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le aspektów tego problemu jest niewyjaśnionych 
(Gajda i Smorąg, 2009).

W odniesieniu do świń, badania z zakre-
su kriokonserwacji oocytów są zaawansowane 
w najniższym stopniu ze względu na specyficzną 
wrażliwość gamet i zarodków tego gatunku na 
schładzanie i kriokonserwację. W badaniach nad 
wrażliwością oocytów świni na niskie temperatu-
ry stwierdzono, że komórki wzgórka jajonośne-
go otaczające niedojrzały oocyt nie przeżywają 
oziębiania już do temperatury +15oC (Didion 
i in., 1990). Negatywny wpływ niskich tempera-
tur, manifestujący się depolimeryzacją cytoszkie-
letu jest związany prawdopodobnie z penetracją 
związków osłaniających do komórki oocytu (Vin-
cent i in., 1989), a także z procesami związanymi 
z ochładzaniem zawartych w cytoplazmie lipi-
dów, które mogą wpływać destrukcyjnie na struk-
turę cytoszkieletu (Liebermann i in., 2002). Ta 
druga hipoteza została potwierdzona w badaniach 
przeprowadzonych na oocytach świeżych, pod-
dawanych wirowaniu (Liebermann i in., 2002). 
Stwierdzono mianowicie, że po 48-godzinnej 
hodowli w oocytach wirowanych następował po-
wrót lipidów do ich pierwotnego stanu w cytopla-
zmie. W oocytach mrożonych poddanych wiro-
waniu procesy te były natomiast nieodwracalne. 
Dowodzi to, według autorów powyższych badań, 
wpływu procesu kriokonserwacji na  fizykoche-
miczne zmiany lipidów obecnych w cytoplazmie 
oocytów (Liebermann i in., 2002).

W kolejnych badaniach stwierdzono 
większą podatność na kriokonserwację dojrza-
łych oocytów świni w stadium metafazy II (ryc. 
1) niż oocytów niedojrzałych (Rojas i in., 2004). 
Nasuwa się pytanie, czy istnieje jakaś różnica we 

Opracowanie efektywnych metod kriokonser-
wacji oocytów i zarodków świni, które na tle 

innych gatunków zwierząt gospodarskich wyma-
gają dalszego rozwoju, stworzy dogodne warunki 
międzynarodowego obrotu izolowanym materia-
łem genetycznym, eliminując wiele problemów 
związanych np. z eksportem i importem zwierząt. 
Z kolei, rozwój nowych technologii w rozrodzie 
świń, takich jak pozaustrojowe zapłodnienie i pro-
dukcja zarodków in vitro, czy też dotyczących 
uzyskiwania zwierząt transgenicznych i ich klo-
nowania wiążą się z dużym zapotrzebowaniem na 
oocyty i zarodki. Metody te zyskują w ostatnich 
latach bardzo szybko na znaczeniu ze względu na 
ich duży potencjał w otrzymywaniu świń dla po-
trzeb biomedycznych, takich jak ksenotransplan-
tacja czy modele biomedyczne. W tej sytuacji 
dysponowanie materiałem kriokonserwowanym, 
zwłaszcza oocytów byłoby dużym ułatwieniem 
metodycznym i organizacyjnym w rozwoju tych 
technologii.

Niezależnie od gatunku ssaków, podat-
ność oocytów na kriokonserwację jest znacz-
nie niższa niż zarodków. Wprawdzie w ciągu 
ostatnich kilkunastu lat została znacznie pogłę-
biona wiedza dotycząca procesów związanych 
z kriokonserwacją oocytów, jednakże wciąż wie-
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właściwościach elementów cytoszkieletu pomię-
dzy tymi dwoma stadiami oocytu? Jedną z głów-
nych różnic wykazanych między stadium GV 
a metafazą II oocytu jest konfiguracja mikrotubul 
i mikrofilamentów (Allworth i Albertini, 1993). 
Jeśli założymy, że interakcja między fazą lipi-
dową komórek i elementami cytoszkieletu jest 
złożona, utwardzanie lipidów może być przyczyną 
deformacji i zniszczenia elementów cytoszkieletu. 
W tej sytuacji sztywny cytoszkielet GV-oocytów to 
prawdopodobnie skutek całkowitego uszkodze-

nia, podczas gdy w bardziej elastycznym cytosz-
kielecie oocytów dojrzałych nie występują stałe 
uszkodzenia. 

