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Компьютерный анализ эякулята (CASA) ‒ это один из способов оценки морфокинетических параметров сперматозои-

дов, который призван упростить классический метод оценки эякулята. Для CASA характерны: высокая объективность и 
репрезентативность исследования, большое число исследуемых параметров, высокая скорость исследования, автоматиче-
ская фиксация данных, короткое время обучения персонала и возможность оценки гиперактивации сперматозоидов. На се-
годняшний день сохраняется ряд проблем в использовании данной методики, таких как зависимость от аппаратов и про-
граммного обеспечения, необходимость внутреннего контроля качества и возможность получения ложноположительных 
или ложноотрицательных результатов. Однако с развитием технологий возможно преодоление этих трудностей. В пер-
спективе ожидается переход с расчета изменения положения головки сперматозоида на оценку жгутиковой волны, что поз-
волит избежать ошибок и определить кинетические характеристики клеток. Возможным развитием CASA могут стать но-
вые пути применения методики: оценка количества антиспермальных антител, определение уровня ДНК фрагментации, 
повышение качества отбора сперматозоида для программы интрацитоплазматической инъекции сперматозоидов (ИКСИ). 

Ключевые слова: мужское бесплодие, компьютерный анализ эякулята, CASA. 
 

Sh.N. Galimov, I.D Gromenko, K.Sh. Galimov,  
R.I. Gromenko, D.D. Gromenko, E.M. Muratov, P.F. Litvitskiy 

COMPUTER ANALYSIS OF CASA EJACULATE: 
ADVANTAGES AND PROSPECTS 

 
Computer-assisted ejaculate analysis (CASA) is one of the ways to assess morphokinetic parameters of spermatozoa and is in-

tended to simplify manual assessment of ejaculate by a specialist. CASA is characterized by high objectivity and representativeness 
of the study, a large number of investigated parameters, high study speed, automatic data capturing, short staff training time, and 
possibility of sperm hyperactivation assessment. To date, a number of problems remain in the use of this technique, such as depend-
ence on hardware and software, the need for internal quality control and the possibility of false-positive or false-negative results. 
However, with the development of technology there are plans to overcome these difficulties. In the future, the transition from calcu-
lating changes in the position of the sperm cell head to the evaluation of the flagellar wave is expected, which will help to avoid er-
rors, and better characterize the kinetic characteristics of the cells. Possible development of CASA could be new ways of using the 
technique, such as evaluation of the number of antisperm antibodies, determination of DNA fragmentation level, improving the 
quality of sperm selection for intracytoplasmic sperm injection (ICSI) program. 

Key words: male infertility, computer analysis of ejaculate, CASA. 
 
Диагностика мужского бесплодия начи-

нается с анализа эякулята (спермограммы), 
особенностью которого является оценка не 
только морфологических, но и кинетических 
параметров сперматозоидов. В связи с этим 
существуют ограничения в возможностях об-

следования, связанные с необходимостью по-
лучения живых, нефиксированных клеток. На 
сегодняшний день оценка эякулята в ручном 
режиме является «золотым стандартом» ВОЗ. 
Однако переход на компьютерный анализ 
эякулята (CASA) для клиник, занимающихся 
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лечением бесплодия и для научно-
исследовательских лабораторий становится 
все более обыденным [1,2]. Данное явление 
обусловлено как рядом преимуществ компью-
терных технологий над человеческими спо-
собностями, так и новыми возможностями 
CASA в перспективе. 

Принцип метода 
Компьютерный анализ эякулята (CASA) 

представляет собой компьютерную систему 
для морфологической характеристики и коли-
чественной оценки подвижности отдельных 
сперматозоидов и выявления стереотипов по-
движности [3]. Анализ осуществляется за счет 
отслеживания пути движения головки сперма-
тозоида. Современное вычислительное обору-
дование дает возможность одновременно оце-
нивать морфокинетические параметры тысяч 
сперматозоидов и распредялить их по группам 
‒ на 4 классические группы по степени их по-
движности: высоко прогрессивно-подвижные 
(А), прогрессивно-подвижные (B), непрогрес-
сивно-подвижные (C) и неподвижные (D). 
Помимо этого, компьютерный анализ спосо-
бен оценивать следующие параметры и их 
производные:  

1. VCL (velocity along the curvilinear 
path) – скорость движения сперматозоидов по 
индивидуальной криволинейной траектории 
(мкм/с). Параметр рассчитывается из длины 
траектории, пройденной головкой спермато-
зоида за определённое время, измеренной под 
микроскопом. 

