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1 Метод трансплантации эмбрионов был впервые
применен с исследовательскими целями британ�
ским зоологом Уолтером Хипом на кроликах в кон�
це ХIX в. (Heap, 1891). Этот год можно считать годом
рождения эмбриотехнологии. Чуть позже была по�
казана возможность вызывать суперовуляцию у раз�
ных видов животных путем воздействия на них го�
надотропными препаратами (Cole, Hart, 1930). В
1972 г. было сделано открытие, положившее начало
“эре криобанков эмбрионов”. Была разработана
технологичная криоконсервация эмбрионов млеко�
питающих с помощью жидкого азота (Whittingham
et al., 1972; Wilmut, 1972). Эти так называемые “ре�
продуктивные технологии первого поколения” уже
позволяли в своей совокупности успешно решать
задачи сохранения генофонда линий и пород мно�
гих видов лабораторных и сельскохозяйственных
животных. В последние два десятилетия имели ме�
сто многочисленные попытки применения этого
подхода и по отношению к исчезающим и диким ви�
дам млекопитающих, а история применения этих
методов к человеку тоже насчитывает более четверти
века (Trounson, Mohr, 1983). Публикация представ�
ляет собой краткий обзор приоритетных направле�
ний создания криобанков преимплантационных
эмбрионов для сохранения и обмена генетическими
ресурсами млекопитающих, условно подразделяе�
мых на лабораторных, домашних и диких животных.

1 Работа поддержана Российским фондом фундаментальных
исследований (проект № 08�04�00147).

Особое внимание уделено современному состоянию
научно�технологических разработок в области
криоконсервации этих объектов и ключевых репро�
дуктивных технологий, формирующих современ�
ный “генетический банк”.

СОЦИАЛЬНЫЙ ЗАКАЗ НА КРИОБАНКИ
КАК РЕАКЦИЯ НА ВОЗРАСТАНИЕ 

ЧИСЛА ЛИНИЙ МЫШЕЙ

В настоящее время в мире уже имеется более де�
сяти тысяч линий мышей (FIMRe …, 2006) и более
тысячи линий крыс (Lasar et al., 2005). Мышь являет�
ся удобным объектом для применения технологии
трансгенеза, а в результате создания линий стволо�
вых клеток мыши (Saito et al., 2004) отпала необходи�
мость в многолетней селекционной работе, поэтому
новые линии мышей появляются особенно быстро
(Abbott, 2004). В конечном счете причиной резкого
увеличения числа линий мышей является возраста�
ние спроса на новые модели/трансгенные линии.
Поскольку геном мыши был расшифрован уже в
2002 г. (Waterston et al., 2002), это создало предпосыл�
ки для успешного использования мышей в экспери�
ментах по моделированию различного рода патоло�
гий человека и поиску лекарственных средств для
борьбы с ними. 

По прогнозам экспертов, в ближайшие 20 лет об�
щее число линий мышей достигнет трехсот тысяч
(Abbott, 2004). В связи с этим есть потребность пере�
вода этих линий в более компактное состояние, а
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именно перемещение большинства линий в крио�
банки (FIMRe …, 2006). В Джексоновской лаборато�
рии (США), в которой поддерживается самая круп�
ная в мире коллекция линий мышей, общее число
сохраняемых генотипов составляет более трех ты�
сяч. Характерно, что около двух с половиной тысяч
из них поддерживаются исключительно в виде
криобанка эмбрионов и/или семени. Лишь восемь�
сот наиболее востребованных линий поддержива�
ются в виде живой коллекции, однако и они имеют
архив в криобанке. История создания этого круп�
нейшего архива и современное его состояние отра�
жены в соответствующих публикациях его создате�
лей (Mobraaten, 1986; Landel, 2005).

Осознание того факта, что криобанки являются
ключевыми структурами современных генетиче�
ских центров в условиях стремительного возраста�
ния числа линий мышей, привело к созданию меж�
дународной сети мышиных ресурсов, в которую вхо�
дят 17 генетических центров, имеющих криобанки
(FIMRe …, 2006). 

