
Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ìÒÔÂ¯ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÒÓı‡-
ÌÂÌËfl ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı
(Á‡ÏÓÓÊÂÌÓ-ÓÚÚ‡flÌÌ˚ı) ‰ÓÌÓÒÍËı ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚Ë-
ÌÂÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÌÚÂÌÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ËÌ-
ÌÓ‚‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â Ë Ñçä-
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ‚ Ú.˜. ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ˝Ï·ËÓÌÓ‚ in vitro,

ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËÂ, Ú‡ÌÒ„ÂÌÂÁ, Â‰‡ÍÚËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÌÓÏ‡,
ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÎËÌËÈ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ‡Á‡·ÓÚÍË
ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË „‡ÏÂÚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ÛÒÔÂıË
‚ ‰‡ÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌË-
ÂÏ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË ÓÓˆËÚÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡,
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Влияние витрификации на статус хроматина ооцит-
кумулюсных комплексов Sus Scrofa Domesticus

Аннотация. Успешное решение проблемы сохранения жизнеспособности девитрифицированных до-
норских ооцитов свиней позволит значительно интенсифицировать инновационные клеточные репро-
дуктивные и ДНК-технологии, благодаря созданию криобанка женских гамет с положительными каче-
ственными характеристиками. Создание эффективной модели витрификации и сред для культивирования
замороженно-оттаянных ооцит-кумулюсных комплексов — важная задача крио- и эмбриотехнологов. На-
ночастицы высокодисперсного кремнезема (нВДК) обладающие, в силу своих структурных особенностей,
рядом важных свойств (высокая сорбционная емкость белков, отсутствие аллергенного и токсического
воздействия на клетки, активация репаративных процессов, антиоксидантные эффекты), могут быть пред-
ложены в качестве потенциальных составляющих криопротекторов и сред для культивирования девитри-
фицированных клеток. В исследовании идентифицированы эффекты 0,001% нВДК на статус хроматина
нативных и девитрифицированных ооцит-кумулюсных комплексов Sus Scrofa Domesticus при культиви-
ровании in vitro. 0,001% нВДК не оказывали цито- и генотоксического действия как на нативные, так и на
девитрифицированные ооцит-кумулюсные комплексы в процессе культивирования, более того, снижали
уровень деструктивных процессов (апоптоз, пикноз), спровоцированных воздействием сверхнизких тем-
ператур (витрификация). Выявлен криопротекторный эффект 0,001% нВДК на девитрифицированные со-
матические (кумулюс) и половые (ооциты) клетки овариальных фолликулов Sus Scrofa Domesticus после
процедуры замораживания/оттаивания и культивирования в течение 44 часов. Введение 0,001% нВДК
в состав криопротекторных и культуральных сред положительно сказывалось на морфофункциональном
состоянии клеток кумулюса после процедуры витрификации и культивирования. Доля клеток с компакт-
ным кумулюсом, обработанных 0,001% нВДК, после девитрификации возрастает с 33% до 48%, P<0,01. А доля
ооцитов с кумулюсом в высокой степени экспансии после 44 часов культивирования с 0,001% нВДК со-
ставила 61% против 39%, P<0,05 в контроле. Использование нВДК в этапах технологии витрификации
ооцит-кумулюсных комплексов вызывало снижение доли апоптотических клеток (TUNEL-тест) в кумулюсе
с 54% до 35%, P<0,05. Уровень созревших девитрифицированных ооцитов, подвергшихся воздействию
нВДК, увеличился с 33% в контроле до 59%, P<0,001. Полученные результаты позволяют рекомендовать
использование 0,001% нВДК в этапах технологии витрификации ооцитов свиней.