2. VSL (velocity along the straight-line 
path) – скорость прямолинейного движения 
(мкм/с), рассчитанная по прямой линии между 
стартовой и финишной точками пути. 

3. VAP (velocity along the average path) – 
скорость по среднему пути (мкм/с). Данный 
параметр вычисляется как усредненная по 
времени скорость по плавно изогнутой траек-
тории, рассчитанной в соответствии с алго-
ритмами компьютерного анализа спермы.  

4. ALH (the amplitude of the lateral 
displacement of the head) – латеральное откло-
нение головки сперматозоида (мкм), это вели-
чина бокового смещения головки сперматозо-
ида относительно средней траектории.  

5. LIN (linearity) – степень волнистости 
криволинейного пути. Рассчитывается как 
VSL/VCL; 

6. WOB (wobble) – степень отклонения 
фактической траектории относительно усред-
ненной (VAP / VCL); 

7. STR (straightness) – степень прямоли-
нейно направленных движений сперматозои-
дов (VSL / VAP);  

8. BCF (beat-cross frequency) – частота 
колебательных движений хвостика. 

Преимущества компьютерного анализа 
эякулята 

Основными преимуществами компью-
терной системы перед ручным анализом яв-
ляются меньшая субъективность и большая 
репрезентативность исследования [3-5]. 
Schubert et al. обнаружили более низкий ко-
эффициент вариабельности при оценке эяку-
лята с применением CASA, что говорит о 
большей надежности получаемых результатов 
и меньшей субъективности [4]. Dearing et al. 
[5] при сравнении анализа спермы ручным и 
аппаратным способами выявили более высо-
кую скорость исполнения и меньшие анали-
тические отклонения при использовании ком-
пьютерного анализа. На основании этого по-
стулировали, что СASA имеет большую цен-
ность для прогнозирования оплодотворения в 
программах ВРТ, чем классический способ 
оценки.  

При оценке морфологии сперматозоида 
автоматизированные компьютерные системы 
характеризуются большей объективностью, 
точностью и воспроизводимостью, чем неав-
томатизированные «ручные» системы. Со-
гласно данным ВОЗ, точность и воспроизво-
димость некоторых систем может достигать 
92%, что превосходит самостоятельную оцен-
ку опытным специалистом. Другими значи-
мыми достоинствами CASA можно считать 
высокую скорость исследования, автоматиче-
скую фиксацию данных, а также относитель-
но короткое время обучения персонала.  

Более того, компьютерный анализ эяку-
лята позволят оценивать специфические па-
раметры подвижности сперматозоидов, недо-
ступные в стандартном обследовании. Боль-
шое число исследуемых параметров, харак-
терное для компьютерных систем, способ-
ствует повышению объективности анализа 
аналогично молекулярно-генетическим мето-
дам исследования [6,7]. В исследовании на 
животных демонстрируется высокий уровень 
корреляции таких показателей, как VAP, VCL 
и VSL с фертильностью, из перечисленных 
кинетических параметров VAP имеет 
наибольшую прогностическую ценность [8]. 
Те же параметры предложено использовать в 
качестве критерия принятия решения о типе 
программы ВРТ. При наличии достаточного 
количества подвижных сперматозоидов, при 
VCL более 65 мкм/с и VSL более 40 мкм/с ре-
комендовано проведение ЭКО, при меньших 
значениях предлагается проведение ИКСИ [9]. 

