
Репродукция и 
Репродуктивные 
технологии

ВРАЧ РЕПРОДУКТОЛОГ

ЛЕВИНСОН АЛИСА ЛЬВОВНА



Терминология
Бесплодие – 12 месяцев отсутствие беременности при регулярной половой жизни без 
контрацепции

Бездетность 
◦ Отсутствие/не регулярная половая жизнь (в том числе эякуляторные расстройства, эректильная 

дисфункция)

◦ «Неосознанное» применение контрацепции

ВРТ (ART)– экстракорпоральные манипуляции с гаметами и эмбрионами

ЭКО (IVF)
◦ экстракорпоральное ополодотворение – синоним ВРТ

◦ Метод оплодотворения – «классическое ЭКО»

ИКСИ (ICSI) – интрацитоплазматическая инъекция сперматозоида



Нормативные документы
Федеральный закон "Об основах охраны здоровья граждан в Российской Федерации" от 
21.11.2011 N 323-ФЗ

Приказ Министерства здравоохранения Российской Федерации от 31 июля 2020 г. №803н. 
О порядке использования вспомогательных репродуктивных технологий, 
противопоказаниях и ограничениях к их применению, с 01.01.2021

Клинические рекомендации МЗ и РАРЧ 

Клинические рекомендации ESHRE, ASRM

ВРТ выполняется по показаниям



Распространенность бесплодия
Новизна проблемы?
1844г Симпсон Джеймс Янг - ВБ:

◦ Бесплодие в 1 из 10 браков в сельской местности (10%)

◦ 1 из 6 браков среди знати (16,6%)

2016 г 10-16% в мире

2018 г РФ 10-20%

Роды после ВРТ в РФ (РАРЧ отчет за 2018г):
◦ всего 1995-2018гг  263 341 родов после ВРТ

◦ 2018 г 2,3%

◦ 2017г 1,7%

Simpson, James Young(1811-1870).On the alleged infecundity of females born co-twin with males : with some notes on the average proportion of marriages 

without issue in general society //Edinburgh medical and surgical journal. Vol. 61, no. 158 (Jan. 1844)

2%

98%

РОДЫ В 2018Г

после ВРТ Самостоятельные беременности



Причины бесплодия
1. Ановуляция

2. Дисфункция/отсутсвие маточных 
труб

3. Патоспермия/азооспермия

4. Маточный фактор:
• Патология эндометрия

• Миома тела матки

• Аденомиоз

•Эндометриоз

•Неясный генез



Генетические причины бесплодия
Транслокации

Синдром Кляйнфельтера, Тернера, 
Свайера, Мартина-Белл

CFTR, AZF

Нарушение гаметогенеза:
◦ Множество генов

◦ Нарушение оплодотворения

◦ Остановка дробления на 2 
бластомерах

◦ Отсутствие бластуляции



Угасание репродуктивной функции



Области применения ВРТ

Вспомогательные репродуктивные 
технологии

Донация гамет/эмбрионов/митохондрий

Отложенное 
материнство/онкофертильность

Интрацитоплазматическая инъекция 
сперматозоида (ИКСИ)

Криоконсервация
гамет/эмбрионов,

криобанки

Преимплантационное генетическое 
тестирование (ПГТ)

Профилактика ВИЧ

Суррогатное материнство

in vitro maturation of oocytes 
(IVM)

Редактирование генома????





Стимуляция суперовуляции
8-14 дней
Цель  - получение нескольких ооцитов за 1 менструальный цикл

Препараты – гонадотропины, гонадотропины в комбинации с антиэстрогенами

Не каждый ооцит эуплоиден = эмбрион «плохого» качества

Эуплоидный ооцит+анэуплоидный сперматозоид = эмбрион «плохого» качества

Старше возраст = больше «неправильных» ооцитов

Из 10 - 12 ооцитов - одна беременность - норма (Бесплодие – отсутствие беременности в 
течение 12 месяцев)



Гормональная нагрузка?
ФСГ

Стимуляция 
◦ ФСГ 30-80 МЕ/л 

(препараты)