Stąd też, w badaniach dotyczących wi-
tryfikacji oocytów niedojrzałych stosowano cyto-
chalazynę B jako inhibitor polimeryzacji mikro-
filamentów aktynowych (Isachenko i in., 1998; 
Fujihira i in., 2004), która specyficznie oddziału-
je na elementy cytoszkieletu, wpływając na jego 
elastyczność, jak również większą wrażliwość 
lipidów na ochładzanie (Casella i in., 1981).

Ryc. 1. Dojrzały oocyt świni w stadium metafazy II otoczony rozproszoną warstwą komórek wzgórka 
jajonośnego (fot. I. Mandryk)

Fig. 1. Mature porcine oocyte at the metaphase II stage with cumulus cells (phot. I. Mandryk)

Jak już wspomniano wyżej, cytoszkielet 
oocytów, a szczególnie mikrotubule są w znacz-
nym stopniu uszkadzane w procesie kriokonser-
wacji, co prowadzi do zaburzeń w transporcie 
oraz przestrzennym uporządkowaniu różnorod-
nych biomolekuł i organelli (Vincent i Johnson, 
1992). Jest to widoczne zwłaszcza na przykładzie 
mitochondriów w świeżych, dojrzałych oocytach 

świni, które są równomiernie rozmieszczone w cy-
toplazmie, a po kriokonserwacji ich rozmieszcze-
nie ulega zmianie poprzez tworzenie agregatów 
(Fu i in., 2009). Jest to zjawisko niekorzystne, gdyż 
wiąże się z obniżeniem potencjału błony mitochon-
drialnej oraz z występowaniem nieprawidłowości 
w utrzymaniu  homeostazy jonów wapnia, jak rów-
nież zaburzeniami w regulacji produkcji ATP.
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Ryc. 2. Dojrzały oocyt świni po usunięciu komórek wzgórka jajonośnego z widocznym I ciałkiem kierunkowym 
(ck) (fot. L. Kątska-Książkiewicz)

Fig. 2. Mature porcine oocyte after denuding from cumulus cells with one polar body (ck)
(phot. L. Kątska-Książkiewicz)

Ryc. 3. Witryfikowany dojrzały oocyt świni (fot. B. Gajda)
Fig. 3. Vitrified mature porcine oocyte (phot. B. Gajda)
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Z doświadczeń nad witryfikacją niedoj-
rzałych oocytów świni w mieszaninie glicerolu 
i surowicy, traktowanych wcześniej cytochalazy-
ną B wynikało, że po rozmrożeniu 21% oocytów 
osiągało dojrzałość po ponad czterdziestogo-
dzinnej hodowli in vitro (Isachenko i in., 1998). 
Znacznie wyższy odsetek dojrzałych oocytów 
(37%) uzyskano po traktowaniu ich cytochalazy-
ną B i witryfikacji przy użyciu glikolu etylenowe-
go jako związku osłaniającego oraz nieco niższy 
(24%) po identycznym traktowaniu i witryfikacji 
w mieszaninie glikolu etylenowego i dwumety-
losulfotlenku (Fujihira i in., 2004). Na uwagę 
zasługują również próby zastosowania innego 
stabilizatora cytoszkieletu, jakim jest Taxol (Fu-
jihira i in., 2005; Shi i in., 2006). Stwierdzono, że 
Taxol zmienia dynamikę mikrotubuli w oocytach 
ssaków w stadium GVBD (ang. germinal vesicle 
break down), czyli zaniku otoczki jądrowej pęche-
rzyka zarodkowego (Sun i in., 2001). Odnośnie 
korzystnego wpływu dodatku Taxolu na kriokon-
serwację oocytów świni zdania autorów dwóch 
wcześniej cytowanych prac (Fujihira i in., 2005; 
Shi i in., 2006) są podzielone.  Wydaje się jed-
nak, że zagadnienie to wymaga dalszych badań, 
szczególnie w kontekście ukazania się doniesie-
nia o korzystnym wpływie Taxolu na morfologię, 
ultrastrukturę i rozmieszczenie kropli lipidowych 
oraz mitochondriów w witryfikowanych dojrza-
łych in vitro oocytach świni (Fu i in., 2009).

