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Åôåêòèâí³ñòü PGT-A âèâ÷àëè ó ïàö³ºíò³â ³ç ïîïå-
ðåäíüîþ íåâäà÷åþ ÅÊÇ, ïîâòîðíîþ âòðàòîþ âàã³ò-
íîñò³, ³ä³îïàòè÷íèì áåçïë³ääÿì òà áåçïë³ääÿì ÷åðåç 
³íø³ ïðè÷èíè. Á³ëüøå 50 % âñ³õ åìáð³îí³â, îòðèìàíèõ 
ó ÷îòèðüîõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ³ îäí³é êîíòðîëüí³é 
ãðóïàõ, áóëè àíåóïëî¿äíèìè. Íàé÷àñò³øå ñïîñòåð³ãà-
ëèñÿ àíåóïëî¿ä³¿ àóòîñîì 15 ³ 18 ³ îáîõ ñòàòåâèõ 
õðîìîñîì. Á³ëüø³ñòü àíåóïëî¿ä³é áóëî âèÿâëåíî ó ïà-
ö³ºíò³â ç ïîïåðåäíüîþ íåâäà÷åþ ÅÊÇ òà ³ä³îïàòè÷íèì 
áåçïë³ääÿì. Ï³ñëÿ â³äáîðó åóïëî¿äíèõ åìáð³îí³â äëÿ 
ïåðåíåñåííÿ áóëè äîñÿãíóò³ âèñîê³ êë³í³÷í³ ïîêàçíèêè 
âàã³òíîñò³ ó âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ãðóïàõ. Ïðèíàéìí³ ó 
30 % ïàö³ºíò³â ó êîæí³é äîñë³äæóâàí³é ãðóï³ ë³êóâàí-
íÿ ÅÊÇ ó ïîºäíàíí³ ç PGT-A ïðèçâîäèëî äî íàðîäæåí-
íÿ æèâî¿ äèòèíè. Íàéâèùèé ð³âåíü æèâîíàðîäæåíîñ-
ò³ ñïîñòåð³ãàâñÿ ó ïàö³ºíò³â ³ç ïîâòîðíîþ âòðàòîþ 
âàã³òíîñò³ òà ïîïåðåäí³ì íåâäà÷åþ ÅÊÇ, ùî ÷³òêî 
äåìîíñòðóº ïåðåâàãè ïðîïîçèö³¿ PGT-A ÿê ÷àñòèíè ë³-
êóâàííÿ ð³çíèõ âèä³â áåçïë³ääÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: FISH, PGT-A, ÅÊÇ, ÄÐÒ, àíåóïëî¿ä³ÿ, 
ïîâòîðíà âòðàòà âàã³òíîñò³, ³ä³îïàòè÷íå áåçïë³ääÿ, 
íåâäà÷à ÅÊÇ.

Âñòóï. Óñï³õ åêñòðàêîðïîðàëüíîãî çàïë³äíåííÿ 
(ÅÊÇ) çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â. Â³ê òà 
àíàìíåç ïàö³ºíòêè, ïðîòîêîë ñóïåðîâóëÿö³¿, 
ìåòîäè îáðîáêè åÿêóëÿòó àáî á³îïñ³¿ ÿº÷êà, 
³íäèâ³äóàëüíà ãîðìîíàëüíà ï³äòðèìêà òà ïåðå-
íåñåííÿ åìáð³îí³â ó ìàòêó – âñå öå â³ä³ãðàº 
âàæëèâó ðîëü ó ïðîöåñ³ ³ìïëàíòàö³¿ åìáð³îíà 
òà íàñòàíí³ âàã³òíîñò³ (Zheng et al, 2011; Colls 
et al, 2012). Îäíèì ³ç êëþ÷îâèõ ôàêòîð³â ñåðåä 
íèõ º ÿê³ñòü ïåðåíåñåíèõ åìáð³îí³â. 

Øèðîêî â³äîìî, ùî çá³ëüøåííÿ â³êó æ³íîê, 
ÿê³ ïðîõîäÿòü ë³êóâàííÿ çà äîïîìîãîþ äîïî-
ì³æíèõ ðåïðîäóêòèâíèõ òåõíîëîã³é (ÄÐÒ), ñèëü-
íî êîðåëþº ç ï³äâèùåíèì ð³âíåì âèêèäíÿ òà 
çíèæåíèì ð³âíåì ³ìïëàíòàö³¿ åìáð³îí³â. Öå â
ïåðøó ÷åðãó âèêëèêàíî çàëåæíèì â³ä â³êó çíè-
æåííÿì ÿêîñò³ îîöèò³â, ùî íåãàòèâíî âïëèâàº 
íà êîìïåòåíö³þ åìáð³îí³â. Ìåõàí³çì öüîãî 
ÿâèùà äîñ³ íåäîñòàòíüî âèâ÷åíèé, àëå ââàæà-
ºòüñÿ, ùî çàëåæíå âèä â³êó çíèæåííÿ ôåð-
òèëüíîñò³, ìàáóòü, áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿçàíå ç³
çá³ëüøåííÿì ÷àñòîòè åìáð³îíàëüíî¿ àíåóïëî¿-
ä³¿ (Munné et al, 1993). Õðîìîñîìíî àíî-
ìàëüí³ çà÷àòòÿ, çäàºòüñÿ, º íå ò³ëüêè ãîëîâíîþ 
ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ ôåðòèëüíîñò³, ïîâ’ÿçàíî¿ 
ç â³êîì, àëå é íàéâàæëèâ³øîþ ïðè÷èíîþ íå-
âäà÷³ ÅÊÇ (Greco et al, 2020). Äåÿê³ äîñë³ä-
æåííÿ ïîêàçàëè, ùî ê³ëüê³ñí³ õðîìîñîìí³ àíî-
ìàë³¿ ïðèñóòí³ ó 70 % çóïèíåíèõ åìáð³îí³â ³ 
ìîðôîëîã³÷íî íîðìàëüíèõ åìáð³îí³â íà ñòàä³¿ 
äðîáëåííÿ ó æ³íîê ñòàðøå 40 ðîê³â (Munné et 
al, 1993). ²íø³ äîñë³äíèêè ïîêàçàëè, ùî ç 1000 
åìáð³îí³â ³ ïëîä³â áëèçüêî 170 ïîìåðëè íà ðàíí³õ 
ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó àáî äî íàðîäæåííÿ, ïðè÷îìó 
40 % ç íèõ ìàëè ð³çí³ òèïè õðîìîñîìíèõ àíî-
ìàë³é (Schatten et al, 2014), íàé÷àñò³øîþ ç ÿêèõ 
áóëà àíåóïëî¿ä³ÿ. Áóëî ïîêàçàíî, ùî àíåóïëî¿ä³¿ 
â åìáð³îíàõ ëþäèíè ìàþòü ñèëüíó êîðåëÿö³þ ç 
â³êîì ìàòåð³ òà çíèæóþòü ôîë³êóëÿðíèé ðåçåðâ 
(Franasiak et al, 2014) ³, ÿê ââàæàþòü, ïîõîäÿòü 
â³ä õðîìîñîìíèõ ïîìèëîê, ÿê³ âèíèêàþòü íà 
ð³çíèõ ñòàä³ÿõ îîãåíåçó òà ðîçâèòêó åìáð³îí³â.

Ùîá çìåíøèòè ïîâòîðíó âòðàòó âàã³òíîñò³ 
(ÏÂÂ) ï³ä ÷àñ ÅÊÇ òà ï³äâèùèòè øàíñè íà 
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óñï³øíå ë³êóâàííÿ Gianaroli òà éîãî êîëåãè 
(1997) çàïðîïîíóâàëè ïåðå³ìïëàíòàö³éíó ãåíå-
òè÷íó ä³àãíîñòèêó ç âèêîðèñòàííÿì ôëóîðåñ-
öåíòíî¿ in situ ã³áðèäèçàö³¿ (FISH). ) íà áëàñòî-
ìåðàõ, îòðèìàíèõ â³ä åìáð³îí³â 3-ãî äíÿ. Ñüî-
ãîäí³ ïðîöåäóðà ïåðå³ìïëàíòàö³éíîãî àíàë³çó 
åìáð³îíà íà ê³ëüê³ñí³ õðîìîñîìí³ àíîìàë³¿ íà-
çèâàºòüñÿ PGT-A (â³ä àíãë. preimplantation ge-
netic testing for aneuploidies).

