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La vitrification embryonnaire peut entrer dans le cadre 
d’amélioration d’un procédé existant : 

la congélation embryonnaire 
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• VITRIFICATION = Congélation ultra rapide 
=> Constitution d’un état vitreux, SANS cristaux intrac. 

 
 
 
 
 

• Etat amorphe obtenu en combinant : 
– Cryoprotecteurs à concentrations élevées (X6) 
– Vitesse de refroidissement ultra-rapide 

Système OUVERT : ≈ - 20 000 °C / minute 
Système FERME : - 1000 à 2 000 °C / minute 
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Système OUVERT : ≈ - 20 000 °C / minute 
Système FERME : - 1000 à 2 000 °C / minute 

• Système ouvert : 
– Risque (?) de contamination par contact direct avec 

N2 liquide ou d’autres échantillons 
 

 
Bielanski 2000, 2009 
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• Aperçu de la situation en France 
• Vitrification embryonnaire précoce 
• Vitrification embryonnaire tardive 
• Vitrification ovocytaire 
• Applications, évolutions 
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• Aperçu de la situation en France 
• Vitrification embryonnaire précoce 
• Vitrification embryonnaire tardive 
• Vitrification ovocytaire 
• Applications, évolutions 
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Enquête BLEFCO  
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• Nombre de centres participants : 
–  * Enquête 11/2011 : 36 centres/106 => 16 centres vitrifiant 
–  * Enquête 12/2012 : 54 centres/106 => 44 centres vitrifiant  

 
• Vitrification mise en place pour :   

– Blastocystes    40/44 (91%) 
– Ovocytes    31/44 (70%) 
– Embryons précoces   25/44 (57%) 
– Zygotes     11/44 (25%) 
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• Type de milieux utilisés :  
• Irvine ®     32/44 (73%) 
• Vitrolife ®     9/44 
• Origio ® / Fertipro ® / Kitazato ®  3/44 

 
• Marque des paillettes utilisées : 

• CBS ®      31/44 (70%) 
• Rapid i ®     11/44 
• Vitrosafe ® / Cryotop ®   2/44 

 
• Système utilisé : 

– Fermé     43/44 (98%) 
– Ouvert     1/44 
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Evolution des pratiques 
• Un tiers des centres avait abandonné la congélation lente 
• Zygotes 

• Vitrification    15/25 
• Congélation lente    10/25 

• Embryons précoces 
• Congélation lente    25/44 
• Vitrification    12/44 
• Congélation et vitrification  7/44 

• Blastocystes 
• Vitrification    34/44 
• Congélation lente    7/44 
• Congélation et vitrification  3/44 
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• Aperçu de la situation en France 
• Vitrification embryonnaire précoce 
• Vitrification embryonnaire tardive 
• Vitrification ovocytaire 
• Applications, évolutions 
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• Les résultats 
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Congélation lente Vitrification 

Nb embryons 
décongelés 

12532 1565 

Tx survie 70% 88% 

Tx Grossesse  / 
transfert 

18.8% 24.7% 

Enquête BLEFCO 
2012 
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Edgar and Gook, HR Update 2012 

Embryons précoces : Congél. lente vs. vitrification 
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Alpha group, RBM Online 2012 
Coll

èg
e d

e G
yn

éco
log

ie 
CVL



Embryons précoces : Devenir des enfants 

Liu et al, HR 2012 
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• Aperçu de la situation en France 
• Vitrification embryonnaire précoce 
• Vitrification embryonnaire tardive 
• Vitrification ovocytaire 
• Applications, évolutions 
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• Les résultats 
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Congélation lente Vitrification 

Nb blastocystes 
décongelés 

4218 2698 

Tx survie 71%* 88%* 

Tx Grossesse  / 
transfert 

18.5%* 
[6.3-33.3] 

29.5%* 
[0-50%] 

* p<0.001 

Enquête BLEFCO 
2012 
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Tx SURVIE Congélation 
lente 

Vitrification Collapse p 

Huang 2005 57% (72) 84%(81) NON <0.05 
Kuwayama 2005 84% (156) 90% (6328) NON <0.05 
Stehlik 2005 83% (71) 100% (41) NON <0.05 
Lieberman-Tucker 2006 92% (570) 97% (547)  NON NS 
Kuc 2010 83% (189) 84% (58)  NON NS 
CHRU Tours 2013 79% (275) 89% (220) NON <0.05 

18 

% Gros. clin/ transfert SBT Congélation 
lente 

Vitrification p 

Kuwayama 2005 ? 51% (98) 53% (4745) NS 
Stehlik 2005 NON 17% (24) 50% (20) <0.05 
Lieberman et Tucker 2006 NON 43% (254) 46% (254) NS 
Kuc 2010 NON 26%(83) 50% (58) <0.05 
CHRU Tours 2013 NON 24% (180) 34% (155) NS 