W badaniach dotyczących kriokonserwa-
cji oocytów świni, poza poszukiwaniem odpo-
wiednich warunków użycia związków osłaniają-
cych (Wu i Li, 1996; Liu i in., 2003) podejmo-
wano również próby wykorzystania w procesie 
kriokonserwacji tzw. substancji antymrożenio-
wych (Rubinsky i in., 1991; Araw i in., 1993). 
Zastosowanie tych związków w kriokonserwa-
cji oocytów i zarodków jest przedmiotem badań 
w ostatnich kilkunastu latach (Harding i in., 2003; 
Fuller, 2004).

W procesie kriokonserwacji oocytów 
świni istotnym problemem jest duża zawartość 
związków lipidowych. W celu rozwiązania tego 
problemu są stosowane różne strategie redukcji 
lub usuwania części lipidów, względnie całych 
kropli lipidowych. Najczęściej były stosowa-
ne metody mikrochirurgiczne (Nagashima i in., 
1996; Hara i in., 2005) lub mechaniczne z wyko-

rzystaniem wirowania w celu polaryzacji lipidów 
(Park i in., 2005). Stwierdzono, że oocyty pod-
dane witryfikacji po mikrochirurgicznym usunię-
ciu związków lipidowych mogą być skutecznie 
zapłodnione in vitro i rozwijać się do stadium 8 
komórek – moruli (Nagashima i in., 1996). In-
teresującą metodę usuwania całych kropli lipi-
dowych po wcześniejszym wirowaniu oocytów 
w hipertonicznym roztworze cukru zastosowali 
Hara i in. (2005), uzyskując wyższą podatność 
oocytów świni w stadium GV na kriokonserwa-
cję w porównaniu do oocytów nie poddawanych 
takiemu zabiegowi.

Obecnie badania z zakresu kriokonser-
wacji oocytów świni koncentrują się głównie na 
ich witryfikacji (Potdar i in., 2014). W metodzie 
tej zestalanie płynu odbywa się nie na drodze kry-
stalizacji, jak to ma miejsce w przypadku zamra-
żania, lecz poprzez bardzo szybki wzrost lepkości 
w trakcie schładzania. Metoda ta z praktyczne-
go punktu widzenia stanowi duże uproszczenie 
w stosunku do konwencjonalnych sposobów krio-
konserwacji. Głównym problemem witryfikacji 
nie są już uszkodzenia, będące skutkiem powsta-
wania kryształów wewnątrzkomórkowych, co ma 
miejsce w przypadku mrożenia, lecz toksyczność 
związków osłaniających oraz uszkodzenia natury 
osmotycznej. Wymagana koncentracja związków 
osłaniających niezbędna do uzyskania witryfika-
cji jest bowiem znacznie wyższa niż przy mroże-
niu i w związku z tym jest słabo tolerowana przez 
poddawany kriokonserwacji materiał biologicz-
ny. Niemniej jednak, metoda ta pozwala już obec-
nie na uzyskanie akceptowalnej efektywności 
w odniesieniu do zarodków mysich, szczurzych, 
króliczych, owczych, kozich, końskich i bydlę-
cych (Gajda i Rajska, 2014). W odniesieniu do 
oocytów i zarodków świni metoda witryfikacji 
pozostaje nadal na etapie badań, a jej praktyczne 
wykorzystanie uwarunkowane jest poprawą efek-
tywności tej technologii (Zhou i Li, 2009).