Äî âèíàõîäó PGT-A îñíîâíèì ìåòîäîì â³ä-
áîðó åìáð³îí³â äëÿ ïåðåíåñåííÿ áóâ ìîðôî-
ëîã³÷íèé ìåòîä. Öåé ìåòîä çàñíîâàíèé íà îö³í-
ö³ åìáð³îí³â çà íèçêîþ â³çóàëüíèõ êðèòåð³¿â çà 
øêàëîþ â³ä A äî D, äå A – åìáð³îí íàéêðàùî¿ 
ÿêîñò³, à D – åìáð³îí íåçàäîâ³ëüíî¿ ÿêîñò³ 
(Álvarez et al, 2013; Elsayed et al, 2013). Ï³çí³-
øå ìîðôîëîã³÷íèé ìåòîäó áóâ óäîñêîíàëåíèé 
øëÿõîì ïîñò³éíîãî ìîí³òîðèíãó ñòàä³é ðîç-
âèòêó åìáð³îíà çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî 
ïðèëàäó – åìáð³îñêîïà (Sciorio et al, 2021). Íà 
æàëü, äîñèòü âåëèêà ÷àñòêà åìáð³îí³â ç õîðî-
øîþ ìîðôîëîã³ºþ âèÿâëÿºòüñÿ àíåóïëî¿äíèìè 
(Franasiak et al, 2014; Sahin et al, 2014). Çà-
ñòîñóâàííÿ PGT-A ìîæå ìàòè âåëèêå çíà÷åí-
íÿ äëÿ â³äáîðó åìáð³îí³â áåç ê³ëüê³ñíèõ õðî-
ìîñîìíèõ ïîðóøåíü (Greco et al, 2020).

Âïðîäîâæ îñòàíí³õ äâàäöÿòè ðîê³â PGT-A 
ïðîäåìîíñòðóâàâ áàãàòî ïåðñïåêòèâ äëÿ â³äáîðó 
åìáð³îí³â ãàðíî¿ ÿêîñò³ äëÿ ïåðåíåñåííÿ, òà-
êèì ÷èíîì ï³äâèùèâøè ð³âåíü óñï³õó ïðîöå-
äóðè ÅÊÇ (Maxwell and Grifo, 2018). Àíàë³ç 
PGT-A ìîæíà çðîáèòè øëÿõîì á³îïñ³¿ ïîëÿð-
íîãî ò³ëüöÿ (ÏÒ) ÿéöåêë³òèíè, á³îïñ³¿ áëàñòî-
ìåð³â åìáð³îíà (íà 3-é äåíü ï³ñëÿ çàïë³äíåííÿ) 
àáî á³îïñ³¿ òðîôåêòîäåðìà (ÒÅ) åìáð³îíà (íà 5-é 
äåíü ï³ñëÿ çàïë³äíåííÿ). Á³îïñ³ÿ ÏÒ íàäàº ëèøå 
³íôîðìàö³þ ïðî õðîìîñîìó ìàòåð³ ³ íå âðàõîâóº 
àíîìàë³¿ ì³òîòè÷íîãî ä³ëåííÿ (Newmann et al, 
2020). Á³îïñ³ÿ ÒÅ åìáð³îíà äàº õðîìîñîìíó ³í-
ôîðìàö³þ íå ò³ëüêè ïðî îáîõ áàòüê³â, àëå, ùî 
íàéâàæëèâ³øå, ïðî ïë³ä. Á³îïñ³ÿ áëàñòîìåð³â 
àáî ÒÅ ñòàëà ìåòîäîì âèáîðó â áàãàòüîõ êðà¿-
íàõ, äå íå ³ñíóº çàêîíîäàâ÷èõ îáìåæåíü ùîäî 
ãåíåòè÷íî¿ îö³íêè åìáð³îí³â. Ó êðà¿íàõ, äå ä³-
þòü òàê³ îáìåæåííÿ, ºäèíèì ñïîñîáîì äëÿ 
PGT-A º á³îïñ³ÿ ÏÒ. Ï³ñëÿ á³îïñ³¿ õðîìîñîìè 
â îòðèìàíîìó åìáð³îíàëüíîìó ìàòåð³àë³ ìîæ-
íà â³çóàë³çóâàòè áåçïîñåðåäíüî çà äîïîìîãîþ 
FISH (âèêîðèñòîâóþ÷è ñïåöèô³÷í³ äëÿ õðîìî-
ñîì ôëóîðåñöåíòí³ çîíäè) àáî ïðîàíàë³çóâàòè

à äîïîìîãîþ êîíêóðåíòíî¿ ãåíîìíî¿ ã³áðèäè-
çàö³¿ íà ÄÍÊ ì³êðî÷èïàõ (aCGH) àáî ìåòîä³â 
ñåêâåíóâàííÿ íàñòóïíîãî ïîêîë³ííÿ (NGS) 
(Homer, 2019) .

Íàéïîøèðåí³øèìè òèïàìè ê³ëüê³ñíèõ õðî-
ìîñîìíèõ àíîìàë³é, ÿê³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çà äî-
ïîìîãîþ PGT-A, º ìîíîñîì³¿ òà òðèñîì³¿. Äå-
ÿê³ àíåóïëî¿ä³¿, òàê³ ÿê òðèñîì³¿ õðîìîñîì 21,
18 ³ 13 (â³äïîâ³äíî ñèíäðîì Äàóíà, ñèíäðîì
Åäâàðäñà ³ ñèíäðîì Ïàòàó) ìîæóòü íå çàâäàòè 
øêîäè ïðîãðåñó ïëîäà äî ïîëîã³â, àëå âñå 
îäíî âèêëèêàþòü ñåðéîçí³ ïîñòíàòàëüí³ ðîç-
ëàäè. Õðîìîñîìí³ àáåðàö³¿ (òðàíñëîêàö³¿, äå-
ëåö³¿, ê³ëüöåâ³ õðîìîñîìè òîùî) òàêîæ ìîæóòü 
áóòè ïðè÷èíîþ âíóòð³øíüîóòðîáíî¿ çàãèáåë³ 
ïëîäà, àëå îáãîâîðåííÿ ¿õ ðîë³ âèõîäèòü çà 
ðàìêè ö³º¿ ðîáîòè.

Íåçâàæàþ÷è íà íåäàâíº çðîñòàííÿ ïîïó-
ëÿðíîñò³, çàñòîñóâàííÿ PGT-A çàëèøàºòüñÿ äèñ-
êóñ³éíèì ó ìåäè÷í³é ñï³ëüíîò³ (Esfandiari et al, 
2016; Gleicher et al, 2016). Ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ 
äîñ³ íå ³ñíóº ºäèíî¿ äóìêè ùîäî åôåêòèâíîñò³ 
âèêîðèñòàííÿ PGT-A ó ðàìêàõ ïðîãðàìè ÅÊÇ 
(Practice Committee of the American Society for 
Reproductive Medicine, 2016). Äåÿê³ äîñë³ä-
æåííÿ ïîêàçóþòü, ùî âèêîðèñòàííÿ PGT-A
íå çá³ëüøóº â³äñîòîê óñï³øíîñò³ ÅÊÇ (Schmutz-
ler et al, 2014). Ð³çí³ äîñë³äíèêè â³äçíà÷àþòü, 
ùî õî÷à PGT-A çäàòíèé âèÿâëÿòè áàãàòî õðî-
ìîñîìíèõ àíîìàë³é, â³í ìàº ì³í³ìàëüíèé âïëèâ, 
ÿêùî òàêèé º, íà êë³í³÷íó ÷àñòîòó âàã³òíîñò³ 
(Munné et al, 2005; Meyer et al, 2009; Zheng et 
al, 2011; Staessen et al, 2014) òà çàãàëüíèé ð³âåíü 
æèâîíàðîäæåíü (ÆÍ) ïîð³âíÿíî ç³ ñòàíäàðò-
íèì ÅÊÇ ë³êóâàííÿì (Mersereau et al, 2008; 
Rubio et al, 2017; Verpoest et al, 2018). Homer 
(2019) âêàçóº íà òå, ùî øèðîêå âèêîðèñòàííÿ 
öüîãî äîðîãîãî äîïîâíåííÿ äî ÅÊÇ ïîêè íå 
âèÿâèëîñÿ åôåêòèâíèì àáî íàâ³òü áåç øêîäè.