КРИОБАНКИ ВИДОВ ПАРНОКОПЫТНЫХ: 
КОРОВ, ОВЕЦ, КОЗ, СВИНЕЙ

Подотряд жвачные

К жвачным относятся такие важные сельскохо�
зяйственные животные, как крупный рогатый скот,
овцы, козы. Процедуры криоконсервации и транс�
плантации эмбрионов для представителей этой
группы хорошо отработаны (Massip, 2001; Dobrinsky,
2002), более детально об этом см. ниже. Следует, од�
нако, подчеркнуть, что каждый из перечисленных
видов животных имеет свою репродуктивную спе�
цифику. Для крупного рогатого скота, овец и коз хо�
рошо отработаны репродуктивные технологии как
первого поколения, связанные с получением эмбри�
онов in vivo, так и второго и третьего поколений, свя�
занные соответственно с получением эмбрионов
in vitro и введением генетического материала в яйце�
клетку или зиготу (трансгенез, клонирование и др.)
(Wilmut et al., 1997; Galli, Lazzari, 2008). Вместе с хо�
рошо отработанными процедурами заморажива�
ния/оттаивания эмбрионов эти репродуктивные
технологии создают возможность гибкого и адекват�
ного использования такого инструмента, как “гене�
тический банк”, по отношению не только к этим
сельскохозяйственным объектам, но и к их диким
сородичам (Ptak et al., 2002; Dixon et al., 2007).

Крупный рогатый скот. Уже через год после того,
как была показана возможность криоконсервации
зародышей мышей, этот же подход был успешно
применен и к зародышам крупного рогатого скота
(Wilmut, Rowson, 1973). Следует отметить, что в на�
ше время трансплантация эмбрионов крупного ро�
гатого скота представляет собой наиболее мощную
индустрию в сельскохозяйственной эмбриотехно�
логии, и криобанки занимают в этой технологии

важное, если не ключевое, место. По данным Меж�
дународного общества по трансплантации эмбрио�
нов (International Embryo Transfer Society, IETS) во
всем мире в год трансплантируют около пятисот ты�
сяч эмбрионов крупного рогатого скота, причем
около 50% после процедур криоконсервации (Thibi�
er, 2002, 2004). В 2003 г. лишь в Канаде в результате
трансплантации эмбрионов (как свежих, так и после
криоконсервации) было рождено двеннадцать ты�
сяч телят (Betteridge, 2006). Поскольку число транс�
плантируемых ежегодно эмбрионов, прошедших
криоконсервацию, превышает двести тысяч, то
можно сделать вывод о том, что замораживание и
криоконсервация эмбрионов заняли прочное место
в арсенале эмбриотехнологических методов, приме�
няемых на крупном рогатом скоте.

Прогресс в деле создания криобанков эмбрионов
крупного рогатого скота существенно ускорился по�
сле того, как были разработаны нехирургические
методы извлечения и трансплантации эмбрионов.
Вначале применяли как хирургические, так и нехи�
рургические методы (Umbaugh, 1951; Rowson et al.,
1969). Благодаря ислледованиям, начатым в Кем�
бридже под руководством Тима Роусона, последние
со временем стали доминировать для крупного рога�
того скота, а также для буйволов и бизонов в силу их
меньшей травматичности. Усовершенствование
обоих подходов привело к тому, что эффективность
процедуры при трансплантации свежих эмбрионов
составляет в настоящее время 60–80% (Hasler, 2001).
Результат трансплантации эмбрионов после крио�
консервации существенным образом зависит от вы�
бранного способа замораживания/оттаивания, ста�
дии развития зародышей, подвергавшихся криокон�
сервации, квалификации персонала и т.д. Тем не
менее если рассматривать результаты полевых ис�
следований, имеющих достаточно репрезентатив�
ные выборки, то обычно эффективность процедуры
трансплантации эмбрионов после криоконсерва�
ции у крупного скота составляет примерно 50%,
причем этот показатель обычно выдерживается как
после традиционного программного заморажива�
ния, так и после витрификации (van Wagtendonk
et al., 1997; Nibart, Humblot, 1997). 