Одним из важных преимуществ CASА 
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становится возможной оценка гиперактивации 
сперматозоидов. Этот процесс происходит во 
время капацитации и проявляется в измене-
нии формы волны жгутика. Для гиперактива-
ции характерны: увеличение амплитуды жгу-
тиковых биений, снижение BCF и появление 
непрогрессирующей подвижности из стороны 
в сторону. Данные параметры практически 
невозможно объективно оценить вручную. 
Aghazarian et al. демонстрируют рост таких 
показателей, как VCL, ALH, LIN, при разви-
тии гиперактивации [10]. 

На воспроизводимость, точность и об-
щее качество результатов CASA могут влиять 
освещение, подготовка образца, микроскоп, 
аппаратное и программное обеспечение, а 
также технические трудности в правильной 
дифференциации головок сперматозоидов от 
фрагментов клеток и артефактов [11]. Затруд-
няет исследование и формирование так назы-
ваемых микроагрегатов – нескольких сперма-
тозоидов, слипшихся друг с другом головка-
ми. Для программы данный агрегат не пред-
ставляет интереса из-за своего крупного раз-
мера, а поэтому он не учитывается при расче-
те. Еще одной проблемой становится ложно-
положительная классификация сперматозои-
дов как подвижных, это связано с передачей 
кинетического импульса от близлежащего ак-
тивного жгутика. Для того, чтобы CASA смог 
занять место основного диагностического ин-
струмента, необходимо преодолеть перечис-
ленные проблемы. 

Перспективы развития метода 
Одним из перспективных направлений 

развития метода для систем компьютерного 
анализа эякулята является оценка подвижно-
сти жгутика и его волновой формы. На сего-
дняшний день, как уже было отмечено, в ос-
нове исследования подвижности лежит от-
слеживание головки сперматозоида, хотя ос-
новным движущим элементом является хво-
стик клетки. Согласно [3], анализ формы вол-
ны жгутика позволит оценить вязкость спер-
мы. Данный параметр значимо влияет на по-
движность, а следовательно, и на способность 
сперматозоидов к оплодотворению. Этот па-
раметр трудно оценить иными методами. 
Кроме того, отслеживание жгутиков даст воз-

можность исследовать метаболические по-
требности сперматозоидов человека. Таким 
образом, возможность изучения формы волны 
жгутика с помощью компьютерного анализа 
позволит расширить объем диагностического 
обследования мужчины. 

Существуют предпосылки для исполь-
зования системы CASA для отбора индивиду-
альных гамет при ИКСИ. Разработаны про-
граммное обеспечение и технология автома-
тического измерения и переключения увели-
чения микроскопа, которые позволили приме-
нить систему CASA для отбора сперматозои-
дов [12]. После оценки при 20-кратном увели-
чении с помощью компьютерного анализа 
клетка с лучшими кинетическими параметра-
ми запоминается системой и происходит пе-
реключение увеличения на 100-кратное в про-
екции, где должен оказаться отмеченный 
сперматозоид. После этого оцениваются мор-
фологические параметры сперматозоида, и 
оператор принимает решение о заборе данной 
клетки для ИКСИ. Авторы отмечают значи-
тельную скорость данного отбора – около 6 
секунд, в то время как ручное исследование 
занимает не менее 2-х минут.  

Получены свидетельства возможной 
корреляции параметров CASA с уровнем 
ДНК-фрагментации сперматозоидов [10,13]. 
Обнаружена обратная связь VAP, VCL, VSL, 
LIN и ALH с фрагментацией ДНК спермато-
зоидов. Если данные предположения подтвер-
дятся, то кинетические параметры CASA мо-
гут быть использованы в качестве прогности-
ческих критериев дефектов ДНК гамет.  

Заключение 
Компьютерный анализ (CASA) является 

одним из главных инструментов в диагностике 
мужского бесплодия. Этому способствуют объ-
ективность, репрезентативность и высокая ско-
рость исследования, большое число исследуе-
мых параметров, автоматическая фиксация дан-
ных, короткое время обучения персонала, воз-
можность оценки гиперактивации сперматозои-
дов, CASA может стать также ценным в поиске 
антиспермальных антител, оценке ДНК-
фрагментации, облегчить и улучшить отбор 
сперматозоида для программы ИКСИ, поможет 
оценить эффективность лечения бесплодия. 
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