Kolejny postęp w uzyskiwaniu wyższej 
skuteczności metod kriokonserwacji oocytów 
osiągnięto dzięki zastosowaniu nowych rozwią-
zań technologicznych. Najbardziej znaczące 
okazały się tutaj: witryfikacja w minimalnej ob-
jętości próbki w otwartych cienkich słomkach, 
tzw. metoda OPS (open-pulled straw) (Vajta, 
2000) lub SOPS (small open-pulled straw) (Vajta 
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i Kuwayama, 2006), witryfikacja na powierzchni 
ochłodzonej w ciekłym azocie metalowej kostki 
pokrytej folią aluminiową, tzw. metoda SSV (so-
lid surface vitrification) (Somfai i in., 2006), wi-
tryfikacja na cienkiej błonie umieszczonej w spe-
cjalnym narzędziu, tzw. „cryotop” (Fujihira i in., 
2004) lub witryfikacja z dodatkiem nanocząstek 
(Li i in., 2016). Metody te przyniosły jednak tyl-
ko niewielką poprawę przeżywalności oocytów 
ssaków, w tym również oocytów świni.

Z innych możliwości prowadzących do 
podwyższenia efektywności kriokonserwacji oocy-
tów można wymienić próby obniżenia toksyczno-
ści związków osłaniających przez zastąpienie ich 
związkami osmotycznie obojętnymi, np. choliną, 
czy też zastąpienie albuminy cholesterolem (Ho-
rvath i Seidel, 2006). Ostatnie z wymienionych 
modyfikacji przyniosły jednak stosunkowo nie-
wielki postęp w zakresie kriokonserwacji oocy-
tów ssaków.

Zupełnie innym podejściem, mającym na 
celu uzyskanie wyższej wydajności kriokonser-
wacji jest poddawanie materiału biologicznego 
przed jego kriokonserwacją wysokiemu ciśnieniu 
hydrostatycznemu. Takie postępowanie powoduje 
„adaptację” komórek do warunków stresowych, 
jakim jest kriokonserwacja, co w konsekwencji 
może powodować zwiększenie jej efektywności. 
Próby zastosowania tej technologii do kriokon-
serwacji oocytów świni umożliwiły uzyskanie po 
rozmrożeniu od 1,5 do 15,5% rozwijających się 
partenogenetycznie blastocyst w porównaniu do 
0,8 do 1,3% w kontroli (Pribenszky i in., 2008). 
Wydaje się, że metoda z zastosowaniem wysokie-
go ciśnienia hydrostatycznego stwarza praktycz-
ne możliwości zwiększenia efektywności krio-
konserwacji oocytów świni.

W ostatnim czasie próbowano również 
z powodzeniem wykorzystać stres osmotyczny 
wywołany ekspozycją oocytów świni przed krio-
konserwacją w medium o podwyższonej koncen-
tracji od 593 do 1306 mOsm chlorku sodu (Lin 
i in., 2009). Uzyskane przez autorów wyniki wy-
kazały znacznie wyższe kompetencje rozwojowe 
witryfikowanych oocytów poddawanych wcze-
śniej stresowi osmotycznemu (odpowiednio 5 
i 16% z traktowanych oocytów rozwinęło się do 
blastocysty) niż oocytów nie poddawanych dzia-
łaniu stresu.