Следует отметить, что, хотя и на несколько деся�
тилетий позже по сравнению с криоконсервацией
семени, криоконсервация эмбрионов крупного ро�
гатого скота стала весьма рутинной процедурой,
причем в солидных центрах при достаточно пред�
ставительной выборке доноров и реципиентов ре�
зультат вполне надежен и предсказуем (Dobrinsky,
2002). 

Мы не имеем возможности подробно рассмот�
реть другие достижения репродуктивной техноло�
гии последних двух десятилетий по отношению к
крупному рогатому скоту – такие как неинвазивное
извлечение ооцитов, созревание ооцитов в условиях
in vitro, экстракорпоральное оплодотворение. Все
это, а также новые аспекты культивирования эмбри�
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онов и клонирования хорошо описано в литературе
(Hansen, Block, 2004; Galli, Lazzari, 2008). В подавля�
ющем большинстве случаев развитие этих новых на�
правлений требует для своего осуществления нали�
чия криобанка эмбрионов и семени, лишь в этом
случае они становятся технологичными и могут
быть применены в полевых условиях.

Овцы и козы. Эта группа животных стоит на вто�
ром месте после крупного рогатого скота по значе�
нию для индустрии трансплантации эмбрионов
(Cognie, 2003). В целом, по данным IETS, в год во
всем мире трансплантируют более трех тысяч све�
жих эмбрионов овец и столько же эмбрионов, про�
шедших процедуру криоконсервации (Thibier, 2002).
По этим же данным, за 1997 г., например, было
трансплантировано около восьми тысяч свежих и
более тысячи замороженно�оттаянных эмбрионов
коз (Thibier, 1998). Таким образом, масштаб деятель�
ности по этим двум видам животных сопоставим,
хотя некоторые отличия имеются. Как следует из
приведенных цифр, примерно половину овечьих за�
родышей пересаживают после криоконсервации, в
то время как у коз приблизительно лишь каждый де�
вятый эмбрион взят из криобанка. В целом же мож�
но констатировать, что так же, как и в случае круп�
ного рогатого скота, метод криоконсервации заро�
дышей широко и успешно применяется на овцах и
козах.

Успехи клонирования, трансплантации и крио�
консервации эмбрионов, а также криоконсервации
семени овец позволили провести цикл работ по со�
зданию “интегрированного пакета репродуктивных
технологий”, направленного на сохранение исчеза�
ющего вида овец – муфлона (Ovis orientalis mussimon)
(Ptak et al., 2002).

Таким образом, криоконсервация эмбрионов
прочно заняла свое место в арсенале средств сель�
скохозяйственной биотехнологии в отношении
крупного рогатого скота, овец и коз. Однако для дру�
гих сельскохозяйственных животных, например для
лошадей, пока отсутствует надежный метод крио�
консервации эмбрионов, который можно приме�
нять в полевых условиях. Особо следует рассмотреть
историю криоконсервации эмбрионов свиней, так
как определенному успеху, который удалось достичь
к настоящему времени, предшествовали неудачи и
длительный и сложный путь их преодоления.

Подотряд нежвачные

Свиньи. Криоконсервацию эмбрионов свиньи
можно рассматривать как серьезный вызов, с кото�
рым столкнулись репродуктивная биотехнология и
криобиология, так как уже в самых первых работах
выяснилось, что эмбрионы не выдерживают охла�
ждения ниже +15°С (Wilmut, 1972). Потребовалось
25 лет интенсивных экспериментов, чтобы наконец
добиться первых положительных результатов (Vajta
et al., 1997). К этому времени уже давно существова�

ли криобанки эмбрионов крупного рогатого скота и
овец, не говоря уже о лабораторных животных. В
чем же проблема зародышей свиньи с точки зрения
возможности их охлаждения и криоконсервации? 

Особенностью зародышей свиньи является оби�
лие липидных гранул на преимплантационной ста�
дии развития (Kikuchi et al., 2002). Как выяснилось,
именно эти липидные гранулы особо чувствительны
к снижению температуры ниже +15°С (Niemann,
1985). 