Ключевые слова: витрификация, ооцит-кумулюсные комплексы, созревание in vitro, апоптоз, Sus Scro-
fa Domesticus.
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ÍÓÚÓ‡fl, ·Î‡„Ó‰‡fl ‰ÓÒÚËÊÂÌËflÏ ÔÓÙÂÒÒÓ‡ äÛ-
‚‡flÏ˚, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl ‚ ˆÂÌÚ‡ı ùäé (˝ÍÒÚ‡ÍÓÔÓ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔ-
ÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl) ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËÂ [1, 2]. ëÎÓÊÌÓÒÚË
‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË ÏÓ‰ÂÎË ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ
ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ, ÌÂ ÒÓÁÂ‚¯Ëı in vivo ‰ÓÌÓÒÍËı ÓÓˆËÚÓ‚,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÚÓÂÌËfl ÊÂÌÒÍËı
„‡ÏÂÚ [3].  éÒÓ·ÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Í ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ë˛ Ò‚ÂıÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÓˆË-
Ú˚ Ò‚ËÌÂÈ, ÔË˜ËÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‚ ÌËı ÎËÔË‰Ó‚ [4, 5, 6]. ÑÂÎËÔË‰‡ˆËË Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚ Ëı ÚÓÎÂ‡ÌÚÌÓÒÚ¸ Í Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌË˛ [7]. é‰-
ÌËÏ ËÁ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Í ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó-
‚‡ÌË˛ ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚ı Ë ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÒÂ‰
‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëflı ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË Ë ̋ ÍÒÚ‡ÍÓÔÓ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒ-
ÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ (ÌÇÑä), Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÒËÎÛ Ò‚ÓËı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ
(‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ·ÂÎÍÓ‚, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
‡ÎÎÂ„ÂÌÌÓ„Ó Ë ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÍÎÂÚ-
ÍË, ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÂÔ‡‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‡ÌÚËÓÍÒË-
‰‡ÌÚÌ˚Â ̋ ÙÙÂÍÚ˚), ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍËÓÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ-
ÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ [8, 9, 10]. êfl‰ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚ‡ı
ÌÇÑä Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ì‡ÚË‚-
Ì˚ı ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ Ó‚‡Ë‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛ-
ÎÓ‚ Ò‚ËÌÂÈ [11, 12], ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ·˚ÍÓ‚ [13,
14], ‰ÓËÏÔÎ‡ÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ̋ Ï·ËÓÌÓ‚ Ò‚Ë-
ÌÂÈ [15]. èË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË in vitro ËÏÂÌÌÓ
Ú‡Ì‰ÂÏ ÓÓˆËÚ-ÓÍÛÊ‡˛˘ËÂ Â„Ó ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÎÂÚ-
ÍË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Á‡‚Â¯ÂÌËÂ ÏÂÈÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËfl „‡ÏÂÚ˚ Ë ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂ Â˛ ÍÓÏÔÂÚÂÌÚ-
ÌÓÒÚË Í ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌË˛. Ç Ò‚flÁË
Ò ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï, ̂ ÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎËÓ‚ÍÂ:
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚ˚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÇÑä Ì‡
ÒÚ‡ÚÛÒ ıÓÏ‡ÚËÌ‡ Ì‡ÚË‚Ì˚ı Ë ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Sus Scro-
fa Domesticus ÔË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË in vitro. 

ìÒÎÓ‚Ëfl, Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.
éÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ‡ÒÔËËÓ‚‡ÎË ËÁ
ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÚ 3 ‰Ó 8 ÏÏ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÚÛ-
„ÓÓÏ, ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÂÚ¸˛ Í‡ÔËÎÎflÓ‚
Ë ÔÓÁ‡˜ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÓÈ. íÓÎ¸ÍÓ ÓÓˆËÚ˚ Ò „ÓÏÓ-
„ÂÌÌÓÈ ̂ ËÚÓÔÎ‡ÁÏÓÈ Ë, ÌÂ ÏÂÌÂÂ ̃ ÂÏ Ò 5–6-˛ ÒÎÓfl-
ÏË ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ÍÛÎ¸ÚË-
‚ËÓ‚‡ÌËfl Ë ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË. ÇËÚËÙËÍ‡ˆË˛ ÓÓˆËÚ-
ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓÒÎÂ Ëı ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚. éÓˆËÚ˚, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ-
Ì˚Â ‰Îfl ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË, Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ÚÂÏfl
‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÓ‚ (äèÄ), ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚ÏË Ì‡ ÒÂ‰Â íë-199 Ò 0,001% Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË
ÇÑä Ë 10% ÙÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ·˚˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË (îÅë).
äèÄ-1: 0.7 M ‰ËÏÂÚËÎÒÛÎ¸ÙÓÍÒË‰ (Ñåëé) + 0.9
M ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl (ùÉ); äèÄ-2: 1.4 M Ñåëé + 