W doświadczeniach prowadzonych 
w Dziale Biotechnologii Rozrodu Zwierząt Insty-
tutu Zootechniki Państwowego Instytutu Badaw-
czego rozwijano technologię kriokonserwacji 
metodą witryfikacji zarówno niedojrzałych, jak 
i dojrzałych oocytów świni. Jak już wspomnia-
no wcześniej, wysoka koncentracja lipidów jest 
przyczyną wyjątkowo dużej wrażliwości oocytów 
i zarodków świni na kriokonserwację. W przepro-
wadzonych badaniach (Gajda i Smorąg, 2007), 
dotyczących oceny stopnia toksyczności miesza-
niny witryfikacyjnej składającej się z glikolu ety-
lenowego (GE), dwumetylosulfotlenku (DMSO) 
i surowicy płodów cielęcych (FCS) na dojrzałe 
in vivo oocyty świni, obserwowano spadek mor-
fologicznie normalnych oocytów uwarunkowany 
czasem przetrzymywania oocytów w mieszani-
nie witryfikacyjnej. Przetrzymywanie oocytów 
w mieszaninie witryfikacyjnej redukowało też 
znacznie liczbę oocytów dzielących się parte-
nogenetycznie. Użycie do witryfikacji oocytów 
świni (Gajda i Smorąg, 2008) mieszaniny skła-
dającej się z GE+DMSO+FCS pozwoliło na uzy-
skanie przeżywalności in vitro tylko w przypadku 
oocytów dojrzałych (11 do 19%). Niezależnie od 
zastosowanej mieszaniny witryfikacyjnej (z do-
datkiem surowicy lub bez) partenogenetycznie 
rozwijały się tylko witryfikowane oocyty dojrzałe 
in vivo. 

Badania te potwierdziły stwierdzoną 
wcześniej większą podatność na kriokonserwację 
oocytów dojrzałych niż oocytów niedojrzałych 
(Rojas i in., 2004). W kolejnych badaniach do wi-
tryfikacji oocytów świni stosowano otwarte cien-
kie słomki (OPS) oraz mieszaninę witryfikacyjną 
składającą się z glikolu etylenowego i dwumety-
losulfotlenku bez dodatku białka, co samo w sobie 
stanowiło ważne novum ze względu na aspekty 
sanitarno-weterynaryjne (Gajda i Smorąg, 2008). 
Zastosowana metoda kriokonserwacji pozwoliła 
na uzyskanie nie przekraczającej 20% przeży-
walności in vitro dojrzałych oocytów. Badania te 
potwierdziły stwierdzoną wcześniej większą po-
datność na kriokonserwację oocytów dojrzałych 
niż oocytów niedojrzałych oraz korzystny wpływ 
zastosowania medium do witryfikacji bez dodat-
ku białka. Następny etap badań dotyczył oceny 
przeżywalności kriokonserwowanych oocytów 
świni in vivo. 
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Tabela 1. Ważniejsze wyniki witryfikacji oocytów świni
Table 1. The major results of vitrification of porcine oocytes

Modyfikacje witryfikacji
Modification of vitrification

Wyniki
Results

Autorzy, rok
Author, year

Penetrujące krioprotektory: 
Permeating cryoprotectants:
EG + DMSO

M II oocyty/oocytes: 23,6–37,1%
Bl po/after ICSI: 13,5–14,3%

Fujihira i in./et al., 2004

Nie penetrujące krioprotektory:
Non-premeating cryoprotectants:
0,75 M S + polisacharydy/
polysaccharides

M II oocyty/oocytes: 21% Huang i in./et al., 2008

SSV

Bl po/after IVF: 3,4–9,5%
Bl po/after ICSI: 13,5–14,3%
Bl po/after PA: 2,6–5,4%

Fujihira i in./et al., 2004
Somfai i in./et al., 2006
Gupta i in./et al., 2007

Taxol
Zarodki dzielące po
Cleaved embryos after
PA: 5,6–24,3%

Shi i in./et al., 2006
Fu i in./et al., 2009

Cytochalazyna B
Cytochalasin B

M II oocyty/oocytes: 22%
Bl po/after ICSI: 13,5–14,3%

Fujihira i in./et al.,  2004

Usunięcie lipidów
Delipidation

M II oocyty/oocytes: 7–15% Hara i in./et al., 2005
Park i in./et al., 2005

Ruten czerwony
Ruthenium red

M II oocyty/oocytes: 39,4%
Bl po/after IVF: 28,6%

Nakagawa i in./et al., 2008

HHP
Zarodki dzielące po
Cleaved embryos after PA: 41,7%
Bl po/after PA: 13,1%

Du i in./et al., 2008
Pribenszky i in./et al., 2008

OPS Bl po/after PA: 11–19% Gajda i/and Smorąg, 2008

Podwyższona koncentracja
High osmolality of
NaCl (593–1306 mOsm)