²íø³ äîñë³äæåííÿ, íàâïàêè, âêàçóþòü íà ïî-
êðàùåííÿ ðåïðîäóêòèâíîãî ðåçóëüòàòó, êîëè
PGT-A âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ â³äáîðó åìáð³î-
í³â. ×³òêî áóëî ïîêàçàíî, ùî PGT-A ìàº ïî-
çèòèâíèé âïëèâ íà óñï³õ ³ìïëàíòàö³¿ íàâ³òü 
ï³ñëÿ ïåðåíåñåííÿ îäíîãî åìáð³îíó, äîñÿãàþ÷è 
ìàéæå 80 % (Scott et al, 2013), ³ òàêèì ÷èíîì 
çìåíøóº ïðàêòèêó ïåðåíåñåííÿ ê³ëüêîõ åìá-
ð³îí³â (Forman et al, 2012). Õî÷à PGT-A, ñõîæå, íå 
çá³ëüøóº çàãàëüí³ øàíñè íà íàðîäæåííÿ æèâî¿ 
äèòèíè (Rubio et al, 2017), â³í ï³äâèùóº ð³âåíü 



5ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2022. Ò. 56. ¹ 3

Âèÿâëåííÿ õðîìîñîìíèõ àíåóïëî¿ä³é ó áëàñòîìåðàõ ëþäèíè çà äîïîìîãîþ FISH çá³ëüøóº óñï³õ ÅÊÇ 

ÆÍ íà ïåðåíåñåíèé åìáð³îí (Schoolcraft et al, 
2009; Forman et al, 2013). Ó êîíòðîëüîâàíîìó 
ðàíäîì³çîâàíîìó äîñë³äæåíí³ PGT-A ïîð³â-
íÿíî ç³ çâè÷àéíèì ÅÊÇ Scott ç êîëåãàìè (2013) 
ñïîñòåð³ãàëè çíà÷íî âèùèé ð³âåíü âàã³òíîñò³ â 
êîãîðò³ ïàö³ºíò³â ç PGT-A (66,4 %) ïîð³âíÿ-
íî ç 47,9 % ó êîíòðîëüí³é ãðóï³. Ïîä³áí³ ðå-
çóëüòàòè òàêîæ ïîâ³äîìëÿþòü Yang ³ êîëåãè 
(2012), ÿê³ ñïîñòåð³ãàëè çíà÷íî âèù³ ïîêàç-
íèêè âàã³òíîñò³ ï³ñëÿ ïåðåíåñåííÿ ñâ³æèõ åìá-
ð³îí³â ó ïàö³ºíò³â ç PGT-A ïîð³âíÿíî ç êîíò-
ðîëåì (69,1 ïðîòè 41,7 %). Ï³ñëÿ ñêðèí³íãó 
PGT-A ïàö³ºíòè ìàþòü, ÿê ïðàâèëî, ìåíøå 
³ìïëàíòàö³é åìáð³îí³â çà öèêë, ïîòðåáóþòü 
ìåíøî¿ ê³ëüêîñò³ ³ìïëàíòàö³¿ ³ ìàþòü íèçüêèé 
ð³âåíü âèêèäí³â (Rubio et al, 2017). Schmutzler 
(2019) îêðåñëèâ ö³ë³ âèêîðèñòàííÿ PGT-A â
ïðàêòèö³ ÄÐÒ íå ò³ëüêè äëÿ äîñÿãíåííÿ çá³ëü-
øåííÿ ÷àñòîòè âàã³òíîñò³, àëå é äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ 
âèêèäí³â, áàãàòîïë³äíî¿ âàã³òíîñò³ òà âàä ðîç-
âèòêó, à òàêîæ äëÿ çìåíøåííÿ âèïàäê³â áåç-
ãëóçäîãî ë³êóâàííÿ çà äîïîìîãîþ ÄÐÒ.

Ìåòîþ öüîãî äîñë³äæåííÿ áóëî îö³íèòè 
åôåêòèâí³ñòü PGT-A ó ïàö³ºíò³â ³ç ïîïåðåäí³ì 
íåâäà÷åþ ÅÊÇ, ÏÂÂ, ³ä³îïàòè÷íèì áåçïë³ääÿì 
òà áåçïë³ääÿì, çóìîâëåíèì ³íøèìè ïðè÷èíà-
ìè. Ùîá óíèêíóòè çàìîðîæóâàííÿ åìáð³îí³â, 
áóëî âèð³øåíî ïðîâîäèòè á³îïñ³þ áëàñòîìåð³â 
íà 3-é äåíü ó ïîºäíàíí³ ç àíàë³çîì PGT-A çà 
äîïîìîãîþ FISH, ç ïîäàëüøèì ïåðåíåñåííÿì 
åìáð³îí³â íà 5-é äåíü. Ðåçóëüòàòè äàþòü ³í-
ôîðìàö³þ ùîäî åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ 
PGT-A ó ïðèâàòíîìó êë³í³÷íîìó ñåðåäîâèù³ 
ÅÊÇ ³ áóäóòü êîðèñíèìè ÿê êåð³âíèöòâî äëÿ 
ôàõ³âö³â ùîäî ñòðàòåã³¿ ë³êóâàííÿ çà äîïîìî-
ãîþ ÄÐÒ, à òàêîæ äëÿ êîíñóëüòóâàííÿ ïàö³ºí-
ò³â ùîäî PGT-A ñêðèí³íãó.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Åêñïåðèìåíòàëüíà ïî-
ïóëÿö³ÿ. Äëÿ äîñë³äæåííÿ áóëî â³ä³áðàíî 150 
ïîäðóæí³õ ïàð, ÿê³ çâåðíóëèñÿ çà ÅÊÇ ë³êóâàí-
íÿì â Öåíòðàëüíó êë³í³÷íó ë³êàðíþ ì. Áàêó, 
Àçåðáàéäæàí. Ïàö³ºíò³â áóëî ðîçïîä³ëëåíî íà 
÷îòèðè åêñïåðèìåíòàëüí³ òà îäíó êîíòðîëüíó 
ãðóïè ïî 30 ïàð ó êîæí³é. Ãðóïó I ñêëàäàëè 
ïàö³ºíòêè ç ïîïåðåäí³ì íåâäà÷åþ ÅÊÇ, Ãðóïó 
²² – ïàö³ºíòêè ç ÏÂÂ (ÏÂÂ âèçíà÷àëè ÿê äâà 
àáî á³ëüøå ïîñë³äîâíèõ âèêèäí³â íà òåðì³í³ 
ãåñòàö³¿ äî 20 òèæí³â), Ãðóïó ²²² – ïàö³ºíòêè 
ç ³ä³îïàòè÷íèì áåçïë³ääÿì òà Ãðóïó IV – ïà-
ö³ºíòêè ç ³íøèìè ïðè÷èíàìè áåçïë³ääÿ (åíäî-

ìåòð³îç, ñèíäðîì ïîë³ê³ñòîçíèõ ÿº÷íèê³â, òðóá-
íèé ôàêòîð òîùî). Êîíòðîëüíó Ãðóïó V ñêëà-
ëè ïàðè, ó ÿêèõ ÷îëîâ³êè íå ìàëè æîäíèõ 
ðåïðîäóêòèâíèõ ïðîáëåì, à äåÿê³ ç ÿêèõ âçàãàë³ 
ìàëè ä³òåé â³ä ïîïåðåäí³õ ñòîñóíê³â, à òàêîæ 
çäîðîâ³ æ³íêè áåç ïîïåðåäí³õ ñïðîá ÅÊÇ, ÿê³
ìàëè äóæå íèçüêèé ðåçåðâ ÿº÷íèê³â àáî äâî-
ñòîðîííþ îâàð³åêòîì³þ â ìèíóëîìó ³ ÿê³ âè-
áðàëè ë³êóâàííÿ çà äîïîìîãîþ äîíîðñüêèõ 
îîöèò³â (ÄÎ). Ó ö³é ãðóï³ åìáð³îíè áóëè îò-
ðèìàí³ øëÿõîì çàïë³äíåííÿ ÄÎ ñïåðìîþ 
ïàðòíåðà. Äîíîðàìè îîöèò³â áóëè çäîðîâ³ ìî-
ëîä³ æ³íêè ó â³ö³ â³ä 20 äî 30 ðîê³â ç äîâåäå-
íîþ ôåðòèëüí³ñòþ.

Ïåðåä ïðîâåäåííÿì ÅÊÇ ó âñ³õ ïàö³ºíòîê 
áóëî ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ íà íàÿâí³ñòü 
ÔÑÃ, ËÃ, Å2, ÒÒÃ, fT3 , fT4 , ïðîëàêòèíó, ÀÌÃ, 
òåñòîñòåðîíó, àíòè-ÒÏÎ àíòèò³ë, TORCH-³í-
ôåêö³³ òà ³íôåêö³é, ùî ïåðåäàþòüñÿ ñòàòåâèì 
øëÿõîì, ÏÀÏ-òåñò, ïåðèôåðè÷íèé êàð³îòèï òà
ð³âåíü â³òàì³íó D ó êðîâ³. Ðåïðîäóêòèâí³ îð-
ãàíè áóëî îáñòåæåíî çà äîïîìîãîþ ã³ñòåðî-
ñàëüï³íãîãðàô³¿ òà ã³ñòåðîñêîï³¿ ç ïàòîã³ñòîëî-
ã³÷íèì äîñë³äæåííÿì çðàçêà á³îïñ³¿ åíäîìåòð³þ.
Ó ÷îëîâ³ê³â ïðîâîäèëè ï³äðàõóíîê ñïåðìàòîçî-
¿ä³â òà âèâ÷àëè ¿õ ìîðôîëîã³þ. Êð³ì òîãî, áóëî
ïðîâåäåíî õðîìîñîìíèé àíàë³ç ñïåðìè ìåòî-
äîì FISH òà äîñë³äæåííÿ ôðàãìåíòàö³¿ ÄÍÊ.
Ïîäðóææÿ, äå îäèí ç áàòüê³â áóâ íîñ³ºì ìîíî-
ãåííîãî çàõâîðþâàííÿ ÷è ìàâ àíîìàëüíèé êà-
ð³îòèï, àáî äå ÷îëîâ³ê ìàâ âèðàæåíó àñòåíî-
çîîñïåðì³þ, áóëè âèêëþ÷åí³ ç äîñë³äæåííÿ.