Высказывались различные предложения, на�
правленные на преодоление проблемы чувствитель�
ности зародышей свиньи к околонулевым темпера�
турам, в частности, предлагалось применить витри�
фикацию. Основной идеей этого подхода было то,
что при витрификации те температуры, которые
убийственны для зародышей свиньи, преодолева�
ются практически мгновенно и не успевают необра�
тимо повредить их. 

В 1997 г. Вайта предложил свою знаменитую раз�
новидность метода витрификации, названную ме�
тодом OPS (Open Pulled Straw) и опробовал ее на за�
родышах свиньи (Vajta et al., 1997). С этого года на�
ступает перелом в изучении возможности
замораживания эмбрионов свиньи, и через три года
две независимые исследовательские группы сооб�
щили о рождении поросят после витрификации и
последующей трансплантации свиных зародышей
(Bertchelot et al., 2000; Dobrinsky et al., 2000).

Интересный результат был получен в Мэрилэн�
де, США (Dobrinsky et al., 2000). В этой группе при�
менили другую разновидность метода витрифика�
ции, отличную от OPS�метода, но в сочетании с ис�
пользованием цитохалазина В для стабилизации
цитоскелета. Этот подход увенчался успехом, но
только для эмбрионов, находящихся на стадии вы�
лупившейся бластоцисты; было получено много по�
росят, особенно в серии, в которой трансплантиро�
вали эмбрионы, подвергавшиеся и витрификации, и
воздействию цитохалазина (Dobrinsky et al., 2000).

В другой исследовательской группе использова�
ли методику OPS и получили живое потомство после
витрификации еще не вылупившихся бластоцист
(Bertchelot et al., 2000). 

Серия работ была направлена на разработку дру�
гого подхода – “делипацию” зародышей свиньи пе�
ред их замораживанием/витрификацией. Идея со�
стояла в следующем. Если липидные гранулы столь
чувствительны к охлаждению, следует удалить их
перед этой процедурой. Для этого успешно приме�
няли такие подходы, как центрифугирование и мик�
романипуляции с отсасыванием липидных гранул
(Nagashima et al., 1994, 1995). Относительно недавно
этому же коллективу удалось успешно витрифици�
ровать зародыши свиньи, полученные после экстра�
корпорального оплодотворения созревших in vitro
ооцитов (Nagashima et al., 2007).
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Особенно впечатляющими были недавние экс�
перименты, когда эмбрионы свиньи на стадии мо�
рулы–ранней бластоцисты были центрифугирова�
ны (для делипации), витрифицированы, а затем по�
сле криохранения у них удаляли прозрачную
оболочку и трансплантировали самкам�реципиен�
там. В результате этого довольно сложного ком�
плексного подхода девять из одиннадцати самок�ре�
ципиентов дали потомство, причем общее число по�
росят, родившихся и выживших после рождения,
составило 61 (Dobrinsky, 2002). 

Таким образом, в результате экспериментального
подтверждения нескольких биотехнологических
идей и применения комплексного подхода удалось
добиться того, что эмбрионы свиньи в настоящее
время можно успешно закладывать в криобанк,
причем тогда, когда эти эмбрионы находятся в удоб�
ном для работы периоде – на стадии морулы–ран�
ней бластоцисты. Тем не менее, уже из краткого
описания, приведенного выше, ясно, что техноло�
гия закладки криобанка эмбрионов свиньи пока
сложнее, требует комплексного подхода и более вы�
сокой квалификации персонала, чем, например, со�
здание криобанков лабораторных животных или та�
ких сельскохозяйственных видов, как крупный ро�
гатый скот.