◦ 8-14 дней

Постменопауза 
◦ ФСГ 19-100 МЕ/л

◦ Годы и десятилетия

ЭСТРАДИОЛ

Стимуляция
◦ Эстрадиол до 1000-5000 

пг/мл

◦ Стимуляция 2 недели

Беременность 
◦ Эстрадиол до 20-30 000 

пг/мл

◦ Беременность 40 недель



Выбор эмбрионов для ПЭ
Продленное культивирование – до стадии бластоцисты 5-6 суток

VS



Оценка качества бластоцист
Классификация Гарднера 1998 г 



Выбор эмбрионов для ПЭ
ПГТ– оценка хромосомного набора эмбриона (анэуплоидии, транслокации) или оценка 
моногенного заболевания

30-100% бластоцист хорошего качества имеют анэуплоидии



Преимплантационное генетическое
тестирование 



Мозаицизм
Мозаичный анеуплоид

◦ 2 и более клеточные линии с анеуплодией
◦ Нет эуплоидных клеток

Мозаичный диплоид- анеуплоид

Хаотичный мозаицизм

Нет связи с возрастом

Чаще Х,У, 8, 13, 21, 22, 18

Погрешности биопсии
◦ Апоптотические клетки из полости
◦ Кумулюс
◦ Лазерная биопсия



Перенос мозаичных эмбрионов
2016 г рождение здорового ребенка после мозаицизма по 16 
хромосоме

При отсутствии эуплоидных эмбрионов

До 20%

Никогда по 13, 21, 18 хромосомам



Эффективность ВРТ РФ 2018



Эффективность ВРТ РФ 2018



Эффективность ВРТ РФ/ ESHRE



Количество переносимых эмбрионов
Многоплодная беременность –
нежелательный эффект ВРТ

◦ Осложнения беременности

◦ Преждевременные роды

◦ Реабилитация недоношенных детей

◦ Патология развития одного плода 
(прерывание беременности?)



Осложнения ВРТ (0,9%)
158 815 циклов в 2018г



«Последствия» ВРТ

Нет доказанной связи с онкологией эндометрия, МЖ (2017-2020гг)
◦ Онкофертильность - при хорошем прогнозе

◦ Криоконсервация ооцитов/сперматозоидов/эмбрионов

◦ РЯ – абсолютное противопоказание для гонадотропинов

Нет связи с истощением яичников
◦ Стимуляция затрагивает только антральные фолликулы (гормонзависимые)

◦ Фолликулы на более ранних стадия не чувствительны к ФСГ



Исходы ВРТ
Преждевременные роды

Низкая масса при рождении

Снижение метилирования 
◦ Больше в плаценте, чем в 

пуповинной крови

Эффекты ВРТ или следствие 
субфертильности?



Беременность  - вероятностный 
процесс
Маленькая вероятность или чудо?

Использование больших массивов данных – метаанализы

Эффективность ВРТ – 26-49% (в расчете на перенос)



Заключение 
ЭКО – не экспериментальная методика, но технология

ВРТ – хороший профиль безопасности

Возможности технологии ограничены (возраст, генетические факторы)

Повышение эффективности ВРТ:
◦ Новые методы культивации/отбора гамет/эмбрионов

◦ Корректное консультирование репродуктологом (ожидания пациента)

◦ Психологическое консультирование





УЗИ в сроке 7-8 недель, 
перенос 2 эмбрионов BL1





Next Geniration Sequencing
C 2014 г

Мозаицизм

Делеции-инсерции 20млн пар оснований

ПГТ-А 
◦ фрагменты до 80 млн пар

◦ 4-9% генома 

Потенциально ПГТ-М

Недостатки
◦ Сбалансированные транслокации

◦ Трисомии/тетрасомии женский пол

◦ Теломерные регионы



ПГТ моногенных заболеваний
Прямые

◦ ПЦР

◦ NGS?

Непрямые 
◦ SNP-array

◦ STR  - анализ

Подготовительный этап



Single nucleotide polymorphism 
SNP-array, Karyomapping

C 2006 года

Сотни тысяч зондов

Все генетические патологии 
◦ В тч потери большого фрагемента

Потеря гетерозиготности

Унипариентальная дисомия

Моносомии-трисомии

ПГТ-А, ПГТ –М одновременно

Недостатки:

Необходимость тестирования родителей

Стоимость


