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Возможность использования уровня мтДНК
в образцах трофэктодермы как дополнительного 
критерия для предсказания исхода переноса 
эмбриона после ПГТ-А
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Зачем мтДНК в ПГТ-А?
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Многие эуплоидные эмбрионы не имплантируются
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Уровень мтДНК 

Cecchino et al., 2019 [1] Viotti et al., 2017 [2]

отражает энергетический 
обмен в клетке
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Использование 
уровня мтДНК в 
рамках ПГТ-А

Ravichandran et al., 2017 [3]

MitoScore, www.igenomix.com
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Литературные данные крайне противоречивы

Статья Количество образцов (ТЭ) Метод ПГТ мтДНК Результат

Fragouli, 2015 340 (131 перенос) aCGH, NGS qPCR исход, кариотип, возраст

Fragouli, 2017 199 переносов NGS qPCR исход

Ravichandran, 2017 1505 (282 переноса) aCGH, NGS qPCR исход, возраст

Diez-Juan, 2015 65 переносов aCGH qPCR исход

Bayram, 2017 20 (2 эуплоидных) NGS NGS жизнеспособность эмбрионов

Santos, 2018 1641 NGS NGS кариотип

Munck, 2019 112 (11 + 24 двойных переносов) NGS NGS исход, кариотип, возраст

Boynukalin, 2020 707 переносов NGS NGS исход

Victor, 2016 1396 (241 перенос) NGS NGS + qPCR исход, кариотип, возраст

Treff, 2017 374 (69 двойных переносов) qPCR qPCR исход, возраст

Hashimoto, 2017 34 не проводили qPCR стадия, возраст, показания

Klimczak, 2018 1510 (153 переноса) NGS NGS + qPCR исход, возраст

Lledo, 2018 159 переносов NGS NGS исход, возраст, показания

Lee, 2019 1518 (267 переносов) NGS NGS исход, кариотип, возраст

6f-genetics.com

https://f-genetics.com
https://f-genetics.com


Результаты лаборатории 
First Genetics
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Наши данные

Всего образцов

8411

8

Циклов Проанализировано 
исходов

5223092

mtDNA ratio = mtDNA reads : autosomal reads
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Исход переноса эмбриона и уровень мтДНК

Статистически значимых 
различий НЕТ
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Имплантировались Не имплантировались

количество 275 247

максимум 0.0072 0.0146

минимум 0.0001 0.0002

среднее 0.0016 0.0016

медиана 0.0015 0.0013

P-value = 0.69
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Имплантировались Не имплантировались

количество 275 247

максимум 0.0072 0.0146

минимум 0.0001 0.0002

среднее 0.0016 0.0016

медиана 0.0015 0.0013

Исход переноса эмбриона и уровень мтДНК

P-value = 0.69
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522 15507

Исход переноса эмбриона и уровень мтДНК
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Проанализировано исходов Мозаичные эмбрионыЭуплоидные эмбрионы
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Исход и мтДНК — 15 мозаичных эмбрионов
мтДНК Кариотип Исход

0,0004 mos seq(19)x1/(1-22,X)x2 нет имплантации

0,0011 mos seq(3)x3/(1-22)x2,(X,Y)x1 нет имплантации

0,0013 mos seq(6)x3/(1-22)x2,(X,Y)x1 беременность/роды

0,0015 mos seq(1q21.1q44)x3/(1-22,X)x2 беременность/роды

0,0017 mos seq(19)x3/(1-22)x2,(X,Y)x1 беременность/роды

0,0018 mos seq(2)x1/(1-22,X)x2 нет имплантации

0,0018 mos seq(17)x1/(1-22)x2,(X,Y)x1 нет имплантации

0,0020 mos seq(3)x3/(1-22,X)x2 нет имплантации

0,0023 mos seq(2)x1/(1-22,X)x2 беременность/роды

0,0023 mos seq(1p36.33p22.3)x1/(1-22)x2,(X,Y)x1 беременность/роды

0,0024 mos seq(9)x1/(1-22,X)x2 неразвивающаяся беременность

0,0026 mos seq(7,15)x3/(1-22,X)x2 нет имплантации

0,0029 mos seq(4)x3/(1-22)x2,(X,Y)x1 внематочная беременность

0,0031 mos seq(3)x1/(1-22,X)x2 нет имплантации

0,0072 mos seq(19)x1/(1-22,X)x2 беременность/роды
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0,0072 mos seq(19)x1/(1-22,X)x2 беременность/роды
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Рекомендованы Не рекомендованы

количество 3679 4020

максимум 0.0252 0.1275

минимум 4.8x10-5 1.6x10-5

среднее 0.0016 0.0021

медиана 0.0015 0.0017

Рекомендации к переносу и мтДНК

P-value < 0.0001
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Статистически
значимые различия 
ЕСТЬ
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До 35 35 и старше