Óñ³ ïàö³ºíòêè åêñïåðèìåíòàëüíî¿ òà êîíò-
ðîëüíèõ ãðóï ìàëè ïîð³âíÿííó åò³îëîã³þ áåç-
ïë³ääÿ, àíàìíåñòè÷í³ äàí³, ³íäåêñ ìàñè ò³ëà, 
òèïè ñîìàòè÷íèõ òà ã³íåêîëîã³÷íèõ çàõâîðþ-
âàíü òà ïåðåíåñåíèõ ó ìèíóëîìó îïåðàòèâ-
íèõ âòðó÷àíü. Ñåðåäí³é â³ê ïàö³ºíòîê ñòàíî-
âèâ 35,5 ± 1,0 ðîêó, à òðèâàë³ñòü áåçïë³ääÿ – 
7,5 ± 5,0 ðîê³â.

Ïðîòîêîë ñòèìóëÿö³¿ òà ïåðåíîñó. Ïî÷èíà-
þ÷è ç 2-ãî àáî 3-ãî äíÿ ìåíñòðóàëüíîãî öèê-
ëó, ïàö³ºíòêàì ïðîâîäèëè êîíòðîëüîâàíó ñòè-
ìóëÿö³þ ÿº÷íèê³â â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðòíîãî 
ïðîòîêîëó ç âèêîðèñòàííÿì àíòàãîí³ñò³â (Ander-
sen and Andersen, 2014; Lenth-Moller et al, 2014) 
³ç çàñòîñóâàííÿì ðåêîìá³íàíòíîãî ÔÑÃ ó êîì-
á³íàö³¿ ç hMG.

Ñòèìóëÿö³þ êîíòðîëþâàëè çà äîïîìîãîþ 
òðàíñâàã³íàëüíîãî óëüòðàçâóêîâîãî äîñë³äæåí-



6

À. Ñåìèõîäñüêèé, Ì. ²ñìà¿ëîâà

ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2022. Ò. 56. ¹ 3

íÿ òà ð³âíÿ Å2 â ñèðîâàòö³ êðîâ³. Êîëè 
ìàêñèìàëüíèé ðîçì³ð ôîë³êóëà äîñÿãàâ 14–
15 ìì, îâóëÿö³þ âèêëèêàëè çà äîïîìîãîþ 
0,25 ìã àíòàãîí³ñòà ÃíÐÃ. Îîöèòè áóëè îòðè-
ìàí³ ÷åðåç 35–36 ãîä ï³ñëÿ ââåäåííÿ òðèãåðà 
îâóëÿö³¿. Îäðàçó ï³ñëÿ îòðèìàííÿ ÿéöåêë³òèí ³ 
ñïåðìàòîçî¿ä³â áóëà ïðîâåäåíà ¿õ ìîðôîëîã³÷-
íà îö³íêà. Äëÿ çàïë³äíåííÿ â³äáèðàëè çð³ë³
îîöèòè ç ÿñêðàâî âèðàæåíèì ïåðøèì ïîëÿð-
íèì ò³ëîì (ñòàä³ÿ MII) (Baltaci et al, 2006; Colls 
et al, 2012).

Óñ³ îîöèòè áóëè çàïë³äíåí³ çà äîïîìîãîþ 
ïðîöåäóðè ³íòðàöèòîïëàçì³÷î¿ ³í’ºêö³¿ ñïåðìà-
òîçî¿äà (ICSI). ßê³ñòü îòðèìàíèõ åìáð³îí³â 
ìîðôîëîã³÷íî îö³íþâàëè ÷åðåç 40–42 ãîä (2 
äí³), 72–74 ãîä (3 äí³) òà 120 ãîä (5 äí³â) ï³ñëÿ 
çàïë³äíåííÿ.

Ñâ³æèé ïåðåíîñ åìáð³îí³â ïðîâîäèëè íà 5-é 
äåíü ï³ñëÿ çàïë³äíåííÿ. Ïåðåä ïåðåíåñåííÿì 
ÿê³ñòü áëàñòîöèñò îö³íþâàëè çà ¿õ ðîçì³ðîì 
çà øêàëîþ â³ä 1 äî 5, çà ñòàíîì âíóòð³øíüî¿ 

êë³òèííî¿ ìàñè (ÂÊÌ), çà øêàëîþ â³ä À äî
Ñ, òà çà ðîçì³ðîì êë³òèí òðîôîáëàñòà çà äî-
ïîìîãîþ øêàëè â³ä A äî C (Álvarez et al, 
2013; Papler et al, 2015; Yang et al, 2016;). Äëÿ 
ïåðåíåñåííÿ áóëè â³ä³áðàí³ ëèøå åóïëî¿äí³ 
åìáð³îíè çà ðåçóëüòàòàìè PGT-A (äèâ. íèæ-
÷å), ðîçì³ðîì 3–5 ìì ç áàãàòîêë³òèííîþ ÂÊÌ 
òà ðîçâèíåíèì òðîôîáëàñòîì. Ñåðåäíÿ ê³ëü-
ê³ñòü ïåðåíåñåíèõ åìáð³îí³â ó êîæí³é äîñë³ä-
æóâàí³é ãðóï³ ñòàíîâèëà 2,4 (ãðóïà I, ãðóïà III 
³ ãðóïà IV), 2,3 (ãðóïà II) ³ 2,2 (ãðóïà V).

Ïðîöåäóðà PGT-A. Á³îïñ³þ áëàñòîöèñò ïðî-
âîäèëè íà 3-é äåíü ï³ñëÿ çàïë³äíåííÿ íà ñòàä³¿ 
6–10 áëàñòîìåð³â çà äîïîìîãîþ êë³í³÷íî¿ ëà-
çåðíî¿ ñèñòåìè Zilos-Tk (Hamilton Thorne, 
ÑØÀ). Ñ³ì àóòîñîì òà îáèäâ³ ñòàòåâ³ õðîìîñî-
ìè áóëè äîñë³äæåí³ íà ê³ëüê³ñí³ â³äõèëåííÿ 
çà äîïîìîãîþ FISH ³ ôëóîðåñöåíòíî ì³÷åíèõ 
çîíä³â Vysis (Abbot, ÑØÀ): LSI 13 (õðîìîñîìà 
13), CEP 15 (õðîìîñîìà 15), CEP 16 (õðîìîñîìà 
16), CEP 1717 ), CEP 18 (õðîìîñîìà 18), LSI 21 
(õðîìîñîìà 21), LSI 22 (õðîìîñîìà 22), CEP 
X (X-õðîìîñîìà) òà CEP Y (õðîìîñîìà Y).

Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç. Îòðèìàí³ äàí³ îáðîá-
ëÿëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó 
Statistica 10 (StatSoft, ÑØÀ).

Ðåçóëüòàòè. Ç 2561 îîöèò³â, îòðèìàíèõ äëÿ 
äîñë³äæåííÿ (âêëþ÷àþ÷è ÄÎ), 2350 îîöèò³â 
áóëè çð³ëèìè ³ çãîäîì âçÿò³ íà çàïë³äíåííÿ ICSI 
(òàáë. 1). Ç 2350 åìáð³îí³â, îòðèìàíèõ òàêèì 
÷èíîì, 1703 ïðîéøëè á³îïñ³þ áëàñòîìåðó íà 
3-é äåíü êóëüòèâóâàííÿ.

Ç 1703 åìáð³îí³â, ïðîàíàë³çîâàíèõ PGT-A, 
54,1 % (922 åìáð³îíè) áóëè àíåóïëî¿äíèìè, 
âêëþ÷àþ÷è 470 ìîðôîëîã³÷íî íîðìàëüíèõ åìá-
ð³îí³â. Ó 90 âèïàäêàõ åóïëî¿äí³ åìáð³îíè ìàëè 
ìîðôîëîã³÷í³ â³äõèëåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî áåç 
ÏÃÒ-À ó á³ëüø í³æ ÷âåðò³ âèïàäê³â ìîðôîëî-
ã³÷íî íîðìàëüí³ àíåóïëî¿äí³ åìáð³îíè áóëè á 
âèïàäêîâî îáðàí³ äëÿ ïåðåíåñåííÿ, ùî ìîãëî 
á ïðèçâåñòè äî íåâäà÷³ ÅÊÇ àáî íàðîäæåííÿ 
äèòèíè ç õðîìîñîìíèì ñèíäðîìîì.

