16,-17,-19,-
21х2,-22,+mar1+mar,2, +mar3

388 М., 57 л.
жен

Метастаз в лимфати-
ческий узел

7 69,XX,-X,+2,del(3)(p12), t(4;5)x2,+7,-9,-10,t(4;10),12q+,-12,+13, 
-14х3,+15,-17x2,+18, t(9;19),(14;20),+t(14;20),+21х2,+22, 

311 З., 50 л.
муж

Рецидив опухоли 15 88,XXY,-Y,del(1)(р21)х4, del(1)(q11),+2, 3(p),-5,-6,del(6)(q25),)+7,-8,-
8,+9,+9,+t(9;16),-10,-10,-13,-13,-15,-15,-15,-16,-17,+19,+21,-22,-22

369 Н., 48 л., 
жен

Метастаз в лимфати-
ческий узел

27 44, XX, t(1;9), -4,+6q, -10, t(11;14),+13q,t (20;15)

519 С., 63 г.
муж

Метастаз в щитовид-
ную железу

32 60,X,-X,-Y,+del1q22,i(1q),del3p12,+del3p12,
5q+.-6,-6,-8,-9,-10,-12,-13,-13.-17,-20,-21,-22

520 Д., 62 г.,
муж

Метастаз в лимфати-
ческий узел

62 70,XХ,-Y, +1,+1,+2,+2,+3,(3)(q+),(3)(q+),+(3)(q-),+4,+(4)(q-),+5,del(6)
(q23), 
+del(6)(q21),+7,+7,+7,i(8)(q),i(9)(q),-10,+12,+12,i(13)(q),del(13)
(q13)+14, 
+15,+15,-17,+18,+19,+20,+20,+22
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бо х омосом а иотип ул тиви уемых лето
всех па ие тов соде ит м о естве ые ис
ле ые и ст у ту ые пе ест ой и п и этом
ха а те и ме е ий в а иотипе этих па ие
тов п еиму естве о соответствует име е
муся в лите ату е описа и а п ави
ло доб о а естве ые опухоли и мела о итов
име т диплоид ый или псевдодиплоид ый а
бо х омосом п и этом е у е т ые абе а т
ые о мы п а ти ес и е выявля тся Од а о
было описа о слу ая диспласти ес о о еву
са с и Отме е а о еля ия
т исомии по х омосомам и с увели е ием
ис а а вития мела ом О е асто вы
явля тся т а сло а ии с вовле е ием х омосо
мы п и этом в а естве до о с их х омосом
у аству т и х омосомы о да ым лите а
ту ы мали и и ова ые овооб а ова ия име
т а п авило о олот ехплоид ый или да е

тет аплоид ый або х омосом с м о естве
ыми исле ыми и ст у ту ыми пов е де и
ями аиболее асто вовле а тся х омосомы

и
а ем исследова ии в ул тиви уемых

лет ах мела ом у ести и девяти па ие
тов вст е а тся и ме е ия в х омосо
ме в ос ов ом это а ли ые деле ии дли
о о и о от о о пле а о да ым лите ату ы
ст у ту ые пе ест ой и х омосомы выявля
тся в исследова ых слу аев мела омы
о и п и этом в слу аев вст е ается ут а
та о от о о или дли о о пле а лет
ах ести па ие тов были об а у е ы деле
ии в х омосоме а дли о о та и о от
о о пле а п и этом вместе с деле иями отме
е ы али ие добаво о о мате иала в пле е
а та е исле ые а у е ия в ос ов ом до
баво ая х омосома лите ату е описа ы
подоб ые и ме е ия в х омосоме п и мела
омах а вст е а иеся е вы ай о ед о

то е в емя отме ается ва ост исла
опий х омосомы для о е и ло а естве о
сти мела омы ла а

