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Ɇеланоɦа� ɤоɠи� ɩредставлɹет� соɛой� оɩɭ�
ɯолɶ�� ɤотораɹ� трɭдно� ɩоддаетсɹ� леɤарствен�
ной� тераɩии�� ɩоɷтоɦɭ� изɭɱение� ɦолеɤɭлɹрно�
генетиɱесɤиɯ� ɦеɯанизɦов�� ассоɰиированныɯ�
с� осоɛенностɹɦи� ɮɭнɤɰионированиɹ� ɤлетоɤ�
ɷтого� новооɛразованиɹ�� ɦоɠет� отɤрытɶ� новые�
ɩодɯоды�ɤ�ɩоисɤɭ� сɩосоɛов� его�леɱениɹ��ȼ�ра�
ɛоте� ɩроведен� ɰитогенетиɱесɤий� анализ� оɩɭ�
ɯолевыɯ� ɤлетоɤ�� ɩолɭɱенныɯ� от� �� ɩаɰиентов�
с� диагнозоɦ� ɦеланоɦа� ɤоɠи�� Ʉлетоɱнɭɸ� сɭс�
ɩензиɸ� ɩолɭɱали� ɦетодоɦ� ɦеɯаниɱесɤой� де�� 
загрегаɰии� с� ɩоɦоɳɶɸ� автоɦатиɱесɤого� из�
ɦелɶɱителɹ� тɤани�� ɤлетɤи� ɤɭлɶтивировали�
в� ɩластиɤовыɯ� ɮлаɤонаɯ� стандартныɦ� ɦето�
доɦ�� ɐитогенетиɱесɤое� исследование� ɩрово�
дили� с� ɩоɦоɳɶɸ� диɮɮеренɰиалɶной� оɤрасɤи�
ɯроɦосоɦ�� ȼо� всеɯ� �� ɤɭлɶтɭраɯ� ɦеланоɦ� вы�
ɹвлен�оɤолотреɯɩлоидный�или�оɤолотетраɩло�
идный� наɛор� ɯроɦосоɦ�� Ɋеɤɭррентныɯ� аɛер�
раɰий� оɛнарɭɠено�не� ɛыло�� ɱто� соответствɭет�
оɩисаниɹɦ� ɤариотиɩов� злоɤаɱественныɯ� ɦе�
ланоɦ� в� литератɭре�� ɇаиɛолее� ɱасто� встреɱа�
лисɶ� ɩовреɠдениɹ� в� ɯроɦосоɦаɯ� ��� ��� ��� ��� ���
��� ��� и� ���� ɉри� ɷтоɦ� наɛлɸдалисɶ� ɤаɤ� ɱис�
ленные�� таɤ� и� стрɭɤтɭрные�ɩовреɠдениɹ��ɉо�
вреɠдениɹ� в� ɯроɦосоɦе� �� выɹвлены� ɭ� всеɯ�
оɛследованныɯ� ɩаɰиентов�� Статистиɱесɤи� не�
выɹвлено� ɤоррелɹɰии� ɤаɤиɯ�лиɛо� ɯроɦосоɦ�
ныɯ� аɛерраɰий� с� ɩродолɠителɶностɶɸ� ɠиз�
ни� ɩаɰиентов� ɩосле� ɯирɭргиɱесɤого� леɱениɹ��
ɱто�� с� одной� стороны�� ɩо�видиɦоɦɭ�� свɹзано�
с� недостатоɱно� ɩредставителɶной� выɛорɤой��
и�� с� дрɭгой��²�с� разныɦ� ɤолиɱествоɦ� ɩасса�
ɠей�ɩри�ɤɭлɶтивировании�оɩɭɯолевыɯ�ɤлетоɤ�
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ɇаɱало� ɪаɡвитиɸ�ɰитоɝеɧетиɤи� опухолей� по�
лоɠило� отɤɪытие� в� ����� ɝ�� ɮиладелɶɮийсɤой�
хɪомосомы�� ɧалиɱие� ɤотоɪой� в� ɧастояɳее� вɪе�
мя� является� ɧеобходимым� подтвеɪɠдеɧием� ди�
аɝɧоɡа� хɪоɧиɱесɤоɝо� миелоидɧоɝо� лейɤоɡа� >��@��
ȼ� ���х� ɝодах� был� ɪаɡɪаботаɧ� метод� таɤ� ɧаɡы�
ваемых� ©полосатых� хɪомосомª�� ɤотоɪый� поɡво�
лил� идеɧтиɮиɰиɪоватɶ� ɧе� толɶɤо� ɤаɠдуɸ� хɪо�

мосому��ɧо�и�пеɪестɪойɤи�ɤаɤ�вɧутɪи�хɪомосом��
таɤ� и� меɠду� ɧими� >��@�� Ⱦалɶɧейɲие� иɧтеɧсив�
ɧые� исследоваɧия� поɤаɡали�� ɱто� ���� всех� опу�
холей� содеɪɠат� те� или� иɧые� хɪомосомɧые� пе�
ɪестɪойɤи� >��@�

ȼ� последɧие� ɝоды� ɧаблɸдается� увелиɱеɧие�
ɡаболеваемости� мелаɧомой�� в� ɱастɧости�� мела�
ɧомой� ɤоɠɧых� поɤɪовов�� Обɳая� выɠиваемостɶ�
болɶɧых� пɪи� диссемиɧиɪоваɧɧом� пɪоɰессе� ɧе�
пɪевыɲает� �±���� >��@�� Ɇелаɧомы� пеɪвиɱɧой�
лоɤалиɡаɰии� пɪиɧято� хаɪаɤтеɪиɡоватɶ� по� толɳи�
ɧе� по� Ȼɪеслоу�� уɪовɧɸ� Ʉлаɪɤа�� ɧалиɱиɸ� иɡɴяɡ�
влеɧий�� миɤɪосɤопиɱесɤим� исследоваɧиям� ɪеɝи�
оɧаɪɧых�лимɮатиɱесɤих�уɡлов��а�таɤɠе�по�мито�
тиɱесɤому� иɧдеɤсу� и� хаɪаɤтеɪу� лимɮоидɧой� иɧ�
ɮилɶтɪаɰии�� ɋтадиɪоваɧие� метастатиɱесɤой� ме�
лаɧомы�пɪоисходит�в� ɡависимости�от�мест�поɪа�
ɠеɧий��таɤих�ɤаɤ�ɤоɠа��лимɮатиɱесɤие�уɡлы��леɝ�
ɤие��пеɱеɧɶ�и�дɪуɝие�оɪɝаɧы��и��ɧаɤоɧеɰ��от�уɪов�
ɧя� лаɤтатдеɝидɪоɝеɧаɡы� в� сывоɪотɤе� ɤɪови� >��@��
ȼ�то�ɠе�вɪемя�уɠе�ɧаɤоплеɧы�даɧɧые�о�вɡаимос�
вяɡи� хаɪаɤтеɪа� ɪоста�мелаɧом�и� их�метастаɡиɪо�
ваɧия� с� хɪомосомɧыми� ɧаɪуɲеɧиями�� выявляе�
мыми�в�этих�опухолевых�ɤлетɤах�>������@��ɂмеɧ�
ɧо�ɧаɤоплеɧие� ɝеɧетиɱесɤих�иɡмеɧеɧий� ассоɰии�
ɪоваɧо� с� появлеɧием� иɧваɡивɧых� и�метастатиɱе�
сɤих�свойств�ɤлетоɤ�опухоли��то�естɶ�с�эволɸɰи�
ей� их� биолоɝиɱесɤих� хаɪаɤтеɪистиɤ� >��� ��@�

Ȼлаɝодаɪя� достиɠеɧиям� в� области� ɝеɧетиɱе�
сɤих� техɧолоɝий�� были� ɪаɡɪаботаɧы� ɧовые� ме�
тоды� исследоваɧий�� ɤотоɪые� моɝли� бы� способ�
ствоватɶ� выявлеɧиɸ� мɧоɠества� потеɧɰиалɶɧо�
ɧадеɠɧых� пɪоɝɧостиɱесɤих� ɝеɧетиɱесɤих� поɤа�
ɡателей�для�утоɱɧеɧия�ɝистолоɝиɱесɤой�и�аɧато�
миɱесɤой�ɤлассиɮиɤаɰии�мелаɧом�>��@��ȼ�ɧасто�
яɳее�вɪемя�ɧе�пɪедставляет�сомɧеɧий��ɱто�опɪе�
делеɧɧые� ɝеɧетиɱесɤие� иɡмеɧеɧия� уɱаствуɸт�
в� ɪаɡвитии� и� пɪоɝɪессиɪоваɧии� ɡлоɤаɱествеɧ�
ɧой� мелаɧомы�� это� ɪаɡɧообɪаɡɧые� делеɰии�� ам�
плиɮиɤаɰии�� свеɪхэɤспɪессия� ɝеɧов� или� молɱа�
ɳие� ɝеɧы�� то� естɶ� те� ɧаɪуɲеɧия�� мɧоɝие� иɡ� ɤо�
тоɪых�моɝут�бытɶ�обɧаɪуɠеɧы�ɧа�хɪомосомɧом�
уɪовɧе� >��� �@�

ȼ� пɪоɰессе� опухолевой� пɪоɝɪессии� популя�
ɰия� ɡлоɤаɱествеɧɧых� мелаɧоɰитов� пɪиобɪетает�
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ɝетеɪоɝеɧɧостɶ� свойств�� ɱто� ɧаблɸдается� таɤɠе�
пɪи� ɤулɶтивиɪоваɧии� ɤлетоɤ� мелаɧомы� ɤоɠи�
в�пɪоɰессе�длителɶɧоɝо�пассиɪоваɧия�>��@��ɗтот�
ɮеɧомеɧ�сопɪовоɠдается�воɡɧиɤɧовеɧием�ɧовых�
мɧоɝоɱислеɧɧых� дивеɪɝеɧтɧых� ɤлетоɱɧых� ɤло�
ɧов� с� ɪаɡлиɱɧыми� ɰитоɝеɧетиɱесɤими� хаɪаɤ�
теɪистиɤами�� о� ɱем� моɠɧо� судитɶ� по� даɧɧым�
аɧалиɡа�хɪомосомɧоɝо�дисбалаɧса�в�ɤлетɤах��ɇе�
исɤлɸɱеɧо�� ɱто� исследоваɧие� ɰитоɝеɧетиɱесɤих�
повɪеɠдеɧий� в� ɤлетɤах� мелаɧом� пɪолɶет� свет�
ɧа� молеɤуляɪɧо�ɝеɧетиɱесɤие� мехаɧиɡмы� ɪаɡви�
тия�этих�опухолей�и�сɮоɪмиɪует�ɧовые�подходы�
ɤ�их�теɪапии��таɤ�ɤаɤ�до�сих�поɪ�ɧе�ɧайдеɧы�вы�
соɤоэɮɮеɤтивɧые�методы�леɱеɧия�этоɝо�ɡлоɤаɱе�
ствеɧɧоɝо� ɧовообɪаɡоваɧия� во� мɧоɝих� слуɱаях�

Ɇатериалы� и� ɦетоды

ȼ�ɤаɱестве�матеɪиала�для�ɰитоɝеɧетиɱесɤоɝо�исследова�
ɧия�исполɶɡовали�ɤлетɤи�ɤулɶтуɪ�мелаɧомы�ɤоɠи��полуɱеɧ�
ɧых�иɡ�тɤаɧевых�обɪаɡɰов�ɝистолоɝиɱесɤи�веɪиɮиɰиɪоваɧ�
ɧых� опухолей� �� паɰиеɧтов�� пɪоходивɲих� леɱеɧие� в�ɎȻȽɍ�
©ɇɂɂ�оɧɤолоɝии�им��ɇ�ɇ�ɉетɪоваª�Ɇиɧɡдɪава�Ɋоссии��ɂɡ�
ɧих� �� обɪаɡɰа� пɪедставляли� собой� пеɪвиɱɧуɸ� опухолɶ��
��²�ɪеɰидив� опухоли�� ��²�метастаɡ� в� лимɮатиɱесɤие� уɡлы��
��²�метастаɡ� в� мяɝɤие� тɤаɧи�� ��²�метастаɡ� в� ɳитовидɧой�
ɠелеɡе�� Ƚистолоɝиɱесɤи� в� �� слуɱаях� обɧаɪуɠили� беспиɝ�
меɧтɧуɸ� эпителиоидɧо�ɤлетоɱɧуɸ�мелаɧому�� ��²�пиɝмеɧт�
ɧуɸ� веɪетеɧоɤлетоɱɧуɸ� мелаɧому� и� ��²�эпителиодɧоɤле�
тоɱɧуɸ� мелаɧому� с� ɡɧаɱителɶɧым� содеɪɠаɧием� пиɝмеɧта�

Обɪаɡɰы�опухоли�����мм��деɡаɝɪеɝиɪовали�мехаɧиɱесɤи�
в�теɱеɧие�������сеɤ��с�помоɳɶɸ�автоматиɱесɤоɝо�иɡмелɶɱи�
теля� тɤаɧи� ©Ɇедмаɲиɧаª� �'$.2�� Ⱦаɧия�� с� ɧабоɪом� сте�
ɪилɶɧых� ɧоɠей�� Ɂатем� супеɪɧатаɧт� последователɶɧо� пɪо�
пусɤали� ɱеɪеɡ� стеɪилɶɧые� ɧейлоɧовые� ɮилɶтɪы� с� диаме�
тɪом� поɪ� ����� ��� и� ��� мɤм� �'$.2�� Ⱦаɧия��� ɋмесɶ� ɤле�

тоɤ� суспеɧдиɪовали�в�полɧой�питателɶɧой� сɪеде�для�ɤулɶ�
тивиɪоваɧия�� после� ɱеɝо� помеɳали� в� пластиɤовые� ɮлаɤо�
ɧы� �6DUVWHGW��Ƚеɪмаɧия��и� ɡатем�в�ɋО��иɧɤубатоɪ�©+HUDFHOª�
�7HUPR�(OHFWURQ�/7'�*PE+��Ƚеɪмаɧия���ɉɪи�ɤулɶтивиɪова�
ɧии� ɤлетоɤ� ɪуɤоводствовалисɶ� методом� )UHVKQH\� >�@�� Ⱦля�
этоɝо� исполɶɡовали� питателɶɧуɸ� сɪеду� '0(0�)��� �Ȼио�
лот��Ɋоссия���содеɪɠаɳуɸ�����сывоɪотɤи�эмбɪиоɧов�ɤоɪов�
�Ȼиолот�� Ɋоссия��� ���� ɤоɧдиɰиоɧиɪоваɧɧой� сɪеды� ɮибɪо�
бластов� леɝɤих� эмбɪиоɧа� ɱеловеɤа�� иɧсулиɧ�� тɪаɧсɮеɪɪиɧ��
селеɧ� и� ɝеɧтамиɰиɧ� �,QYLWURJHQ�� ɋɒȺ��� ɉɪи� достиɠеɧии�
моɧослоя��ɤлетɤи�обɪабатывали�ɪаствоɪом�тɪипсиɧа�ȿȾɌȺ�
�,QYLWURJHQ��ɋɒȺ���Ⱦля�тоɝо��ɱтобы�иɡбеɠатɶ�ɤоɧтамиɧаɰии�
ɤулɶтуɪ�ɤлетоɤ�мелаɧомы�ɮибɪобластами��исполɶɡовали�ɝе�
ɧетеɰиɧ� в� ɤоɧɰеɧтɪаɰии� ���� мɤɝ�мл� >��@�

Ⱦля� ɤаɪиотипиɪоваɧия� собɪаɧɧые� опухолевые� ɤлетɤи�
подвеɪɝали� ɝипотоɧиɱесɤой� обɪаботɤе� в� теɱеɧие� ��� миɧ�
в� ������ мɆ� .&/�� после� ɱеɝо� ɮиɤсиɪовали� в� ��х� поɪɰиях�
смеси�метаɧол�уɤсусɧая� ɤислота� в� отɧоɲеɧии�����и� ɪасɤа�
пывали� ɧа� охлаɠдеɧɧые� влаɠɧые� стеɤла�� ɉɪепаɪаты� под�
веɪɝали� пɪоɰессу� ©стаɪеɧияª� �©DJLQJª�� в� теɱеɧие� ��� ɱас��
пɪи� W ���ɋ�� ɡатем� обɪабатывали� пɪотеиɧаɡой� и� оɤɪаɲива�
ли� по� Ƚимɡа�� Ⱥɧалиɡиɪовали� от� ��� до� ���� ɤлетоɤ�� в� ɡави�
симости� от� состава� ɤулɶтуɪы�� ɋтɪуɤтуɪɧые� и� ɱислеɧɧые�
повɪеɠдеɧия� хɪомосом� опɪеделяли� с� уɱетом� ɧомеɧɤлату�
ɪы� ����� ɝ�� >�@�� ɐиɮɪовые� иɡобɪаɠеɧия� полуɱали�� исполɶ�
ɡуя� миɤɪосɤоп� ��L1LNRQ�� обɴеɤтив� ��х�� ɤамеɪу� 1LNRQ'6�
)L��� ɋтатистиɱесɤуɸ� обɪаботɤу� даɧɧых� осуɳествляли�
пɪи� помоɳи� паɤета� пɪиɤладɧых� пɪоɝɪамм� ©6WDWLVWLсD� IRU�
:LQGRZVª� веɪсия� ��

Ɋезɭлɶтаты� и� оɛсɭɠдение

ɉɪоведеɧɧые� исследоваɧия� ɤулɶтивиɪуе�
мых� ɤлетоɤ� мелаɧомы� ɤоɠи� �� паɰиеɧтов� поɤа�
ɡали�� ɱто� модалɶɧое� ɱисло� хɪомосом� в� ɤулɶту�
ɪах�� полуɱеɧɧых� от� ɪаɡлиɱɧых� болɶɧых�� ɤоле�
блется� от� ��� до� ��� �табл�� ���� ɗто�� в� осɧовɧом��
оɤолотɪехплоидɧый� и� оɤолотетɪаплоидɧый� ɧа�

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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боɪ�хɪомосом��Ʉаɪиотип�ɤулɶтивиɪуемых�ɤлетоɤ�
всех� паɰиеɧтов� содеɪɠит� мɧоɠествеɧɧые� ɱис�
леɧɧые� и� стɪуɤтуɪɧые� пеɪестɪойɤи�� пɪи� этом�
хаɪаɤтеɪ� иɡмеɧеɧий� в� ɤаɪиотипе� этих� паɰиеɧ�
тов� пɪеимуɳествеɧɧо� соответствует� имеɸɳе�
муся� в� литеɪатуɪе� описаɧиɸ� >��� �@�� Ʉаɤ� пɪави�
ло�� добɪоɤаɱествеɧɧые� опухоли� иɡ�мелаɧоɰитов�
имеɸт� диплоидɧый� или� псевдодиплоидɧый� ɧа�
боɪ�хɪомосом��пɪи�этом�ɪеɤуɪɪеɧтɧые�абеɪɪаɧт�
ɧые�ɮоɪмы�пɪаɤтиɱесɤи�ɧе�выявляɸтся��Одɧаɤо��
было� описаɧо� �� слуɱая� диспластиɱесɤоɝо� ɧеву�
са�с� W�������и�W��������>��@��Отмеɱеɧа�ɤоɪɪеляɰия�
тɪисомии� по� хɪомосомам� �� и� �� с� увелиɱеɧием�
ɪисɤа� ɪаɡвития� мелаɧом� >��@�� Оɱеɧɶ� ɱасто� вы�
являɸтся� тɪаɧслоɤаɰии�с�вовлеɱеɧием�хɪомосо�
мы� ��� пɪи� этом� в� ɤаɱестве� доɧоɪсɤих� хɪомосом�
уɱаствуɸт���и���хɪомосомы��ɉо�даɧɧым�литеɪа�
туɪы��малиɝɧиɡиɪоваɧɧые�ɧовообɪаɡоваɧия�име�
ɸт�� ɤаɤ� пɪавило�� оɤолотɪехплоидɧый� или� даɠе�
тетɪаплоидɧый� ɧабоɪ� хɪомосом� с� мɧоɠествеɧ�
ɧыми�ɱислеɧɧыми�и�стɪуɤтуɪɧыми�повɪеɠдеɧи�
ями��ɇаиболее�ɱасто�вовлеɤаɸтся�хɪомосомы����
��� ��� ��� ��� и� ��� >��@�

ȼ� ɧаɲем� исследоваɧии� в� ɤулɶтивиɪуемых�
ɤлетɤах� мелаɧом� у� ɲести� иɡ� девяти� паɰиеɧ�
тов� �������� встɪеɱаɸтся� иɡмеɧеɧия� в� хɪомосо�
ме� ��� в� осɧовɧом� это� ɪаɡлиɱɧые� делеɰии� длиɧ�
ɧоɝо�и�ɤоɪотɤоɝо�плеɱа��ɉо�даɧɧым�литеɪатуɪы��
стɪуɤтуɪɧые� пеɪестɪойɤи� хɪомосомы� �� выявля�
ɸтся� в� ���� исследоваɧɧых� слуɱаев� мелаɧомы�
ɤоɠи��пɪи�этом�в�����слуɱаев�встɪеɱается�утɪа�
та� ɤоɪотɤоɝо� или� длиɧɧоɝо� плеɱа� >�@�� ȼ� ɤлет�
ɤах� ɲести� паɰиеɧтов� были� обɧаɪуɠеɧы� деле�
ɰии� в� хɪомосоме� �� �ɤаɤ� длиɧɧоɝо�� таɤ� и� ɤоɪот�
ɤоɝо�плеɱа���пɪи�этом�вместе�с�делеɰиями�отме�
ɱеɧы�ɧалиɱие�добавоɱɧоɝо�матеɪиала�в�T�плеɱе��
а�таɤɠе�ɱислеɧɧые�ɧаɪуɲеɧия�²�в�осɧовɧом�до�
бавоɱɧая� хɪомосома� ��� ȼ� литеɪатуɪе� описаɧы�
подобɧые� иɡмеɧеɧия� в� хɪомосоме� �� пɪи� мела�
ɧомах�ɤаɤ�встɪеɱаɸɳиеся�ɱɪеɡвыɱайɧо�ɪедɤо�>���
����@��ȼ�то�ɠе�вɪемя��отмеɱается�ваɠɧостɶ�ɱисла�
ɤопий�хɪомосомы���для�оɰеɧɤи�ɡлоɤаɱествеɧɧо�
сти� мелаɧомы� ɝлаɡа� >��@�

ȼ� ɤлетɤах� семи� иɡ� девяти� �������� обследо�
ваɧɧых� лиɰ� выявлеɧы� хɪомосомɧые� абеɪɪа�
ɰии� в� хɪомосоме� ��� ɉɪи� этом� отмеɱается� ɤаɤ�
ɧехватɤа�� таɤ� и� иɡбытоɤ� ɝеɧетиɱесɤоɝо� матеɪи�
ала�� ɍ� двух� паɰиеɧтов� выявлеɧа� утɪата� хɪо�
мосомы� �� и� у� двух�²�дополɧителɶɧые� ɤопии�
этой� хɪомосомы�� ȼ� тɪех� слуɱаях� ɧаблɸдается�
делеɰия� длиɧɧоɝо� плеɱа� хɪомосомы� в� лоɤусе�
��T������� и� в� одɧом� слуɱае�²�добавоɱɧый�мате�
ɪиал� в� длиɧɧом� плеɱе�� Ʉɪоме� тоɝо�� выявлеɧы�
две� тɪаɧслоɤаɰии� меɠду� двумя� хɪомосомами� ��
и� меɠду� хɪомосомами� �� и� �� �ɪис�� ���� ɂɧтеɪес�
ɧо� отметитɶ�� ɱто� в� литеɪатуɪе� ɪедɤо� встɪеɱаɸт�
ся�описаɧия�абеɪɪаɰий�с�уɱастием�хɪомосомы���
пɪи� мелаɧомах� >��@�

Ɋаɡлиɱɧые�повɪеɠдеɧия�в�хɪомосоме���отме�
ɱеɧы� в� ɤаɪиотипе� ɤлетоɤ� всех� девяти� исследо�
ваɧɧых� ɤлетоɱɧых� лиɧий�� ɗто� ɤаɤ� ɱислеɧɧые��
таɤ� и� стɪуɤтуɪɧые� иɡмеɧеɧия�� ɋоɝласɧо� мɧе�
ɧиɸ� болɶɲиɧства� автоɪов�� ɪаɡлиɱɧые� делеɰии�
длиɧɧоɝо�плеɱа�хɪомосомы���свяɡаɧы�с�ɪаɧɧими�
стадиями� ɤаɧɰеɪоɝеɧеɡа��ɇаблɸдаɸтся� в� осɧов�
ɧом� повɪеɠдеɧия� в� ����T�������� Ʉɪоме� тоɝо�� ɱа�
сто� ɮоɪмиɪуɸтся� иɡохɪомосомы� �S���� ɱто� таɤ�
ɠе�свяɡаɧо�с�потеɪей�T�плеɱа��ɉосɤолɶɤу�в�длиɧ�
ɧом�плеɱе� хɪомосомы��� ɪасполоɠеɧо�ɧесɤолɶɤо�
ɝеɧов�супɪессоɪов�опухолевоɝо�ɪоста� �в� ɱастɧо�
сти��те��от�ɤотоɪых�ɡависит�ɪаɡвитие�опухолево�
ɝо� пɪоɰесса��� утɪата� соответствуɸɳих� уɱастɤов�
имеет� особое� ɡɧаɱеɧие�� ɐитоɝеɧетиɱесɤие� ис�
следоваɧия� дɪуɝих� автоɪов� ɧа� ɤулɶтуɪах� мела�
ɧом� поɤаɡали�� ɱто� стɪуɤтуɪɧые� иɡмеɧеɧия� хɪо�
мосомы���иɝɪаɸт�ɪолɶ�в�пɪоɰессах�метастаɡиɪо�
ваɧия�>����������@��Ȼыли�таɤɠе�пɪоведеɧы�эɤспе�
ɪимеɧты� по� соɡдаɧиɸ� ɝибɪидɧых� ɤлетоɤ� мела�
ɧом�� ɤоɝда� в� ɤлетɤи� вводили� одɧу� ɧоɪмалɶɧуɸ�
ɤопиɸ� хɪомосомы� ��� Ɍаɤие� ɤлетɤи� пɪи� иɧɴеɤ�
ɰии� ©QXGHª� мыɲам� ɧе� выɡывали� ɪаɡвитие� опу�
холи��в�то�вɪемя�ɤаɤ�вɧовɶ�утɪаɱеɧɧая�хɪомосо�
ма���пɪиводила�ɤ�восстаɧовлеɧиɸ�ɡлоɤаɱествеɧ�
ɧоɝо� потеɧɰиала� этих� ɤлетоɤ� >��@�� ȼ� ɧаɲих� ис�
следоваɧиях� удалосɶ� ɡаɪеɝистɪиɪоватɶ� утɪату�
хɪомосомы� �� в� пяти� слуɱаях�� в� то� вɪемя� ɤаɤ�
добавоɱɧая�хɪомосома�была�обɧаɪуɠеɧD�в�ɤлет�
ɤах� одɧоɝR� паɰиеɧта�� Ⱦелеɰии� длиɧɧоɝо� плеɱа�
выявлеɧы� в� ��[� ɤулɶтуɪах� мелаɧомɧых� ɤлетоɤ�
в� лоɤусах� ��T����� ��T���� и� ��T����

ɉовɪеɠдеɧия�в�хɪомосоме���были�обɧаɪуɠе�
ɧы� ɧами� в� ɤлетɤах� семи� ɤулɶтуɪ� ɡлоɤаɱествеɧ�
ɧых� мелаɧоɰитов�� ɉо� даɧɧым� литеɪатуɪы�� это�
таɤɠе� одɧа� иɡ� самых� ɱасто� встɪеɱаɸɳихся� по�
ломоɤ�хɪомосом�пɪи�мелаɧомах��ȼ�ɧаɲем�иссле�
доваɧии� ɱислеɧɧые� иɡмеɧеɧия� отмеɱеɧы� у� ��х�
болɶɧых�� пɪиɱем�� у� одɧоɝо� иɡ� ɧих� выявлеɧо�
�� добавоɱɧых� ɤопий� этой� хɪомосомы� �ɪис�����
ɍ�двух�паɰиеɧтов�иɡмеɧеɧия�хɪомосомы���пɪед�
ставлеɧы�в�виде�делеɰий�длиɧɧоɝо�плеɱа�в�лоɤу�
се� T����� и� T���� а� таɤɠе� в� виде� добавоɱɧоɝо� ма�
теɪиала� в� T�плеɱе�� ɍ� одɧоɝо� паɰиеɧта� хɪомосо�
ма� �� вовлеɱеɧа� в� тɪаɧслоɤаɰиɸ� с� ��� хɪомосо�
мой�� ɉɪи� этом� в� пеɪесɱете� ɧа� одɧоɝо� болɶɧоɝо�
ɧаблɸдается� самое� высоɤое�ɤолиɱество�повɪеɠ�
деɧий� с� вовлеɱеɧием� хɪомосомы� �±����

Ʉаɤ�сообɳаɸт�дɪуɝие�исследователи��ɪаɡлиɱ�
ɧые� стɪуɤтуɪɧые� и� ɱислеɧɧые� абеɪɪаɰии� хɪо�
мосом� �� и� ��� были� выявлеɧы� у� ���� паɰиеɧ�
тов� с� малиɝɧиɡиɪоваɧɧой� мелаɧомой� пɪи� аɧо�
малɶɧом� ɤаɪиотипе�� ɋамыми� ɱастыми� ɧаɪуɲе�
ɧиями� являлисɶ� полисомия� хɪомосомы� �� и� мо�
ɧосомия� хɪомосомы� ���� ɉɪи� этом� ɱасто� ɧа� по�
следɧих� стадиях� ɡаболеваɧия� ɧаблɸдается� мо�
ɧосомия�хɪомосомы�����ɤотоɪая�сопɪовоɠдаласɶ�
появлеɧием� и� ɧесɤолɶɤих� ɤопий� хɪомосомы� ��
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>��@�� ɂɡвестɧо�� ɱто� усилеɧие� метастатиɱесɤо�
ɝо� потеɧɰиала� мелаɧом� ассоɰииɪоваɧо� с� поте�
ɪей� мелаɧомо�ассоɰииɪоваɧɧых� аɧтиɝеɧов�� ɐи�
тоɝеɧетиɱесɤие� исследоваɧия�� посвяɳеɧɧые� иɡ�
уɱеɧиɸ� особеɧɧостей� мелаɧом� в� пɪоɰессе� ме�
тастаɡиɪоваɧия�� пɪодемоɧстɪиɪовали� вɡаимос�
вяɡɶ�ɮеɧомеɧа� иɡмеɧеɧия� иммуɧоɮеɧотипа� �по�
теɪя� аɧтиɝеɧов� 0HODQ$�� 6����� JS����� тиɪоɡиɧа�
ɡы�� с� ɧаɪуɲеɧиями�� выявлеɧɧыми� в� с� хɪомосо�
мах� �� и� �� >��@�

ȼ� ɤулɶтуɪах� мелаɧомы� всех� девяти� обсле�
доваɧɧых� паɰиеɧтов� встɪеɱаɸтся� ɱислеɧɧые�
и�стɪуɤтуɪɧые�абеɪɪаɰии�в�хɪомосоме����ɱто�ха�
ɪаɤтеɪɧо� для� ɡлоɤаɱествеɧɧых�мелаɧом�� в� ɱаст�
ɧости�� утɪата� ɤоɪотɤоɝо� плеɱа� �ɪ�� >��� ���� ��@��
Ʉɪоме� тоɝо�� в� ɤаɪиотипе� ɤулɶтивиɪуемых� ɤле�
тоɤ�мелаɧомы�болɶɧых��вɤлɸɱеɧɧых�в�ɧаɲе�ис�
следоваɧие�� встɪеɱается�ɲиɪоɤий� спеɤтɪ� стɪуɤ�
туɪɧых� повɪеɠдеɧий� с� вовлеɱеɧием� хɪомосо�
мы� �� �табл�� ���� ȼ� осɧовɧом� это� тɪаɧслоɤаɰии�
меɠду� хɪомосомами� �� и� ��� и� хɪомосомами� ��
и� ���� ɍ� двух� паɰиеɧтов� имеется� иɡохɪомосома�
по� длиɧɧому� плеɱу� í� �L���T��ɋледует� отметитɶ��
ɱто� хɪомосома� �� достатоɱɧо� ɱасто� вовлеɤается�
в� пеɪестɪойɤи� пɪи� мелаɧомах� >��@�� ɉɪи� этом�
ɪаɡлиɱɧые�стɪуɤтуɪɧые�пеɪестɪойɤи�встɪеɱаɸт�
ся� ɝоɪаɡдо� ɱаɳе�� ɱем� отсутствие� или� появлеɧие�
добавоɱɧой� хɪомосомы�� ɂмеется� мɧеɧие�� ɱто�
делеɰия� �S� ɧаиболее� ɱасто� появляется� имеɧɧо�
в�ɤлетɤах�этих�опухолей��ȼ�ɤоɪотɤом�плеɱе�хɪо�
мосомы� �� выявляɸтся� мɧоɝоɱислеɧɧые� миɤɪо�
делеɰии�и� тоɱеɱɧые�мутаɰии��Ʉоɧституɰиоɧɧые�
мутаɰии� CDKN2A гена, ɪасполоɠеɧɧоɝо� в� �S��
свяɡаɧы� с� высоɤим� ɪисɤом� ɪаɡвития� мелаɧо�
мы��ȼоɡмоɠɧо��ɱто�ɧесɤолɶɤо�ɝеɧов�супɪессоɪов�
опухоли��ɤотоɪые�моɝут�бытɶ�вовлеɱеɧы�в�обɪа�
ɡоваɧие� мелаɧобластомы�� ɪасполоɠеɧы� в� этом�
уɱастɤе� хɪомосомы�

ɇаɪуɲеɧия� хɪомосомы� ��� ɤаɤ� ɱислеɧɧые��
таɤ� и� стɪуɤтуɪɧые�� встɪеɱаɸтся� в� ɤлетɤах� всех�
��паɰиеɧтов��ɉɪи�этом�ɧа�одɧоɝо�болɶɧоɝо�пɪи�
ходится� ����� абеɪɪаɰий� с� вовлеɱеɧием� хɪомо�
сомы� ���� т�е��� таɤое� ɠе� ɤолиɱество�� ɤаɤ� и� с� во�
влеɱеɧием� хɪомосомы� ��� ȼсе� осталɶɧые� хɪомо�
сомы�имеɸт� в� осɧовɧом� ɱислеɧɧые� ɧаɪуɲеɧия�

Ʉоɪɪеляɰиɸ� меɠду� хɪомосомɧыми� ɧаɪу�
ɲеɧиями�� обɧаɪуɠеɧɧыми� в� ɤулɶтивиɪуемых�
ɤлетɤах� мелаɧом�� и� пɪодолɠителɶɧостɶɸ� ɠиɡ�
ɧи� болɶɧых� обɧаɪуɠитɶ� ɧе� удалосɶ�� ȼоɡмоɠɧо��
это� свяɡаɧо� с� ɧедостатоɱɧой� выбоɪɤой� болɶɧых�
или� с� ɪаɡлиɱɧой� длителɶɧостɶɸ� вɪемеɧи� ɤулɶ�
тивиɪоваɧия� ɤлетоɤ� после� пеɪвиɱɧоɝо� посева�
�от���до����пассаɠа���таɤ�ɤаɤ�в�опухолевых�ɤлет�
ɤах� вɧе� оɪɝаɧиɡма� �т�е�� в� ɤулɶтуɪе�� пɪоисходит�
обɪаɡоваɧие� ɧовых� хɪомосомɧых� абеɪɪаɰий��
о� ɱем� свидетелɶствует� исследоваɧие� ɤаɪиоти�
па� ɱеɪеɡ� ɪаɡɧые�пɪомеɠутɤи� вɪемеɧи�от� ɧаɱала�
ɤулɶтивиɪоваɧия� пɪи� сɪавɧеɧии� ɪаɡɧых� пасса�

ɠей��ȼ�литеɪатуɪе�таɤɠе�описаɧа�попытɤа�уста�
ɧовитɶ�ɤоɪɪеляɰиɸ�меɠду�выɠиваемостɶɸ�и�ɧе�
ɪаɧдомиɧиɡиɪоваɧɧыми� хɪомосомɧыми� абеɪɪа�
ɰиям�� полуɱеɧɧыми� пɪи� исследоваɧии� ���� па�
ɰиеɧтов�� ɤотоɪая� таɤɠе� ɧе� увеɧɱаласɶ� успехом�
>��@�� Одɧаɤо�� пɪи� исполɶɡоваɧии� метода� ɮлуо�
ɪесɰеɧтɧой� LQ� VLWX� ɝибɪидиɡаɰии� устаɧовлеɧо��
ɱто� ɱисло� ɤопий�уɱастɤов� ��T���и� �T���� в� ɤото�
ɪых�ɪасполоɠеɧы�ɝеɧы�&&1'��и�0<&��соответ�
ствеɧɧо��моɝут�слуɠитɶ�пɪоɝɧостиɱесɤим�маɪɤе�
ɪом� пɪи� мелаɧомах� ɤоɠи� >�@�

Ɍаɤим� обɪаɡом�� ɰитоɝеɧетиɱесɤий� аɧалиɡ�
ɤулɶтивиɪуемых� ɤлетоɤ� мелаɧом� демоɧстɪиɪу�
ет�ɡɧаɱителɶɧое�ɱисло�хɪомосомɧых�иɡмеɧеɧий��
сопɪовоɠдаɸɳих�эволɸɰиɸ�их�свойств�и�поɡво�
ляɸɳих� пɪи� опɪеделеɧɧых� условиях� пɪоɝɧоɡи�
ɪоватɶ� их� метастатиɱесɤий� потеɧɰиал�� Опɪеде�
леɧие� ɝеɧетиɱесɤих� лоɤусов�� ответствеɧɧых� ɡа�
ɪаɡвитие� мɧоɝообɪаɡɧых� свойств� высоɤо� ɡлоɤа�
ɱествеɧɧых�опухолей��таɤих�ɤаɤ�мелаɧома�ɤоɠи��
моɠет� помоɱɶ� пɪи� опɪеделеɧии� стɪатеɝии� леɱе�
ɧия� этих� ɧовообɪаɡоваɧий�
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