ПОПЫТКИ КРИОКОНСЕРВАЦИИ 
НЕПАРНОКОПЫТНЫХ: ЛОШАДИ

Запрос на эмбрионы лошади (Equidae) в мире
весьма велик (Long et al., 2003), поэтому, несмотря на
то что схемы суперовуляции для лошадей до сих пор
не отработаны, достаточно много эмбрионов еже�
годно вымывают и трансплантируют. Так, по дан�
ным IETS, в мире получают в год до десяти и более
тысяч зародышей лошадей (Thibier, 2002, 2004; Bet�
teridge, 2006). Однако лишь очень небольшой про�
цент зародышей лошадей трансплантируют после
прохождения процедур криоконсервации (Thibier,
2002). Несмотря на успехи клонирования лошадей
(Galli et al., 2003) и прогресс в налаживании систем
культивирования зародышей лошади in vitro (Galli
et al., 2008), криоконсервация так и не стала пока для
этих животных рутинной практикой. Именно с от�
сутствием надежного способа замораживания и со
сложностью транспортировки свежих эмбрионов
лошади отчасти связано то, что их трансплантация
пока не является международным бизнесом и этим в
основном занимаются на американском континен�
те. В 2003 г., например, 64% всех трансплантаций эм�
брионов лошади было произведено в США и 31% –
в Бразилии, т. е. 95% этих работ сделано на амери�
канском континенте (Thibier 2004; Betteridge, 2006). 

Как сухие цифры отчетов IETS (Thibier, 2002,
2004), так и специальные обзоры, посвященные
криоконсервации эмбрионов лошадей (Squires et al.,
1999, 2003), свидетельствуют о том, что для этого
важного вида сельскохозяйственных животных пока

не существует надежного комлекса биотехнологиче�
ских методик, который в совокупности с запасом за�
мороженных эмбрионов, надежно хранящемся в
криохранилище, можно было бы назвать “криобан�
ком”. 

Попытаемся разобраться, в чем же причина тако�
го контраста с ситуацией, описанной нами выше для
крупного рогатого скота или овец. Ниже эти причи�
ны разбираются подробно, однако сразу следует
оговорить, что эмбрионы лошади имеют множество
особенностей в преимплантационном развитии и по
некоторым характеристикам совершенно не похожи
на таковые других сельскохозяйственных животных
(Betteridge et al., 1982; Allen, 2001; Betteridge, 2007).

Результаты экспериментов указывают на то, что
когда размер зародыша лошади не превышает 200–
250 мкм (это примерно 6�й день развития), то их уда�
ется иногда вполне эффективно подвергать замора�
живанию с последующим получением беременно�
сти или живого потомства после размораживания и
трансплантации (Squires et al., 1999, 2003). При этом
традиционное программное замораживание и вит�
рификация примерно одинаково эффективны (Ho�
chi et al., 1994). Если же размер зародыша лошади,
отбираемого для замораживания, составляет
300 мкм и более, то эффективность процедуры
криоконсервации близка к нулю. Этот результат
вполне предсказуем, так как, согласно двухфактор�
ной теории Мэйзура, соотношение объема и по�
верхности замораживаемого объекта при традици�
онном программном замораживании существенно
влияет на результат такой процедуры (Mazur et al.,
1972; Mazur, 1984), т.е. чем больше размер эмбриона,
тем при прочих равных условиях хуже прогноз на его
выживание после замораживания. Однако кроме
ухудшения поверхностно�объемных характеристик
крупные эмбрионы лошади имеют еще одну видо�
специфичную характеристику, которая может пагуб�
но отражаться на их выживаемости. На 6–7�й дни
развития у зародыша лошади помимо прозрачной
оболочки (zona pelluсida), характерной для эмбрио�
нов млекопитающих, образуется так называемая
“капсула”, состоящая из гликопротеидов (Betteridge
et al., 1982; Betteridge, 2007). Она может отрицатель�
ным образом влиять на проницаемость криопротек�
торов и таким образом резко ухудшать результаты
криоконсервации.