1.8 M ùÉ; äèÄ-3: 2.8 M Ñåëé + 3.6 M ùÉ +
0.65 M ÚÂ„‡ÎÓÁ˚. éÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
ÔÓ˝Ú‡ÔÌÓ ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡ÎË 30 ÒÂÍ ‚ äèÄ-1, Á‡ÚÂÏ
‚ äèÄ-2 Ë 20 ÒÂÍÛÌ‰ ‚ äèÄ-3. è‡ÈÂÚ˚ Ò ÍÎÂÚÍ‡-
ÏË ı‡ÌËÎË ‚ ÊË‰ÍÓÏ ‡ÁÓÚÂ. éÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â
ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎË ËÁ Ô‡ÈÂÚ ÌÂ ‡Ì¸¯Â, ̃ ÂÏ ̃ Â-
ÂÁ 60 ÏËÌÛÚ, Ë ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ‡ÒÚ‚Ó 0,25 å ÚÂ„‡-
ÎÓÁ˚ ‚ íë-199 Ò 10% îÅë (3 ÏËÌÛÚ˚) ÔË 370ë,
ÓÚÏ˚‚‡ÎË ‚ 0,19 å (3 ÏËÌÛÚ˚), Á‡ÚÂÏ ‚ 0,125 å
ÚÂ„‡ÎÓÁ˚ (3 ÏËÌÛÚ˚), ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÚËÊ‰˚
‚ íë-199 Ò 10% îÅë Ë Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË 0,001%
ÇÑä. éÚÓ·‡ÌÌ˚Â ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 38,50ë, ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 5% ëé2 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 44 ˜‡ÒÓ‚
‚ ÒÂ‰Â NCSU 23, ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌÓÈ 10 å. Ö. ıÓËÓÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó „ÓÌ‡‰ÓÚÓÔËÌ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, 10 å. Ö. ıÓËÓ-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó „ÓÌ‡‰ÓÚÓÔËÌ‡ ÎÓ¯‡‰Ë, 10% ÙÓÎÎËÍÛ-
ÎflÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (‰Ë‡ÏÂÚ ÙÓÎÎËÍÛÎ‡ 3–6 ÏÏ),
10 ÏÍ„/ÏÎ „ÂÌÚ‡ÏËˆËÌ‡ Ò 106 ÍÎÂÚÓÍ „‡ÌÛÎÂÁ˚
Ì‡ ÏÎ ÒÂ‰˚ ËÁ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 3–8 ÏÏ.
óÂÂÁ 20–22 ˜‡Ò‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÏÂÌÛ ÒÂ‰˚, ÌÓ
ÛÊÂ ·ÂÁ „ÓÏÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ [16]. Ç ÓÔ˚ÚÌ˚Â
„ÛÔÔ˚ ÒÂ‰ ‰Îfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ‰Ó·‡‚ÎflÎË Ì‡-
ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚ 0,001% ÇÑä (Ï‡Í‡ Ä2000ë, ËÌÒÚËÚÛÚ
ıËÏËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÏ. óÛÈÍÓ, çÄç ìÍ‡ËÌ˚).
Ç ÓÚ·ÓÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡ÎËÒ¸ ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ÏË ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ‡ÏË Ë ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ‰‡Ì-
Ì˚ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ [6, 12, 15]. ÑÎfl
ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ıÓÏ‡ÚËÌ‡ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı Ë
ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ „ÓÚÓ‚ËÎË ÒÛıÓ-‚ÓÁ‰Û¯Ì˚Â
ÔÂÔ‡‡Ú˚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û í‡ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó [17]. éÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ‡ÔÓÔÚÓÁÓ‚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË: ÔÓÏÂ˘‡ÎË Ì‡ ÔÓ-
Í˚Ú˚Â poly-L-lysine ÔÂ‰ÏÂÚÌ˚Â ÒÚÂÍÎ‡ Ë ÔÓ‰ÒÛ-
¯Ë‚‡ÎË Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ; ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÙÓ-
Ï‡ÎËÌ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌÛÚ; ÔÓÏ˚‚‡ÎË ‚ PBS
(Sigma); ÔÓÏÂ˘‡ÎË Ì‡ 2 ÏËÌ. ‚ 10% ‡ÒÚ‚Ó íË-
ÚÓÌ‡ ï-100 Ì‡ 0,1% ˆËÚ‡ÚÂ Ì‡ÚËfl; ÓÚÏ˚‚‡ÎË
‚ PBS (Sigma). á‡ÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎflÎË Í ÍÎÂÚÍ‡Ï Â‡Í-
ÚË‚ TUNEL (Kit from Boehringer Mannheim Cat.
No. 1684795), Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
60 ÏËÌ. ÔË 370 ë. èÓÒÎÂ ËÌÍÛ·‡ˆËË ÍÎÂÚÍË ÓÚ-
Ï˚‚‡ÎË ‚ PBS (Sigma) Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ 1 Ï„/ÏÎ
‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓÔË‰ËÛÏ ËÓ‰Ë‰‡  Ì‡ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰Â, ‚ÌÓ‚¸ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ‚ PBS (Sigma), ÓÒÚ‡‚ÎflÎË
‚ ÚÂÏÌÓÚÂ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ì‡ 1 ˜‡Ò,
Á‡ÚÂÏ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ Ë ı‡ÌËÎË ‚ „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ‰Ó ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËfl.
é·‡Áˆ˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Carl Zeiss Axio Imager A 2m.

ÇÒÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Â‡„ÂÌÚ˚,
Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı, ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÙË-
Ï˚ Sigma-Aldrich. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 3–
5 ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚflı. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ÍËÚÂËË χ2-ÚÂÒÚ (ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡
Sigma Stat). ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ëfl Ò‡‚ÌË‚‡Â-
Ï˚ı ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔË ÚÂı ÛÓ‚Ìflı

ГЕНЕТИКА И РАЗВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ 1/2019

28 Т. И. Кузьмина, Т. И. Станиславович ©

Magazine-1-2019-2_Layout 1  04.04.2019  9:28  Page 28



ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË: P<0,05; P<0,01; P<0,001. ëÚÛÍÚÛ-
ÌÓ-ÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
Ì‡ ËÒ. 1. 

ÄÌ‡ÎËÁ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. éÓˆËÚ-
ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
flÈˆÂÍÎÂÚÍË in vivo Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‡ÒÚÛ˘Û˛ Ë ÒÓ-
ÁÂ‚‡˛˘Û˛ „‡ÏÂÚÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Í‡Í ÔÓ‰ÛˆËÛÂÏ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÍÛ-
ÏÛÎ˛Ò‡, Ú‡Í Ë ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÏË ËÁ ÙÓÎÎËÍÛÎflÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÏÂ-
ÈÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚ‡. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ ÓÓˆËÚ‡ Ì‡ ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ·˚Î‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
‚ ‡·ÓÚ‡ı ùÔÔË„‡ Ë ‰. [18]. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓ-
ÙÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡
ÔË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË — ‚‡ÊÌ˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‡‰ÂÍ-
‚‡ÚÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÛÒÎÓ‚ËflÏ ËÌ-
Ú‡ÙÓÎÎËÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl, ‡ Ëı ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸
ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò‚ÂıÌËÁÍËÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Ò‡ÏÓ„Ó
ÓÓˆËÚ‡. í‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÓÚ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓ„Ó Í ˝ÍÒÔ‡Ì‰ËÓ-
‚‡ÌÌÓÏÛ (‡Á˚ıÎÂÌÌÓÏÛ) fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï Ò‚Ë-

‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÓÁÂ‚‡-
ÌËfl „‡ÏÂÚ˚. ÑÎfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÓÚ·Ë‡˛Ú ÓÓˆË-
Ú˚, ÓÍÛÊÂÌÌ˚Â ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚Ï ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï ÍÛ-
ÏÛÎ˛ÒÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ, ÔÓÒÎÂ ÔÓˆÂ‰Û˚ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË
Ì‡·Î˛‰‡˛Ú ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ̃ ËÒÎ‡ ÓÓˆËÚÓ‚, ÎË-
¯ÂÌÌ˚ı ÍÛÏÛÎ˛Ò‡, ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ Ëı ÌÂÔË„Ó‰Ì˚ÏË
‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl. Ç Ì‡¯Ëı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÓ-
ÔÓÚÂÍÚÓÌ˚ı ÒÂ‰ ÌÇÑä ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓ ÒÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡. ÑÓÎfl
‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï ÍÛ-
ÏÛÎ˛ÒÓÏ ÔË ̋ ÚÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 48% ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ — 33%, P<0,01, ÍËÚÂËÈ χ2 (ËÒ. 2.).

ç‡ÔÓÚË‚, ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ̋ ÍÒÔ‡ÌÒËË ÍÎÂÚÓÍ
ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ — Ó‰ËÌ ËÁ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÏÂ-
ÈÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚ‡. Ç‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚
ÒÂ‰˚ ‰Îfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÌÇÑä Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÒÚ ‰ÓÎË ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Ò ‚˚ÒÓÍÓ˝ÍÒÔ‡Ì‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÍÛÏÛÎ˛ÒÓÏ
ÔÓ Á‡‚Â¯ÂÌËË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl: 61 ÔÓÚË‚ 39%,
P<0,05, ÍËÚÂËÈ χ2 (ËÒ. 3). 