Bl: 5–16% Lin i in./et al., 2009

Cryotop Oocyty zapłodnione
Fertilized oocytes: 29,5%

Galeati i in./et al., 2011

OPS M II oocyty/oocytes TPT,
urodzenie prosiąt/piglets born

Gajda i in./et al., 2015

Nanocząstki/Nanoparticles HA GV oocyty/oocytes: 30,4% Li i in./et al., 2016

EG – glikol etylenowy, DMSO – dwumetylosulfotlenek, M II oocyt – oocyt dojrzały w stadium metafazy II, Bl – blastocysta, 
S – sacharoza, SSV – witryfikacja na powierzchni metalowej kostki pokrytej folią aluminiową, ICSI – docytoplazmatyczna 
iniekcja plemnika, PA – partenogenetyczna aktywacja, HHP – podwyższone ciśnienie hydrostatyczne, OPS – otwarte cienkie 
słomki, mOsm – miliosmomol, TPT – transfer, HA – hydroksyapatyt.
EG – ethylen glicol, DMSO – dimethylosulfoxide, M II oocyt – mature oocyte in methaphase II stage, Bl – blastocyst, S – 
sucrose, SSV – solid surface vitrification, ICSI – intracytoplasmic sperm injection, PA – parthenogenetic activation, HHP – 
high hydrostatic pressure, OPS – open pulled straw, mOsm – milliosmiummole, TPT – transfer, HA – hydroxy apatite.
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jako materiału energetycznego i budulcowego 
jest bardzo ważna. A zatem, aby opracować efek-
tywną metodę kriokonserwacji oocytów, należy 
w badaniach wziąć pod uwagę następujące za-
gadnienia (Liebermann i in., 2002):

Podsumowanie
Reasumując można zauważyć, że z jednej 

strony związki lipidowe są poważną przeszkodą 
w procesie kriokonserwacji oocytów, z drugiej 
strony ich rola w procesach życiowych komórki 

Ryc. 4. Prosięta urodzone po transferze witryfikowanych oocytów świni (fot. B. Gajda)
Fig. 4. Piglets born after transfer of vitrified pig oocytes (phot. B. Gajda)

Do witryfikacji użyto, podobnie jak 
w przypadku in vitro, mieszaniny witryfikacyjnej 
składającej się z DMSO i GE z dodatkiem lub bez 
białka. Transfer do jajowodów 4 biorczyń 127 doj-
rzałych in vivo oocytów witryfikowanych metodą 
OPS w mieszaninie witryfikacyjnej z dodatkiem 
białka nie doprowadził do uzyskania ciąży. Nato-
miast, po transferze do 4 biorczyń 112 dojrzałych 
oocytów witryfikowanych w mieszaninie witry-
fikacyjnej bez dodatku białka – w 2 przypadkach 
stwierdzono ciążę (Gajda i Smorąg, 2010 a). 

W wyniku oproszenia uzyskano 12 ży-
wych prosiąt, które poddano testom weryfikacji 

ich pochodzenia (Gajda i Smorąg, 2010 b). Zo-
stały one przeprowadzone przez współpracujący 
z Działem Biotechnologii Rozrodu Zwierząt IZ 
PIB zespół prof. Ryszarda Słomskiego (Katedra 
Biochemii i Biotechnologii Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu) w oparciu o opisaną 
w publikacji (Gajda i in., 2015) oryginalną meto-
dę molekularną. 