Эмбрион лошади мигрирует в матку на стадии
6–6.5 дней развития (Betteridge et al., 1982) и стано�
вится доступен для нехирургического вымывания.
Для прямой трансплантации наиболее предпочти�
тельной является стадия 7–8�дневного зародыша.
Обычно между 6�м и 7�м днями развития наряду с
прозрачной оболочкой появляется упомянутая вы�
ше капсула (Betteridge et al., 1982; Betteridge, 2007), и
эмбрион бурно растет, будучи на 7�й день развития в
среднем 0.5 мм в диаметре и почти в три раза боль�
ше – на 8�й (Squires et al., 2003). Капсула утолщается
и постепенно замещает прозрачную оболочку.
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Таким образом, существует лишь очень узкое
“окно” между 6�м и 6.5 днями развития, когда эм�
брионы лошади уже находятся в матке, но пока еще
не слишком велики и у них еще нет мощной капсу�
лы, затрудняющей замораживание. На 6�й день раз�
вития эмбрион лошади обычно находится на стадии
морулы–ранней бластоцисты и именно эта стадия
является предпочтительной для криоконсервации
(Squires et al., 1999, 2003). 

Таким образом, главными барьерами для созда�
ния криобанка лошадей являются крайняя стадие�
специфичность успешной криоконсервации и
слишком узкое временнóе окно, в течение которого
можно использовать эмбрионы этой стадии разви�
тия. Если еще учесть, что методы суперовуляции для
лошадей по�прежнему не отработаны, становится
понятным, почему до сих пор не приходится гово�
рить о криобанке эмбрионов лошадей, несмотря на
то что эффективность трансплантации свежих эм�
брионов лошади весьма высока (70–80%) и не усту�
пает таковой у крупного рогатого скота (Squires et al.,
2003).

ПЕРСПЕКТИВЫ КРИОКОНСЕРВАЦИИ 
ХИЩНЫХ

Отряд хищных (Carnivora) объединяет такие из�
вестные семейства, как кошачьи, псовые, куницеоб�
разные и некоторые другие. Иными словами, к это�
му отряду принадлежат как кошки и собаки с их ди�
кими родственниками, так и разводимые на фермах
пушные звери – хорьки, норки, лисицы, песцы и
другие. Уже из этого перечисления столь значимых
для человека видов понятно, что разработка техно�
логии создания криобанков многих из них представ�
ляет собой важную задачу и на эти технологии име�
ется запрос (Long et al., 2003). 

Во всех семействах отряда хищных имеются ис�
чезающие виды, которым уделяется пристальное
внимание; ведутся разработки репродуктивных тех�
нологий, направленных на их консервацию. Наибо�
лее остро проблема исчезающих видов стоит в се�
мействе кошачьих (Myers, 1984). Это обстоятельство
послужило причиной того, что множество проектов
было направлено на разработку репродуктивных
технологий именно для представителей семейства
Felidae (Farstad, 2000) и именно в этом семействе на
сегодняшний день есть наибольший успех в приме�
нении технологий, которые являются базовыми при
создании криобанка эмбрионов, – криоконсерва�
ции эмбрионов и их трансплантации (Dresser et al.,
1988; Farstad, 2000; Swanson, Brown, 2004; Swanson,
2006; Gómez et al., 2009).

Одной из важных причин того, что эмбрионы
животных, принадлежащих к отряду Сarnivora, яв�
ляются весьма проблематичными объектами для
криоконсервации, является обилие липидных гра�
нул в бластомерах преимплантационных эмбрионов
у всех представителей этого большого отряда. Эту

особенность хищных могут засвидетельствовать все
те, кто видел эмбрионы кошачьих, псовых или ку�
ньих в световом микроскопе и при этом наблюдал их
характерную темную окраску. 

Как описано выше в соответствующем разделе,
эмбрионы свиней, которые к отряду хищных не от�
носятся, но которые также содержат в изобилии ли�
пидные гранулы в бластомерах, на протяжении де�
сятилетий были проблемным объектом для крио�
консервации именно по этой причине (Dobrinsky,
2002). Другим обстоятельством, свойственным всем
представителям отряда хищных, является то, что по�
сле завершения движения по яйцеводам и выхода в
матку эмбрионы начинают достаточно быстро уве�
личиваться и достигают размера нескольких милли�
метров. Это характерно и для собачьих (Holst, Phe�
mister, 1971), и для кошачьих (Swanson et al., 1994), и
для куницеобразных (Amstislavsky et al., 1993; Linde�
berg, Jarvinen, 2003; Amstislavsky et al., 2006a). В этом
отношении они похожи на другой проблемный для
криобанка объект – эмбрионы лошадей.