Blastocystes : Congélation lente vs. vitrification 
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Taux de Survie Day 5 Day 6 p 
Mukaida 2003 87% (569) 55% (156) <0.05 
Hiraoka 2009 100% (214) 98% (145) NS 
Lieberman 2009 96% (1373) 96% (1357)  NS 
Van Landuyt 2011 81% (864) 70% (321) <0.05 
Cobo 2012 96% (1033) 98% (929) NS 
CHRU Tours 2013 93% (137)  82% (67) <0.05 

Blastocystes : Influence du jour de vitrification 

% Gros. clin/ transf Day 5 Day 6 p 

Hiraoka 2009 54% (144) 53% (100) NS 
Lieberman 2009 58% (678) 42% (720) <0.05 
Van Landuyt 2011 17% (406) 16% (124) NS 
Cobo 2012 46% (649) 43% (589)  NS 
Hashimoto 2013 57% (608) 47% (270) <0.05 
Kang 2013  42% (737) 30% (154) <0.05 
CHRU Tours 2013 40% (94) 19% (43) <0.05 
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Influence du stade 
lors de la vitrification 

20 

B1 B2 B3 B4-B5 
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TAUX de SURVIE Early 
Blastocyst 

Expanded 
Blastocyst 

Hatched 
Blastocyst 

Cho 2002 89% (54) 77% (60) 
Vanderzwalmen 2002 (Day 5) 80% (41)* 29%(71)* 
Mukaida 2003 (Day 5) 92% (119)* 87% (361)* 82% (89)* 
Ebner 2009 (Day 5) 84% (86)* 74% (53) 68% (134)* 
Cobo 2012 (Day 5) 94% (458) 98% (549)*  89% (72)* 
CHRU Tours 2013 (Day 5) 97% (17) 87% (65) 81% (27) 

21 

Tx Gros. Clin. / transfert Early 
Blastocyst 

Expanded 
Blastocyst 

Hatched 
Blastocyst 

Vanderzwalmen 2002 (Day 5) 25% (16) 14% (7) 
Mukaida 2003 (Day 5) 45% (38) 37% (107) 35% (20) 
Ebner 2009 (Day 5) 45% (42) 30% (23) 48% (48) 
Cobo 2012 (Day 5) 32% (285) 44% (349) 44.4% (41) 
CHRU Tours 2013 (Day 5) 6% (17) 38% (65) 8% (27) 

* = p<0.05 Coll
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Blastocystes expansés :  
- Risque accru de formation de glace 
- Perméabilité diminuée aux cryoprotecteurs 

⇒ Idée d’induire 
un collapse artificiel 
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Kader et al, Reprod Biol End 2009 
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Mukaida 2006 Expanded / Hatched 
Blastocysts 

Expanded / Hatched 
Blastocysts 
+ collapse 

p 

Tx Survie 85% (339) 97% (502) <0.05 
Tx grossesse / transfert 34% (85) 60% (266) <0.05 
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Raju 2009 Early Blastocyst Expanded 
blastocyst 
+ collapse 

p 

Tx Survie 95% (576) 81% (370) <0.05 
Tx grossesse / transfert 38% (281) 32% (193) NS 

Iwayama 2011 Expanded  
Blastocysts 

Expanded  
Blastocysts 
+ collapse 

p 

Tx Survie 97% (?) 100% (?) NS 
Tx grossesse /transfert 34% (85) 60% (129) <0.05 
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Blastocyste survivant si > 75% des cellules perçues comme intactes 

Alpha group, RBM Online 2012 
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Wikland 2010 

Grossesses uniques Blastocyste 
frais 

Blastocyste 
vitrifié 

p 

n 199 103 

Age gestationnel (AG) 40.1 40.3 NS 

AG < 37 semaines 7% 7% NS 

Poids naissance (g) 3510 3650 <0.05 

Poids < 2500 g 5% 7% NS 

Tx de malformations 2% 1% NS 

Mortalité périnatale 0.5% 1% NS 

Blastocystes : Devenir des enfants 
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Feng 2012 

Grossesses uniques Blastocyste 
frais 

Blastocyste 
vitrifié 

p 

n 252 142 

Age gestationnel (AG) 38.2 + 4.6 38.6 + 1.6 NS 

AG < 37 semaines 10% 10% NS 

Poids naissance (g) 3155 + 590 3103 + 515 NS 

Poids < 2500 g 5.6% 7.9% NS 

Blastocystes : Devenir des enfants 
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Absence de formation de structures cristallines => 
Stabilité dans le temps des blastocystes vitrifiés ? 
 