количество 1796 4246

максимум 0.05 0.128

минимум 4.8x10-5 1.6x10-5

среднее 0.0019 0.002

медиана 0.0015 0.0016

Возраст и уровень мтДНК — все эмбрионы

P-value = 0.017
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До 35 35 и старше

количество 1022 1389

максимум 0.012 0.025

минимум 4.8x10-5 1.4x10-4

среднее 0.0017 0.017

медиана 0.0015 0.0015

Возраст и мтДНК — только эуплоидные эмбрионы

15

P-value = 0.33
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Статистически значимых 
различий НЕТ
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Скрининг Неудачные попытки ЭКО

количество 1445 2424

максимум 0.012 0.128

минимум 4.8x10-5 1.4x10-4

среднее 0.0017 0.002

медиана 0.00145 0.00154

Показания и мтДНК — все эмбрионы

16

P-value = 0.0008
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Скрининг Неудачные попытки ЭКО

количество 819 1082

максимум 0.011 0.025

минимум 4.8x10-5 1.1x10-4

среднее 0.0015 0.0016

медиана 0.0014 0.0014

Показания и мтДНК —
только эуплоидные эмбрионы
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P-value = 0.031
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Заключение
18
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Статья Количество образцов (ТЭ) Метод ПГТ мтДНК Результат

Fragouli, 2015 340 (131 перенос) aCGH, NGS qPCR исход, кариотип, возраст

Fragouli, 2017 199 переносов NGS qPCR исход

Ravichandran, 2017 1505 (282 переноса) aCGH, NGS qPCR исход, возраст

Diez-Juan, 2015 65 переносов aCGH qPCR исход

Bayram, 2017 20 (2 эуплоидных) NGS NGS жизнеспособность эмбрионов

Santos, 2018 1641 NGS NGS кариотип

Munck, 2019 112 (11 + 24 двойных переносов) NGS NGS исход, кариотип, возраст

Boynukalin, 2020 707 переносов NGS NGS исход

Victor, 2016 1396 (241 перенос) NGS NGS + qPCR исход, кариотип, возраст

Treff, 2017 374 (69 двойных переносов) qPCR qPCR исход, возраст

Hashimoto, 2017 34 не проводили qPCR стадия, возраст, показания

Klimczak, 2018 1510 (153 переноса) NGS NGS + qPCR исход, возраст

Lledo, 2018 159 переносов NGS NGS исход, возраст, показания

Lee, 2019 1518 (267 переносов) NGS NGS исход, кариотип, возраст

Почему литературные данные противоречивы?
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Статья Количество образцов (ТЭ) Метод ПГТ мтДНК Результат

Fragouli, 2015 36 % анеуплоидных aCGH, NGS qPCR исход, кариотип, возраст

Fragouli, 2017 199 переносов NGS qPCR исход

Ravichandran, 2017 1505 (282 переноса) aCGH, NGS qPCR исход, возраст

Diez-Juan, 2015 65 переносов aCGH qPCR исход

Bayram, 2017 20 (2 эуплоидных) NGS NGS жизнеспособность эмбрионов

Santos, 2018 1641 NGS NGS кариотип

Munck, 2019 45,5 % анеуплоидных NGS NGS исход, кариотип, возраст

Boynukalin, 2020 707 переносов NGS NGS исход

Victor, 2016 44,5 % анеуплоидных NGS NGS + qPCR исход, кариотип, возраст

Treff, 2017 374 (69 двойных переносов) qPCR qPCR исход, возраст

Hashimoto, 2017 34 не проводили qPCR стадия, возраст, показания

Klimczak, 2018 52,5 % анеуплоидных NGS NGS + qPCR исход, возраст

Lledo, 2018 159 переносов NGS NGS исход, возраст, показания

Lee, 2019 60,3 % анеуплоидных NGS NGS исход, кариотип, возраст
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Почему литературные данные противоречивы?
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Увеличение уровня мтДНК в клетках
анеуплоидных эмбрионов позволяет предполагать, 
что этот показатель действительно может отражать 
нарушение внутриклеточных процессов.

Выводы
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Наши данные говорят об отсутствии взаимосвязи
между уровнем мтДНК в клетках биопсии 
трофэктодермы и способностью эуплоидного 
эмбриона к имплантации.

Использование уровня мтДНК на текущий момент 
в клинических целях нецелесообразно.

1. Небольшие размеры выборки
не позволяют анализировать различные
параметры независимо друг от друга.

2. С учетом различного процента
анеуплоидных эмбрионов, могли иметь
место некорректная интерпретация
результатов ПГТ-А, которая могла
вызвать неправильное распределение
образцов в ту или иную группу.

Можно предположить две 
причины расхождения 
литературных данных:
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