лет ах семи и девяти обследо
ва ых ли выявле ы х омосом ые абе а
ии в х омосоме и этом отме ается а
ехват а та и и быто е ети ес о о мате и
ала двух па ие тов выявле а ут ата х о
мосомы и у двух допол ител ые опии
этой х омосомы т ех слу аях абл дается
деле ия дли о о пле а х омосомы в ло усе

и в од ом слу ае добаво ый мате
иал в дли ом пле е оме то о выявле ы
две т а сло а ии ме ду двумя х омосомами
и ме ду х омосомами и ис те ес
о отметит то в лите ату е ед о вст е а т
ся описа ия абе а ий с у астием х омосомы
п и мела омах

а ли ые пов е де ия в х омосоме отме
е ы в а иотипе лето всех девяти исследо
ва ых лето ых ли ий то а исле ые
та и ст у ту ые и ме е ия о лас о м е
и бол и ства авто ов а ли ые деле ии
дли о о пле а х омосомы свя а ы с а ими
стадиями а е о е е а абл да тся в ос ов
ом пов е де ия в оме то о а
сто о ми у тся и ох омосомы то та
е свя а о с поте ей пле а ос ол у в дли
ом пле е х омосомы асполо е о ес ол о
е ов суп ессо ов опухолево о оста в аст о
сти те от ото ых ависит а витие опухолево
о п о есса ут ата соответству их у аст ов
имеет особое а е ие ито е ети ес ие ис
следова ия д у их авто ов а ул ту ах мела
ом по а али то ст у ту ые и ме е ия х о
мосомы и а т ол в п о ессах метаста и о
ва ия ыли та е п оведе ы э спе
име ты по со да и иб ид ых лето мела
ом о да в лет и вводили од у о мал у
опи х омосомы а ие лет и п и и е
ии мы ам е вы ывали а витие опу
холи в то в емя а в ов ут а е ая х омосо
ма п иводила восста овле и ло а естве
о о поте иала этих лето а их ис
следова иях удалос а е ист и оват ут ату
х омосомы в пяти слу аях в то в емя а
добаво ая х омосома была об а у е в лет
ах од о па ие та еле ии дли о о пле а
выявле ы в ул ту ах мела ом ых лето
в ло усах и

ов е де ия в х омосоме были об а у е
ы ами в лет ах семи ул ту ло а естве
ых мела о итов о да ым лите ату ы это
та е од а и самых асто вст е а ихся по
ломо х омосом п и мела омах а ем иссле
дова ии исле ые и ме е ия отме е ы у х
бол ых п и ем у од о о и их выявле о
добаво ых опий этой х омосомы ис
двух па ие тов и ме е ия х омосомы п ед

ставле ы в виде деле ий дли о о пле а в ло у
се и а та е в виде добаво о о ма
те иала в пле е од о о па ие та х омосо
ма вовле е а в т а сло а и с х омосо
мой и этом в пе ес ете а од о о бол о о
абл дается самое высо ое оли ество пов е
де ий с вовле е ием х омосомы

а сооб а т д у ие исследователи а ли
ые ст у ту ые и исле ые абе а ии х о
мосом и были выявле ы у па ие
тов с мали и и ова ой мела омой п и а о
мал ом а иотипе амыми астыми а у е
иями являлис полисомия х омосомы и мо
осомия х омосомы и этом асто а по
след их стадиях аболева ия абл дается мо
осомия х омосомы ото ая соп ово далас
появле ием и ес ол их опий х омосомы
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вест о то усиле ие метастати ес о
о поте иала мела ом ассо ии ова о с поте
ей мела омо ассо ии ова ых а ти е ов и
то е ети ес ие исследова ия посвя е ые и
у е и особе остей мела ом в п о ессе ме
таста и ова ия п одемо ст и овали в аимос
вя е оме а и ме е ия имму о е отипа по
те я а ти е ов ти о и а
ы с а у е иями выявле ыми в с х омосо
мах и