ÄÌ‡ÎËÁ ‰ÂÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ fl‰‡ı ÍÎÂÚÓÍ
ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ (ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ‡ÔÓÔÚÓÁ‡

Рубрика: Биология развития

29Влияние витрификации на статус хроматина ооцит-кумулюсных комплексов 
Sus Scrofa Domesticus

Рис. 1. Оценка показателей криорезистентности ооцит-кумулюсных комплексов свиней

а:b;c:dP<0,01( критерий χ2)

Рис. 2. Влияние наночастиц высокодисперсного
кремнезема на морфологию кумулюса ооцитов свиней

после процедуры замораживания/оттаивания 
(n ооцитов — 374, в 3–5 повторностях)

a:c;a:d;b:с;b:dP<0,001, c:dP<0,05 (критерий χ2)

Рис. 3. Влияние наночастиц высокодисперсного
кремнезема на морфологию кумулюса ооцитов свиней
(время культивирования — 44 часа, n ооцитов — 397, 

в 3–5 повторностях)
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Ë ÔËÍÌÓÁ‡) ‚˚fl‚ËÎ ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚
ÌÇÑä (ËÒ. 4). í‡Í, ‰ÓÎfl ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Ò ÔËÍÌÓÚË˜ÂÒÍËÏË fl‰‡ÏË ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ
„ÛÔÔÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 47%, ‚ ÓÔ˚ÚÌÓÈ ÒÌËÁËÎ‡Ò¸ ‰Ó 29%,
P<0,05, ÍËÚÂËÈ χ2 (ËÒ.4). 

ìÓ‚ÂÌ¸ ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÛÏÛÎ˛ÒÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ‡ÔÓÔÚÓÁ‡ ÔË Ëı ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ-
‚‡ÌËË ‚ ÒÂ‰‡ı, ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÇÑä,
ÛÏÂÌ¸¯ËÎÒfl Ò 54 ‰Ó 35%, P<0,05, ÍËÚÂËÈ χ2

(ËÒ. 5). 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÓˆÂÌÍÂ ÍËÓÂ-
ÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚË „‡ÏÂÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔËÏÂÌÂÌËfl ÌÇÑä
ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË Â„Ó ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË Ó‚‡Ë‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ (ÍÛ-
ÏÛÎ˛Ò). Ç˚ıÓ‰ ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚,

‰ÓÒÚË„¯Ëı Á‡‚Â¯‡˛˘Ëı ÒÚ‡‰ËÈ ÏÂÈÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔËÏÂÌÂÌËfl ÌÇÑä
59% ÔÓÚË‚ 33% ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ P<0,001,
ÍËÚÂËÈ χ2 (ËÒ.6).

é·Ó·˘‡fl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚ ÇÑä ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÎË ˆË-
ÚÓ- Ë „ÂÌÓ-ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Í‡Í Ì‡ Ì‡ÚË‚Ì˚Â,
Ú‡Í Ë Ì‡ ‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÓˆËÚ-ÍÛÏÛÎ˛Ò-
Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl in
vitro, ·ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÒÌËÊ‡ÎË ÛÓ‚ÂÌ¸ ‰ÂÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÒÔÓ‚ÓˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ò‚Âı-
ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ (‚ËÚËÙËÍ‡ˆËfl).

Ç˚‚Ó‰˚. Ç˚fl‚ÎÂÌ ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚È ̋ ÙÙÂÍÚ
Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ì‡
‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ (ÍÛÏÛÎ˛Ò)
Ë ÔÓÎÓ‚˚Â (ÓÓˆËÚ˚) ÍÎÂÚÍË Ó‚‡Ë‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎË-
ÍÛÎÓ‚ Sus Scrofa Domesticus ÔÓÒÎÂ ÔÓˆÂ‰Û˚ Á‡-
ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl/ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl Ë ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ 44 ̃ ‡ÒÓ‚. Ç‚Â‰ÂÌËÂ ÌÇÑä ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÓÔÓ-
ÚÂÍÚÓÌ˚ı Ë ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÒÂ‰ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ ÏÓÙÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÏÛÎ˛Ò‡ ÔÓÒÎÂ ÔÓˆÂ‰Û˚ ‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË
(Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËÂ-ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËÂ) Ë ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl.
äËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚È ̋ ÙÙÂÍÚ ‚˚‡Ê‡ÎÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÌËÊÂÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‰ÂÒÚÛÍˆËË ıÓ-
Ï‡ÚËÌ‡ (ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËı Ë ÔËÍÌÓÚË˜ÂÒÍËı
ÍÎÂÚÓÍ), Í‡Í ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÍÛÏÛÎ˛Ò‡, Ú‡Í Ë ‚ „‡ÏÂÚ‡ı.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÂÍÓÏÂÌ‰Ó-
‚‡Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÇÑä ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ËÚË-
ÙËÍ‡ˆËË ÓÓˆËÚÓ‚ Ò‚ËÌÂÈ.