Ïðèêëàä PGT-A ç âèêîðèñòàííÿì FISH íà-
âåäåíî íà ðèñóíêó. Àíåóïëî¿ä³¿ àóòîñîì 15 ³ 18 
òà îáîõ ñòàòåâèõ õðîìîñîì áóëè íàé÷àñò³øå 
âèÿâëåí³ â äîñë³äæóâàíèõ åìáð³îíàõ, òîä³ ÿê
àíåóïëî¿ä³ÿ õðîìîñîìè 17 áóëà íàéìåíø ïî-
øèðåíîþ, æîäíà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ãðóïàõ 
IV ³ V (òàáë. 2). Á³ëüø³ñòü àíåóïëî¿ä³é áóëî 
âèÿâëåíî ó ïàö³ºíò³â ³ç ïîïåðåäíüîþ íåâäà÷åþ 

Ïàðàìåòð Çíà÷åííÿ

Êë³í³÷íèé ïîêàçíèê âàã³òíîñò³ â êë³í³-
ö³ áåç ÏÃÒ-À
Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ïàö³ºíò³â
Ê³ëüê³ñòü ïàö³ºíò³â ó ãðóï³ äîñë³äæåí-
íÿ (n)
Â³ê ïàö³ºíòîê, ðîê³â (ñåðåäíº ± SD)
Òðèâàë³ñòü áåçïë³ääÿ, ðîê³â (ñåðåäíº ± 
± SD)
Ê³ëüê³ñòü âèêîðèñòàíèõ îîöèò³â (âêëþ-
÷àþ÷è DO)
Ê³ëüê³ñòü îòðèìàíèõ åìáð³îí³â
Ê³ëüê³ñòü åìáð³îí³â, ïðîàíàë³çîâàíèõ 
PGT-A
Ê³ëüê³ñòü åóïëî¿äíèõ åìáð³îí³â
Ê³ëüê³ñòü ìîðôîëîã³÷íî àíîìàëüíèõ 
åóïëî¿äíèõ åìáð³îí³â
Ê³ëüê³ñòü àíåóïëî¿äíèõ åìáð³îí³â
Ê³ëüê³ñòü ìîðôîëîã³÷íî íîðìàëüíèõ 
àíåóïëî¿äíèõ åìáð³îí³â
Ê³ëüê³ñòü ïåðåíåñåíèõ åìáð³îí³â
Ê³ëüê³ñòü â³òðèô³êîâàíèõ åìáð³îí³â

38,3 %

150
30

35,5 ± 1,0
7,5 ± 5,0

2561

2350
1703

781
90

922
470

351
340

Òàáëèöÿ 1. Äåìîãðàô³÷í³ äàí³ òà äàí³ ùîäî 
ðåçóëüòàòèâíîñò³ îòðèìàííÿ ÿéöåêë³òèí
òà ìîðôîëîã³÷íî¿ ³ PGT-A îö³íêè åìáð³îí³â
ó âñ³õ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóïàõ
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Âèÿâëåííÿ õðîìîñîìíèõ àíåóïëî¿ä³é ó áëàñòîìåðàõ ëþäèíè çà äîïîìîãîþ FISH çá³ëüøóº óñï³õ ÅÊÇ 

ÅÊÇ òà ³ä³îïàòè÷íèì áåçïë³ääÿì. Ê³ëüê³ñòü 
àíåóïëî¿ä³é, ùî ñïîñòåð³ãàëèñÿ â êîíòðîëüí³é
ãðóï³, ñòàíîâèëà ìåíøå ÷âåðò³ òèõ, ùî ñïîñ-
òåð³ãàëèñÿ â ãðóïàõ I ³ IV, ³ áëèçüêî òðåòèíè 
òèõ, ùî ñïîñòåð³ãàëèñÿ â ãðóï³ II.

Àíåóïëî¿ä³ÿ õðîìîñîìè 18 áóëà îäí³ºþ ç 
íàéìåíø ÷àñòèõ ó ãðóï³ I, àëå áóëà íàéá³ëüø 
ïîøèðåíîþ â ³íøèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðó-
ïàõ. Ö³êàâî, ùî â êîíòðîëüí³é ãðóï³ âîíà áóëà 
âèÿâëåíà ìàéæå â 35 % âèïàäê³â – íàéâèùèé 
ð³âåíü ñåðåä óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ãðóï ïàö³ºíò³â.

Àíåóïëî¿ä³ÿ õðîìîñîìè 15 äîñòîâ³ðíî ÷àñ-
ò³øå ñïîñòåð³ãàëàñÿ ó åìáð³îí³â ïàö³ºíò³â ãðóï 

I, II òà IV ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ V
(p < 0,05). ×èñëî ê³ëüê³ñíèõ àíîìàë³é õðî-
ìîñîìè 16 äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿëàñÿ ó ïàö³-
ºíò³â ãðóï ² òà ²²² òà ïàö³ºíò³â ãðóï IV òà V 
(ð < 0,05).

Ðåçóëüòàòè âêëþ÷åííÿ PGT-A â ñõåìó ë³-
êóâàííÿ ÅÊÇ ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 3. Ó âñ³õ 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóïàõ ÷àñòîòà âàã³òíîñò³ 
áóëà âèùå ñåðåäíüî¿ êë³í³÷íî¿ ÷àñòîòè âàã³ò-
íîñò³ áåç PGT-A â íàø³é êë³í³ö³ (38,3 %), àëå, 
çà âèíÿòêîì ïàö³ºíò³â ç ÏÂÂ, äå â³í ñòàíîâèâ 
63,3 %, áóâ íèæ÷èì, í³æ ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ V 
(60,0 %, p < 0,05).

Ðèñ. 1. Ïðèêëàäè FISH PGT-A áëàñòîìåð³â ëþäèíè 3-ãî äíÿ: à – åóïëî¿äíèé êàð³îòèï (46,XY); á – 
åóïëî¿äíèé êàð³îòèï (46,XY); â – Êàð³îòèï ³ç ìîíîñîì³ºþ 21 (45,XX,-21); ã – Êàð³îòèï ³ç òðèñîì³ºþ 21 
(47,XX,+21). Öèôðè ïîçíà÷àþòü â³äïîâ³äí³ õðîìîñîìè ëþäèíè

Òàáëèöÿ 2. ×èñëî ñïîñòåðåæåíèõ ê³ëüê³ñíèõ õðîìîñîìíèõ àíîìàë³é â çàëåæíîñò³ â³ä õðîìîñîìè

Õðîìî-
ñîìà

Ê³ëüê³ñòü
ñïîñòåðåæóâà-
íèõ àíåóïëî¿ä-
íèõ åìáð³îí³â

Ãðóïà ² Ãðóïà ²² Ãðóïà ²²I Ãðóïà ²V Ãðóïà V

Ïîïåðåäíÿ
íåâäà÷à ÅÊÇ

Ïîâòîðíà âòðà-
òà âàã³òíîñò³

²ä³îïàòè÷íå 
áåçïë³ääÿ

²íø³ ïðè÷èíè
Êîíòðîëü (äî-

íîðñüê³ îîöèòè)

Ê³ëü-
ê³ñòü

% â³ä 
çàãàëü-

íî¿ 
ê³ëü-

êîñò³ íà 
ãðóïó

Ê³ëü-
ê³ñòü

% â³ä 
çàãàëü-

íî¿ 
ê³ëü-

êîñò³ íà 
ãðóïó

Ê³ëü-
ê³ñòü

% â³ä 
çàãàëü-

íî¿ 
ê³ëü-

êîñò³ íà 
ãðóïó

Ê³ëü-
ê³ñòü

% â³ä 
çàãàëü-

íî¿ 
ê³ëü-

êîñò³ íà 
ãðóïó

Ê³ëü-
ê³ñòü

% â³ä 
çàãàëü-

íî¿ 
ê³ëü-

êîñò³ íà 
ãðóïó

Ê³ëü-
ê³ñòü

% â³ä 
çàãàëü-

íî¿ 
ê³ëü-

êîñò³ íà 
ãðóïó

13
15
16
17
18
21
22
X
Y

Âñüîãî

52
183
65
20
175
71
69
158
129
922

5,6
19,8
7,0
2,2
19,0
7,7
7,5
17,1
14,0
100,0

14
85
27
8
17
22
17
50
49
289

4,8
29,4
9,3
2,8
5,9
7,6
5,9
17,3
17,0
100,0

16
45
7
6
55
12
23
35
15
214

7,5
21,0
3,3
2,8
25,7
5,6
10,7
16,4
7,0

100,0

12
25
27
6
58
25
16
45
46
260

4,6
9,6
10,4
2,3
22,3
9,6
6,2
17,3
17,7
100,0

8
20
2
0
23
7
8
15
12
95

8,4
21,1
2,1
0,0
24,2
7,4
8,4
15,8
12,6
100,0

2
8
2
0
22
5
5
13
7
64

3,1
12,5
3,1
0,0
34,4
7,8
7,8
20,3
10,9
100,0



8

À. Ñåìèõîäñüêèé, Ì. ²ñìà¿ëîâà

ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2022. Ò. 56. ¹ 3

Â³ä 21 äî 29 % âñ³õ êë³í³÷íèõ âàã³òíîñòåé, 
ÿê³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó ïàö³ºíòîê ãðóï I–IV, çàê³í-
÷óâàëèñÿ âèêèäíÿìè. Ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ V
ð³âåíü íåâèíîøóâàííÿ âàã³òíîñò³ áóâ íàéíèæ-
÷èì (16,7 %), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü äå-
ÿêèõ ³íøèõ ïðè÷èí âòðàòè âàã³òíîñò³ ó ïàö³-
ºíò³â ãðóï 1–IV, êð³ì åìáð³îíàëüíî¿ àíåóïëî¿-
ä³¿. Ïðèíàéìí³ 30 % âèïàäê³â ÅÊÇ ïðèçâîäèëî 
äî ÆÍ. Íàéâèùèé ð³âåíü íàðîäæóâàíîñò³ ñïî-
ñòåð³ãàâñÿ ó ïàö³ºíò³â ç ÏÂÂ òà êîíòðîëüíî¿ 
ãðóïè (50,0 %), òîä³ ÿê ó æ³íîê ³ç ïîïåðåäí³ì 
íåâäà÷åþ ÅÊÇ öåé ðåçóëüòàò ñïîñòåð³ãàâñÿ ó 
36,7 % âèïàäê³â. 