ул ту ах мела омы всех девяти обсле
дова ых па ие тов вст е а тся исле ые
и ст у ту ые абе а ии в х омосоме то ха
а те о для ло а естве ых мела ом в аст
ости ут ата о от о о пле а
оме то о в а иотипе ул тиви уемых ле

то мела омы бол ых в л е ых в а е ис
следова ие вст е ается и о ий спе т ст у
ту ых пов е де ий с вовле е ием х омосо
мы табл ос ов ом это т а сло а ии
ме ду х омосомами и и х омосомами
и двух па ие тов имеется и ох омосома
по дли ому пле у ледует отметит
то х омосома достато о асто вовле ается
в пе ест ой и п и мела омах и этом
а ли ые ст у ту ые пе ест ой и вст е а т
ся о а до а е ем отсутствие или появле ие
добаво ой х омосомы меется м е ие то
деле ия аиболее асто появляется име о
в лет ах этих опухолей о от ом пле е х о
мосомы выявля тся м о о исле ые ми о
деле ии и то е ые мута ии о ститу ио ые
мута ии CDKN2A гена, асполо е о о в
свя а ы с высо им ис ом а вития мела о
мы о мо о то ес ол о е ов суп ессо ов
опухоли ото ые мо ут быт вовле е ы в об а
ова ие мела областомы асполо е ы в этом
у аст е х омосомы

а у е ия х омосомы а исле ые
та и ст у ту ые вст е а тся в лет ах всех
па ие тов и этом а од о о бол о о п и

ходится абе а ий с вовле е ием х омо
сомы т е та ое е оли ество а и с во
вле е ием х омосомы се остал ые х омо
сомы име т в ос ов ом исле ые а у е ия

о еля и ме ду х омосом ыми а у
е иями об а у е ыми в ул тиви уемых
лет ах мела ом и п одол ител ост и
и бол ых об а у ит е удалос о мо о
это свя а о с едостато ой выбо ой бол ых
или с а ли ой длител ост в еме и ул
тиви ова ия лето после пе ви о о посева
от до пасса а та а в опухолевых лет
ах в е о а и ма т е в ул ту е п оисходит
об а ова ие овых х омосом ых абе а ий
о ем свидетел ствует исследова ие а иоти
па е е а ые п оме ут и в еме и от а ала
ул тиви ова ия п и с ав е ии а ых пасса

ей лите ату е та е описа а попыт а уста
овит о еля и ме ду вы иваемост и е
а доми и и ова ыми х омосом ыми абе а
иям полу е ыми п и исследова ии па
ие тов ото ая та е е уве алас успехом

Од а о п и испол ова ии метода луо
ес е т ой иб иди а ии уста овле о
то исло опий у аст ов и в ото
ых асполо е ы е ы и соответ
стве о мо ут слу ит п о ости ес им ма е
ом п и мела омах о и

а им об а ом ито е ети ес ий а али
ул тиви уемых лето мела ом демо ст и у
ет а ител ое исло х омосом ых и ме е ий
соп ово да их эвол и их свойств и по во
ля их п и оп еделе ых условиях п о о и
оват их метастати ес ий поте иал Оп еде
ле ие е ети ес их ло усов ответстве ых а
а витие м о ооб а ых свойств высо о ло а
естве ых опухолей та их а мела ома о и
мо ет помо п и оп еделе ии ст ате ии ле е
ия этих овооб а ова ий
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Рис.1. Кариотип клетки меланомы с околотетраплоидным набо-
ром хромосом из культуры клеток пациентки М. с множественны-
ми хромосомными нарушениями, наиболее часто встречаемыми в 

этой опухоли: del(3)(q13.2),t(4;5),t(4;10),t(9;19),t(14;20).

Рис. 2. Кариотип клетки меланомы с околотетраплоидным набо-
ром хромосом из культуры клеток пациентки Н. с множественны-
ми хромосомными нарушениями, наиболее часто встречаемыми в 

этой опухоли: 3(q+),del(5)(q14), 6(qê),+7,16(q+),-10.
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