Pozytywny wynik uzyskano w przypad-
ku 4 prosiąt, co oznacza, że uzyskaliśmy pierw-
sze prosięta w świecie urodzone po przeniesieniu 
kriokonserwowanych dojrzałych in vivo oocytów 
świni (Gajda i in., 2015).
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zabezpieczenie schładzanych lipidów −	
przed zmianami ich fizykochemicznych 
właściwości,
uniknięcie nieodwracalnych zmian w bło-−	
nach kropli lipidowych,
ochronę wiązań siateczka cytoplazma-−	
tyczna-lipidy przed zniszczeniem w cza-
sie ochładzania.
Według opinii autora, mimo osiągania 

przez różne zespoły czasami bardzo wysokich 
wyników przeżywalności kriokonserwowanych 
oocytów świni, skuteczność stosowanych dotąd 
metod, a także ich powtarzalność są wciąż na 
niezadowalającym poziomie. Wynika to głównie 
ze specyficznej wrażliwości gamet i zarodków 
tego gatunku na schładzanie i kriokonserwację. 
Konieczne są dalsze badania, które doprowadzą 
do zadowalającej efektywności kriokonserwacji, 
a uzyskiwane wyniki będą bardziej stabilne i po-
wtarzalne.

Na obecnym etapie rozwoju opisane wy-
żej metody kriokonserwacji oocytów i zarodków 
świni mogą być już wykorzystane w programach 
zachowania bioróżnorodności zwierząt, co zosta-
ło włączone do koordynowanego przez Instytut 
Zootechniki programu BIOSTRATEG 2015 pt. 
„Kierunki wykorzystania oraz ochrona zasobów 
genetycznych zwierząt gospodarskich w warun-
kach zrównoważonego rozwoju”.

Kriokonserwacja oocytów i zarodków 

świni, jak to zaznaczono we wstępie, może być 
również bardzo przydatnym narzędziem, zarów-
no w badaniach, jak też w praktycznej realizacji 
przedsięwzięć z zakresu biomedycyny. Techno-
logia ta bowiem poszerza oraz ułatwia realizację 
wielu zamierzeń z nią związanych. Badania z za-
kresu ksenotransplantacji oraz przyszłe praktycz-
ne jej wykorzystanie stanowią jeden z możliwych 
obszarów biomedycyny wykorzystujących krio-
konserwację oocytów i zarodków. 

Na poziomie uzyskiwania transgenicz-
nych świń dla potrzeb ksenotransplantacji znacz-
nym ułatwieniem organizacyjnym byłoby uży-
cie kriokonserwowanych oocytów jako biorców 
transfekowanych jąder w klonowaniu somatycz-
nym. Kriokonserwacja oocytów i zarodków po-
chodzących od scharakteryzowanych oraz wyka-
zujących właściwą ekspresję osobników będzie 
optymalnym sposobem ich wykorzystania dla 
potrzeb ksenotransplantacji.

Z opisanych powyżej powodów krio-
konserwacja oocytów i zarodków świń, a także 
innych gatunków zwierząt może znaleźć zastoso-
wanie podczas uzyskiwania i wykorzystywania 
zwierząt jako modeli do badań mechanizmów po-
wstawania chorób człowieka czy oceny skutecz-
ności nowych farmaceutyków. Można odnieść to 
zarówno do zwierząt nie modyfikowanych, jak 
też zwierząt modyfikowanych genetycznie (trans-
genicznych).
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CURRENT  STATUS  AND  THE  POSSIBILITIES  OF  CRYOPRESERVATION  OF  PIG  OOCYTES

Summary

The paper presents the current possibilities, state of knowledge and prospects of cryopreservation of pig 
oocytes. The main factors of cryopreservation efficiency, methods of cryopreservation of pig oocytes and the pos-
sibilities of modifying their susceptibility to cryopreservation  are discussed. Porcine oocytes characteristically 
contain large amounts of cytoplasmic lipids that are major obstacles limiting efficient cryopreservation. Vitrifica-
tion is widely used for cryopreservation of pig oocytes. Modified vitrification technologies such as solid-surface 
vitrification, cryotop, open-pulled straw and small open-pulled straw system have been used to cryopreserve por-
cine oocytes. The most significant results of pig oocytes vitrification and various oocyte vitrification system of this 
method are presented.
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