a:c;b:сP<0,001, a:d;b:d;c:dP<0,05 (критерий χ2)

a:c;b:сP<0,001, b:d;c:dP<0,05 (критерий χ2)

Рис. 5. Влияние наночастиц высокодисперсного
кремнезема на апоптоз в клетках кумулюса свиней

(время культивирования — 44 часа, n ооцитов — 260, 
в 3–5 повторностях) 

a:b;a:dP<0,05, a:с;b:с;b:d;c:dP<0,001 (критерий χ2)

Рис. 6. Влияние наночастиц высокодисперсного
кремнезема на созревание in vitro нативных 

и девитрифицированных ооцитов свиней (время
культивирования — 44 часа, n ооцитов —  267, 

в 3–5 повторностях)

Рис. 4. Влияние наночастиц высокодисперсного
кремнезема на уровень пикнозов в клетках кумулюса

свиней (время культивирования — 44 часа, 
n ооцитов — 131, в 3–5 повторностях)

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂÏÓÈ åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl êÓÒÒËÈÒÍÓÈ 
îÂ‰Â‡ˆËË, ÌÓÏÂ „ÓÒÂ„ËÒÚ‡ˆËË — ÄÄÄÄ-Ä18-118021590132-9 
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Kuzmina T., Stanislavovich T.

Effect of vitrification on the chromatin status in 
Sus Scrofa Domesticus cumulus-oocyte-complexes

Abstract. Successful solution of the problem of preserving the viability of devitrified donor porcine oocytes
will significantly intensify innovative cellular reproductive and DNA technologies by creating cryobanks of female
gametes with positive qualitative characteristics. Creation an effective model of vitrification and media for the
cultivation of frozen-thawed oocyte-cumulus complexes is an important task of cryo-and embryo-technologists.
Highly dispersed silica nanoparticles (nHDS) possess, due to their structural features, a number of important
properties (high sorption capacity of proteins, absence of allergenic and toxic effects on cells, activation of
reparative processes, antioxidant effects), can be proposed as potential components of cryoprotectants and
media for culturing devitrified cells. The effects of 0.001% nHDS on the chromatin status of native and devitrified
Sus Scrofa Domesticus cumulus -oocyte complexes during in vitro culture have identified. 0.001% nHDS had
not cyto- and genotoxic effects on both native and devitrified oocyte-cumulus complexes during cultivation,
moreover, they reduced the level of destructive processes (apoptosis, pycnosis) provoked by ultralow temper-
atures (vitrification). A cryoprotective effect of 0.001% nHDS on devitrified somatic (cumulus) cells and gametes
of Sus Scrofa Domesticus ovarian follicles after the freezing / thawing and cultivation during 44 hours was de-
tected.The addition of 0.001% nHDS into cryoprotective and culture media had a positive effect on the morpho-
functional state of cumulus cells after the vitrification and cultivation procedure. The proportion of cells with
compact cumulus treated with 0.001% nHDS after devitrification increases from 33% to 48%, P<0,01. The level
of oocytes with cumulus in a high degree of expansion after 44 hours of cultivation with 0.001% nHDS was 61%
vs 39%, P<0,05, in control. The use of nHDS in the steps of the cumulus- oocyte- complexes vitrification proce-
dure caused a decrease in the proportion of apoptotic cells (TUNEL-test) in the cumulus from 54% to 35%,
P<0,05.  The level of matured devitrified oocytes treated with 0.001% nHDS before culture increased from 33%
control to 59%, P<0,001. The obtained results allow us to recommend the use of 0.001% nHDS in the steps of
porcine oocytes vitrification technology.

Key words: vitrification, cumulus — oocyte- complexes, in vitro maturation, apoptosis, Sus Scrofa Domes-
ticus.
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