Analyse rétrospective de 603 transferts (2009-2012) 
Système fermé 

2013 
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Mois 0-3 3-6 6-12 12-24 24-36 36-48 48-72 

Souris (6 mois) 
Porc (3 ans) 
Lapin (15 ans) 
 

Wirleitner et al, HR 2013 
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• Aperçu de la situation en France 
• Vitrification embryonnaire précoce 
• Vitrification embryonnaire tardive 
• Vitrification ovocytaire 
• Applications, évolutions 
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• Les résultats 

31 

Système fermé Système ouvert 

Nb centres 18 1 

Nb ovocytes décongelés  ?? ?? 

Tx survie 69% 76% 

Tx fécondation 70% 71% 

Tx Grossesse  / transfert 16% 27% 

[75-97%] 

[38-65%] 

660 

Enquête BLEFCO 
2012 

Coll
èg

e d
e G

yn
éco

log
ie 

CVL



Ovocytes : Congélation lente vs. vitrification 

Edgar and Gook, HR Update 2012 
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Paffoni et al, RBM Online 2011 

Ovocytes : Système ouvert vs. Système fermé 
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Alpha group, RBM Online 2012 
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Ovocytes : Devenir des enfants 

Wennerholm et al, 2012 HR 
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• Aperçu de la situation en France 
• Vitrification embryonnaire précoce 
• Vitrification embryonnaire tardive 
• Vitrification ovocytaire 
• Applications, évolutions 
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-Techniques d’AMP 
- Préservation 

de la fertilité féminine 
-Banques d’ovocytes 

- Développement des 
transferts mono-embryonnaires 

- Désynchronisation 
ponction / transfert 

VI
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• Favoriser le développement des transferts 
mono-embryonnaire 

• Favoriser le développement des transferts 
différés au stade blastocyste 

• Favoriser la désynchronisation entre ponction 
et transfert embryonnaire 
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-Techniques d’AMP 
-Préservation 

de la fertilité féminine 
-Banques d’ovocytes 

- Développement des 
transferts mono-embryonnaires 

- Désynchronisation 
ponction / transfert 
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• La situation :  
• 31 centres avaient vitrifié 
• 19 centres avaient procédé à des réchauffements 

 
• Quand est elle proposée ? 

• Echec de recueil   31/31 
• Préservation fertilité   20/31 
• BT négative    14/31 
• Don ovocyte    6/31 
• Alternative congélation  5/31 

40 

Enquête BLEFCO 
2012 
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Mise en 
fécondation 

Transfert 

Congélation 

+ 

? 

Procédure d’AMP 
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Mise en 
fécondation 

Transfert 

Congélation 

? 

Application en Italie 
2004-2009 

-Échecs de fécondation 
-Pb choix des embryons 

-Elévation du Tx de Gros. multiples 

Nécessite une ICSI systématique 

Procédure d’AMP 
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• Indication  
– N°1: Femme jeune, célibataire, laps de temps suffisant 

pour ttt de stimulation 
• Stimulation ovarienne préalable: 2 à 6 semaines 

– Souvent incompatible avec urgence thérapeutique 
– Contre-indiquée dans les cancers hormono-dépendants 
– Parfois réponse inadéquate :  

• Plus souvent  insuffisante : AEG, type de cancer… 

Préservation de la fertilité 
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• Rapport IGAS 2011  
⇒Carence du système français dans le don d’ovocytes 

 
• Eviter synchronisation « donneuse-receveuse » 

– Meilleure disponibilité des donneuses 
– Renforcement anonymat / confidentialité 

 

Constitution 
de banques d’ovocytes 
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Cobo et al, RBM Online 2011  

Quass et al, FS 2013 
Coll

èg
e d

e G
yn

éco
log

ie 
CVL



Coll
èg

e d
e G

yn
éco

log
ie 

CVL



•Seule méthode de traitement de l’infertilité efficace à 40 ans et + 
•Autorisée par la loi de juillet 2011 pour raison médical 
•Recul constant de l’âge de la maternité 
•Autoconservation de convenance possible pour les hommes 
•Chantage non acceptable au don d’ovocytes 
•Accepté dans de nombreux pays 

•Encouragement des grossesses tardives 
•Définir un âge limite pour ne pas donner de faux espoirs 
•Problème du financement 

Autoconservation sociétale des ovocytes ? 
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Stoop et al, RBM Online 2014 
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Conclusions 

49 
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Résultats +++ 

VI
TR

IF
IC

AT
IO

N
 

Résultats + 

Résultats +++ 
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Vitrification 
• Bénéfices 

– Préservation de la fertilité féminine 
– PEC des couples 

• Evaluations à mener 
– Stratégies de PEC 
– Etat des enfants nés 

• Phase dynamique 
– Impact sur la mobilité des couples 
– Accueil d’embryons 

• Coût élevé (X5) Coll
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