Îáãîâîðåííÿ. Âèá³ð íàéêðàùîãî åìáð³îíà äëÿ
ïåðåíåñåííÿ ìàº âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ äëÿ óñ-
ï³øíîãî ðåçóëüòàòó ïðîöåäóðè ÅÊÇ. Îö³íêà 
åìáð³îíàëüíîãî õðîìîñîìíîãî ìàòåð³àëó ïåðåä
ïåðåíåñåííÿì íå ò³ëüêè ï³äâèùóº øàíñè íà 
óñï³øíó âàã³òí³ñòü ³ ÆÍ (Rubio et al, 2013), 
àëå òàêîæ ì³í³ì³çóº ðèçèê ðîçâèòêó ê³ëüê³ñíèõ 
õðîìîñîìíèõ àíîìàë³é ïëîäà (Homer, 2019; 
Schmutzler, 2019;). Ó öüîìó äîñë³äæåíí³ ìè 

âèâ÷àëè âïëèâ PGT-A íà ö³ ïîêàçíèêè òà éîãî 
åôåêò íà âàã³òí³ñòü òà ÷àñòîòó ÆÍ ó ïàö³ºíò³â 
³ç ïîïåðåäíüþ íåâäà÷åþ ÅÊÇ, ÏÂÂ, ³ä³îïà-
òè÷íèì áåçïë³ääÿì òà ³íøèìè ðåïðîäóêòèâ-
íèìè ïðîáëåìàìè.

Îñíîâíèé âèñíîâîê íàÿâíî¿ ðîáîòè ïîëÿ-
ãàº â òîìó, ùî PGT-A ìàº ïîì³òíèé âïëèâ 
íà ïðîãðåñ åìáð³îíà äî ïîëîã³â. Ï³ñëÿ PGT-A 
÷àñòîòà íàñòàííÿ âàã³òíîñò³ ï³ñëÿ ïåðåíåñåí-
íÿ ñâ³æèõ åìáð³îí³â ó âñ³õ åêñïåðèìåíòàëüíèõ 
ãðóïàõ áóëà âèùîþ, í³æ ó íàø³é êë³í³ö³ áåç 
PGT-A. Äîñòîâ³ðí³ â³äì³ííîñò³ â êë³í³÷í³é 
÷àñ-òîò³ âàã³òíîñò³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ äëÿ ïàö³ºí-
ò³â ç ÏÂÂ (63,3 % ïðîòè 38,3 %, P = 0,05) òà 
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè (60,0 ïðîòè 38,3 %, P = 
= 0,05). Ïîä³áíå çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè âàã³ò-
íîñòåé ï³ñëÿ PGT-A ñïîñòåð³ãàëè Yang ç 
êîëåãàìè (2012) – 69,1 % ï³ñëÿ PGT-A ïðîòè 
41,7 % ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ (P = 0,009)

Â åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóïàõ I–IV ìè íå 
ò³ëüêè ñïîñòåð³ãàëè êë³í³÷íó âàã³òí³ñòü ó á³ëüø 
í³æ ïîëîâèíè ïàö³ºíòîê, àëå é ó âñ³õ ãðóïàõ 

Òàáëèöÿ 3. Ðåçóëüòàòè ÅÊÇ ç PGT-A

Ïðèì³òêà. à – â³ä ê³ëüêîñò³ êë³í³÷íèõ âàã³òíîñòåé; á – â³ä ê³ëüêîñò³ ïàö³ºíò³â ó ãðóï³.

Ðåçóëüòàò ÅÊÇ

Ãðóïà ² Ãðóïà ²I Ãðóïà ²II Ãðóïà ²V Ãðóïà V

Ïîïåðåäíÿ íå-
âäà÷à ÅÊÇ

Ïîâòîðíà âòðàòà 
âàã³òíîñò³

²ä³îïàòè÷íå áåç-
ïë³ääÿ

²íø³ ïðè÷èíè Êîíòðîëü

Ê³ëü-
ê³ñòü

% â³ä 
çàãàëüíî¿ 
ê³ëüêîñò³ 
íà ãðóïó

Ê³ëü-
ê³ñòü

% â³ä 
çàãàëüíî¿ 
ê³ëüêîñò³ 
íà ãðóïó

Ê³ëü-
ê³ñòü

% â³ä 
çàãàëüíî¿ 
ê³ëüêîñò³ 
íà ãðóïó

Ê³ëü-
ê³ñòü

% â³ä 
çàãàëüíî¿ 
ê³ëüêîñò³ 
íà ãðóïó

Ê³ëü-
ê³ñòü

% â³ä 
çàãàëüíî¿ 
ê³ëüêîñò³ 
íà ãðóïó

Çàãàëüíà ê³ëü-
ê³ñòü õâîðèõ

30 30 30 30 30

Ñåðåäíÿ 
ê³ëüê³ñòü 
ïåðåíåñåíèõ 
åìáð³îí³â

2,4 2,3 2,4 2,4 2,2

Âàã³òí³ñòü íå 
íàñòóïèëà
Êë³í³÷íà âà-
ã³òí³ñòü
Âòðàòà âà-
ã³òíîñò³ (âñ³ 
ïðè÷èíè)
Æèâîíàðî-
äæåííÿ

16

14

3

11

53,3

46,7

21,4

78,6 à

36,7 á

11

19

4

15

36,7

63,3

21,1

78,9
50,0

18

12

3

9

60,0

40,0

25,0

75,0
30,0

16

14

4

10

53,3

46,7

28,6

71,4
33,3

12

18

3

15

40,0

60,0

16,7

83,3
50,0
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Âèÿâëåííÿ õðîìîñîìíèõ àíåóïëî¿ä³é ó áëàñòîìåðàõ ëþäèíè çà äîïîìîãîþ FISH çá³ëüøóº óñï³õ ÅÊÇ 

äîñÿãëè æèâîíàðîäæåííÿ. Ó ïàö³ºíò³â ç ÏÂÂ 
ïîëîâèíà öèêë³â ÅÊÇ ïðèâåëà äî íàðîäæåííÿ 
çäîðîâî¿ äèòèíè – òàêà æ ÷àñòêà, ÿê ³ â 
êîíòðîëüí³é ãðóï³. Â ³íøèõ åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ ãðóïàõ ðåçóëüòàò ÆÍ ñïîñòåð³ãàâñÿ ùî-
íàéìåíøå â 30 % óñ³õ öèêë³â. Áåç PGT-A ö³ 
ïàö³ºíòè íå ìîãëè ìàòè äèòèíó íàâ³òü ï³ñëÿ 
ê³ëüêîõ öèêë³â ÅÊÇ ó ìèíóëîìó.

Ó âèïàäêàõ ç íåâ³äîìèì ãåíåòè÷íèì ðèçè-
êîì õðîìîñîìíèé ñêðèí³íã ÷àñòî ïðîâîäÿòü 
íà ïðåäìåò ïîøèðåíèõ ãåíåòè÷íèõ ïàòîëîã³é, 
ïîâ’ÿçàíèõ ç àóòîñîìàìè 13, 15, 16, 17, 18, 21 
³ 22, à òàêîæ ñòàòåâèìè õðîìîñîìàìè X ³ Y. 
Ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ íàéâèùà ÷àñòîòà àíåó-
ïëî¿ä³¿ âèÿâëåíà â ãðóïàõ ç ïîïåðåäí³ì íåâäà-
÷åþ ÅÊÇ, ³ä³îïàòè÷íèì áåçïë³ääÿì ³ ÏÂÂ.
Àíåóïëî¿ä³¿ çà àóòîñîìàìè 15 ³ 18 áóëè íàé-
á³ëüø ïîøèðåíèìè â äâîõ îñòàíí³õ äîñë³äíèõ 
ãðóïàõ ³ â êîíòðîëüí³é. Ó ïàö³ºíò³â ³ç ïîïåðåä-
íüîþ íåâäà÷åþ ÅÊÇ ê³ëüê³ñí³ õðîìîñîìí³ àíî-
ìàë³¿ çà õðîìîñîìîþ 15 ñòàíîâèëè ìàéæå 30 %
óñ³õ ñïîñòåðåæóâàíèõ àíåóïëî¿ä³é. Ó âñ³õ ãðó-
ïàõ àíåóïëî¿ä³¿ çà ñòàòåâèìè õðîìîñîìàìè ñòà-
íîâèëè áëèçüêî òðåòèíè âñ³õ ê³ëüê³ñíèõ àíî-
ìàë³é. Àíåóïëî¿ä³¿ çà õðîìîñîìîþ X çàãàëîì 
çóñòð³÷àëèñÿ ÷àñò³øå, í³æ çà õðîìîñîìîþ Y. Ó 
ïàö³ºíò³â ç ÏÂÂ òà â êîíòðîë³ ÷àñòîòà àíåó-
ïëî¿ä³¿ çà õðîìîñîìîþ X áóëà âäâ³÷³ á³ëüøîþ, 
í³æ çà õðîìîñîìîþ Y.

Çàãàëîì ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ 54,1 % ïðî-
àíàë³çîâàíèõ åìáð³îí³â âèÿâëåíî àíåóïëî¿ä-
íèìè çà äîïîìîãîþ FISH PGT-A. Öå ñõîæå 
íà ð³âåíü àíåóïëî¿ä³¿ åìáð³îí³â ó 44,9 %, ÿêèé 
ðàí³øå ñïîñòåð³ãàëè Yang ³ éîãî êîëåãè (2012) 
çà äîïîìîãîþ aCGH PGT-A.

Åôåêò PGT-A áóâ îñîáëèâî âèðàæåíèé ó 
ïàö³ºíò³â ç ÏÂÂ. Ïðèáëèçíî 5 % óñ³õ ïàð, ÿê³ 
ïðîõîäÿòü ë³êóâàííÿ ÅÊÎ, ñòðàæäàþòü â³ä ïîâ-
òîðíî¿ âòðàòè âàã³òíîñò³ (Greco et al, 2020). ²ñíóº 
âåëè÷åçíà ê³ëüê³ñòü íàóêîâèõ äîêàç³â, ùî âêà-
çóþòü íà á³ëüø âèñîêèé ð³âåíü àíåóïëî¿ä³¿ ó 
ïàö³ºíò³â ç ÏÂÂ (Bianco et al, 2006). Äàâíî 
â³äîìî, ùî àíåóïëî¿ä³ÿ º îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ 
ïðè÷èí âèêèäí³â íà ðàíí³õ òåðì³íàõ. Á³ëüøå 
50 % ñïîíòàííèõ àáîðò³â ìàþòü ïðîäóêòè çà-
÷àòòÿ ç õðîìîñîìíèìè àíîìàë³ÿìè. Õðîìî-
ñîìí³ àíîìàë³¿ áóëè âèÿâëåí³ ó 70 % çóïè-
íåíèõ åìáð³îí³â ³ 70 % ìîðôîëîã³÷íî íîð-
ìàëüíèõ åìáð³îí³â íà ñòàä³¿ äðîáëåííÿ ó æ³-
íîê (Maxwell, 2018). Ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ 

ìè ñïîñòåð³ãàëè á³ëüø í³æ ó òðè ðàçè á³ëüøå 
àíåóïëî¿ä³é ó öüîãî òèïó ïàö³ºíò³â ïîð³âíÿíî 
ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ. Ï³ñëÿ â³äáîðó åóïëî¿ä-
íèõ åìáð³îí³â ç PGT-A âòðàòà âàã³òíîñò³ â
ÏÂÂ áóëà íàéíèæ÷îþ ñåðåä ÷îòèðüîõ åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ ãðóï (21,1 %), àëå âñå ùå âè-
ùîþ, í³æ ó ïàö³ºíòîê ç êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. Öå 
ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî òå, ùî îêð³ì ãåíåòè÷íèõ, 
ïðèñóòí³ é ³íø³ ïðè÷èíè ï³äâèùåíî¿ ÷àñòîòè 
âèêèäí³â, ÿê öå áóëî â³äçíà÷åíî ðàí³øå ³í-
øèìè àâòîðàìè (Liu, et al, 2020). Íà ï³ä-
òâåðäæåííÿ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü (Sato at al, 
2019) ìè òàêîæ âèÿâèëè ïîçèòèâíèé âïëèâ 
PGT-A íà ÷àñòîòó ÆÍ ó öèõ ïàö³ºíò³â. Êî-
ãîðòà ÏÂÂ ïîêàçàëà äðóãèé çà ð³âíåì ïîêàç-
íèê ÆÍ ï³ñëÿ êîíòðîëüíî¿: ìàéæå 79 % êë³-
í³÷íèõ âàã³òíîñòåé ïðèâåëè äî íàðîäæåííÿ 
çäîðîâî¿ äèòèíè.

ßê êîíòðîëüíó ãðóïó ìè âèêîðèñòîâóâàëè 
ïàö³ºíò³â, ÿê³ ïî ð³çíèì ïðè÷èíàì îáðàëè ÄÎ 
äëÿ ë³êóâàííÿ áåçïë³ääÿ. Äîíîðñüê³ îîöèòè 
çàçâè÷àé çáèðàþòü ó ìîëîäèõ (20–30 ðîê³â), 
çäîðîâèõ æ³íîê ç äîâåäåíîþ ôåðòèëüí³ñòþ.
Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî â³ê äîíîðà ïîâèíåí çà-
áåçïå÷óâàòè ÿê³ñòü îîöèò³â, áàãàòî äîñë³äæåíü
ïîêàçóþòü, ùî íàâ³òü ó ìîëîäèõ æ³íîè ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü àíåóïëî¿äíèõ åìá-
ð³îí³â (Masbou et al, 2019). Äåÿê³ äîñë³äæåííÿ 
ïîêàçóþòü, ùî ð³âåíü àíåóïëî¿ä³¿ åìáð³îí³â, 
îòðèìàíèõ ç ÄÎ, äîñÿãàº 53,2 % (Sills et al, 
2014). Ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ 64 åìáð³îíè êîíò-
ðîëüíî¿ ãðóïè V áóëè âèÿâëåí³ àíåóïëî¿äíèìè, 
ïðè÷îìó íàé÷àñò³øå ñïîñòåð³ãàëàñÿ àíåóïëî-
¿ä³ÿ õðîìîñîìè 18. Ï³ñëÿ PGT-A êë³í³÷íèé 
ð³âåíü âàã³òíîñò³ ó öèõ ïàö³ºíòîê äîñÿã 60 %,
à ïîëîâèíà öèêë³â ÅÊÇ ïðèçâîäèëà äî ÆÍ. 
Öåé ðåçóëüòàò âêàçóº íà òå, ùî ñêðèí³íã PGT-A 
íà ê³ëüê³ñí³ õðîìîñîìí³ àíîìàë³¿ òàêîæ ìîæå 
áóòè êîðèñíèì äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ 
öèêë³â ÄÎ.

Ó ðàìêàõ ïðîòîêîëó ÅÊÇ æ³íêàì ó âñ³õ 
ãðóïàõ ïàö³ºíò³â ïåðåíîñèëè äâà, à ÷àñòî ³ òðè 
åìáð³îíè. Òàêà ïðàêòèêà, ÿê ïðàâèëî, íåáà-
æàíà, îñê³ëüêè ìîæå ïðèçâåñòè äî áàãàòî-
ïë³äíî¿ âàã³òíîñò³ òà áàãàòîïë³äíèõ ïîëîã³â ³ç
òàêèìè íåñïðèÿòëèâèìè íàñë³äêàìè, ÿê ï³äâè-
ùåíèé ðèçèê âèêèäíÿ, ï³äâèùåíèé ðèçèê óñ-
êëàäíåíü ÿê ó ìàòåð³, òàê ³ ó ïëîäà, íèçüêà âàãà 
ïðè íàðîäæåíí³ àáî ïåðåä÷àñí³ ïîëîãè. Îñ-
òàíí³ äîñë³äæåííÿ òàêîæ ïîêàçóþòü, ùî çá³ëü-
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øåííÿ ê³ëüêîñò³ ïåðåíåñåíèõ åìáð³îí³â íå
îáîâ’ÿçêîâî ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ÷àñòî-
òè íàñòàííÿ âàã³òíîñò³ (Dahan and Tannus, 
2020). Ó äåÿêèõ êðà¿íàõ íàâ³òü ³ñíóº çàêîíî-
äàâ÷å ðåãóëþâàííÿ, ÿêå îáìåæóº ê³ëüê³ñòü ïå-
ðåíåñåíèõ åìáð³îí³â äâîìà çà öèêë ÅÊÇ 
(Masschaele et al, 2012). Ââåäåííÿ PGT-A â 
ïðîòîêîë ÅÊÇ â³äêðèâàº øëÿõ äî ïåðåõîäó â³ä 
ïåðåíåñåííÿ äåê³ëüêîõ åìáð³îí³â äî ïåðåíå-
ñåííÿ îäíîãî åìáð³îíó, òàêèì ÷èíîì ì³í³ì³-
çóþ÷è âèùåâêàçàí³ ðèçèêè ³ âîäíî÷àñ äîñÿãà-
þ÷è äóæå âèñîêèõ ïîêàçíèê³â ³ìïëàíòàö³¿ 
(Scott et al, 2013) ³ õîðîøèõ êë³í³÷íèõ ðåçóëü-
òàò³â âàã³òíîñò³ (Greco et al, 2020).

Äàí³, îòðèìàí³ â öüîìó äîñë³äæåíí³, ÷³òêî
äåìîíñòðóþòü ïåðåâàãó ïðîïîíóâàòè PGT-A 
ïàö³ºíòàì ç ð³çíèìè òèïàìè áåçïë³ääÿ. Ñêðè-
í³íã åìáð³îí³â ïåðåä ïåðåíåñåííÿì çà äîïî-
ìîãîþ PGT-A äîçâîëèâ îòðèìàòè óñï³øíó êë³-
í³÷íó âàã³òí³ñòü ó ïàö³ºíò³â ³ç ïîïåðåäí³ìè
íåâäàëèìè öèêëàìè ÅÊÇ òà äîñÿãòè æèâîãî 
íàðîäæåííÿ ó ïàö³ºíò³â ³ç ïðèíàéìí³ äâîìà 
ïîïåðåäí³ìè ³ä³îïàòè÷íèìè âòðàòàìè âàã³òíîñò³.
Íàøå äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäæóº ïîïåðåäí³ ñïîñ-
òåðåæåííÿ ïðî òå, ùî PGT-A ìîæíà âèêî-
ðèñòîâóâàòè íå ò³ëüêè äëÿ îãëÿäó òà ä³àãíîñòè-
êè, ùîá äîñÿãòè âàã³òíîñò³ òà çìåíøèòè øàíñè 
íà âèêèäåíü, àëå é ÿê åôåêòèâíèé çàñ³á ë³êó-
âàííÿ ïàö³ºíò³â ç ÅÊÇ (Hodez-Wertz et al, 2012).

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîêàçóþòü êîðèñí³ñòü 
âêëþ÷åííÿ ïåðåä³ìïëàíòàö³éíîãî ñêðèí³íãó 
åìáð³îí³â íà àíåóïëî¿ä³þ â ïðîãðàìó ÅÊÇ. Çà-
âäÿêè ñâî¿ì øèðîêèì ä³àãíîñòè÷íèì ìîæëè-
âîñòÿì, âèêîðèñòàííÿ PGT-A â ðàìêàõ ÄÐÒ 
äîçâîëÿº â³äáèðàòè äëÿ ïåðåíåñåííÿ åìáð³î-
íè áåç ÷èñåëüíèõ õðîìîñîìíèõ àíîìàë³é, ùî
çíèæóº ðèçèê âèêèäíÿ òà áàãàòîïë³äíî¿ âàã³ò-
íîñò³, ï³äâèùóº øàíñè íà óñï³øíó ³ìïëàíòàö³þ 
òà ñïðèÿº äîñÿãíåííÿ íàðîäæåííÿ çäîðîâî¿ äè-
òèíè ó ïàö³ºíò³â ç ïîïåðåäíüîþ íåâäà÷åþ ÅÊÇ.

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Â³äïîâ³äíî 
äî ÷èííîãî çàêîíîäàâñòâà Àçåðáàéäæàíñüêî¿ 
Ðåñïóáë³êè â³ä óñ³õ ó÷àñíèê³â äîñë³äæåííÿ áóëî 
îòðèìàíî ïîïåðåäíþ ³íôîðìîâàíó ïèñüìî-
âó çãîäó íà âèêîðèñòàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ 
ðåçóëüòàò³â ó íàóêîâèõ ö³ëÿõ òà ïóáë³êàö³þ â 
àíîí³ìíîìó âèãëÿä³.
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.

Ô³íàíñóâàííÿ. Öå äîñë³äæåííÿ íå îòðèìóâàëî 
áóäü-ÿêîãî êîíêðåòíîãî ãðàíòó â³ä ô³íàíñóþ-
÷èõ óñòàíîâ â äåðæàâíîìó, êîìåðö³éíîìó àáî 
íåêîìåðö³éíîìó ñåêòîðàõ.

DETECTION OF CHROMOSOMAL 
ANEUPLOIDIES IN HUMAN BLASTOMERES 
USING FISH INCREASES SUCCESS OF IVF 
BY IMPROVING THE CHANCES OF EMBRYO 
PROGRESS TO DELIVERY 

A. Semikhodskii, M. Ismayilova

Medical Genomics Ltd, London, UK
134 Somerset Road, London, SW19 5HP, UK
Central Clinic Hospital
76 Parliament Ave., Baku, Azerbaijan AZ1006

E-mail: andrei@medicalgenomics.co.uk, 
mahiremk@hotmail.com

Efficiency of PGT-A have been studied in patients 
with previous IVF failure, recurrent pregnancy loss, 
idiopathic infertility and infertility due to other causes. 
More than 50 % of all embryos produced in four 
experimental and one control groups were found to be 
aneuploid. Aneuploidies of autosomes 15 and 18 and of 
both sex chromosomes were the ones most frequently 
observed. Most aneuploidies were detected in patients 
with previous IVF failure and idiopathic infertility. 
After selecting euploid embryos for transfer high clinical 
pregnancy rates were achieved in all study groups. In at 
least 30 % of patients in each study group IVF treatment 
coupled with PGT-A resulted in live birth. The highest 
live birth rate was observed in patients with recurrent 
pregnancy loss and previous IVF failure thus clearely 
demostrating the benefits of offering PGT-A as part of 
treatment for various types of infertility.
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ÑÊÎÐÎ×ÅÍÍß:

Àíòè-ÒÏÎ – Àíòèò³ëà äî ïåðîêñèäàçè ùèòîâèäíî¿    
                çàëîçè
ÀÌÃ –  Àíòèìþëëåð³â ãîðìîí
ÂÊÌ –  Âíóòð³øíÿ êë³òèííà ìàñà
ÃíÐÃ –  Ãîíàäîòðîï³í-ðèë³çèíã-ãîðìîí³âââ³
ÄÎ –  Äîíîðñüêèé îîöèò
ÄÐÒ –  Äîïîì³æí³ ðåïðîäóêö³éí³ òåõíîëîã³¿
ÅÊÇ –  Åêñòðàêîðïîðàëüíå çàïë³äíåííÿ

ÆÍ –  Æèâîíàðîäæåííÿ
ËÃ –  Ëþòå¿í³çóþ÷èé ãîðìîí
ÏÀÏ –  Òåñò çà Ïàïàí³êîëàó
ÏÂÂ –  Ïîâòîðíà âòðàòà âàã³òíîñò³
ÏÒ –  Ïîëÿðíå ò³ëüöå
TE –  Òðîôåêòîäåðìà
ÒÒÃ –  Òèðåîòðîïíèé ãîðìîí
ÔÑ –  Ôîë³êóëîñòèìóëþþ÷èé ãîðìîí
aCGH –  Êîíêóðåíòíà ãåíîìíà ã³áðèäèçàö³¿ íà 
                ÄÍÊ ì³êðî÷èïàõ
Å2 –  Åñòðàä³îë
fT3 –  Â³ëüíèé òðèéîäòèðîí³í
fT4 –  Â³ëüíèé òèðîêñèí
FISH –  Ôëóîðåñöåíòíà  in situ ã³áðèäèçàö³ÿ
hMG –  Ìåíîïàóçíèé ãîíàäîòðîï³í ëþäèíè
ICSI –  ³íòðàöèòîïëàçìàòè÷íà ³í’ºêö³ÿ 
               ñïåðìàòîçî¿äà
NGS –  ñåêâåíóâàííÿ íîâîãî ïîêîë³ííÿ
PGT-A –  Ïåðå³ìïëàíòàö³éíå ãåíåòè÷íå òåñòóâàííÿ
               íà àíåóïëî¿ä³þ
SD –  ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ 
TORCH –  òîêñîïëàçìîç, ³íø³ (ñèô³ë³ñ, â³òðÿíà â³ñ-
                ïà, ïàðâîâ³ðóñ Â19), êðàñíóõà, öèòîìåãà-
               ëî â³ðóñ (ÖÌÂ) òà ãåðïåòè÷í³ ³íôåêö³¿

Íàä³éøëà â ðåäàêö³þ 10.07.21 
Ï³ñëÿ äîîïðàöþâàííÿ 14.10.21 

Ïðèéíÿòà äî äðóêó 18.05.22
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