Несмотря на то что существует целая индустрия
по криоконсервации семени у собак и это направле�
ние имеет уже достаточно длительную и успешную
историю (Linde�Forsberg et al., 1999; Thomassen,
Farstad, 2009), отсутствуют какие�либо литератур�
ные указания на положительные результаты экспе�
риментов по криоконсервации эмбрионов псовых.
Это связано, прежде всего, с особенностями биоло�
гии псовых, у которых ооциты овулируют не на ста�
дии метафазы второго деления мейоза, как у боль�
шинства млекопитающих, а на более ранних этапах
(Farstad et al., 1993). С этой “незрелостью” овулиро�
вавших яйцеклеток связаны сложности культивиро�
вания их in vitro и другие проблемы при разработке
технологий, направленных на криоконсервацию
эмбрионов псовых (Farstad, 2000; Songsasen, Wildt,
2007).

Следует сразу отметить, что на протяжении мно�
гих лет единственным представителем отряда хищ�
ных, у которого удалось получить живое потомство
после криоконсервации эмбрионов, была домаш�
няя кошка (Felis catus) (Dresser et al., 1988). Попытки
криоконсервации эмбрионов других представите�
лей этого многочисленного отряда заканчивались
неудачей (что зачастую даже не публикуется). 

Лишь недавно технологию криоконсервации эм�
брионов удалось применить по отношению к диким
видам кошачьих. Усилия совместной команды ис�
следователей из США и Бразилии привели к тому,
что у нескольких видов диких кошек, обитающих в
Бразилии, у такой, например, как оцелот (Leopardus
pardalis), удалось заморозить достаточно много эм�
брионов (Swanson, Brown, 2004). Причем позднее
было получено живое потомство оцелота после
трансплантации эмбрионов этого вида, взятых из
криобанка (Swanson, Brown, 2004; Swanson, 2006).
Таким образом, оцелот оказался первым диким ви�
дом семейства кошачьих (и первым диким видом от�
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ряда Carnivora), эксперименты по cозданию крио�
банка которого можно признать вполне успешны�
ми, поскольку было получено живое потомство как
после осеменения взятым из криобанка семенем,
так и после трансплантации взятых из криобанка
эмбрионов (Swanson, Brown, 2004; Swanson, 2006).
Этот несомненный успех позволяет утверждать, что
создание криобанка эмбрионов будет играть важ�
ную роль в программах консервации диких кошек. 

В результате нашего проекта, осуществленного
совместно с коллегами из университета Куопио
(Финляндия), удалось получить положительный ре�
зультат на представителях другого семейства хищ�
ных – куницеобразных (Mustelidae). 

Применив так называемый “стандартный прото�
кол” замораживания эмбрионов хорька (Mustela pu�
torius) и два традиционных криопротектора – глице�
рин и диметилсульфоксид (ДМСО), мы получили
достаточно противоречивые результаты. Серьезных
механических повреждений в подвергавшихся
криоконсервации зародышах обнаружено не было,
но их трансплантация не приводила к рождению
потомства (Кизилова и др., 1998; Amstislavsky et al.,
1996). В дальнейшем изменив некоторые важные де�
тали метода, заменив глицерин и ДМСО на менее
токсичный криопротектор этиленгликоль, а также
начав замораживать эмбрионы хорька на программ�
ном замораживателе FREEZE CONTROL CL5500
(“Cryo Logic”, Австралия), мы с удовлетворением
обнаружили, что отдельные зародыши сохраняют
жизнеспособность после криоконсервации. Снача�
ла это было подтверждено результатами культиви�
рования зародышей in vitro (Amstislavsky et al., 2000),
а вскоре нам удалось получить живое потомство с
помощью эмбрионов хорька, которые были заморо�
жены этим методом. Зародыши хранили в криобан�
ке, затем они были разморожены и трансплантиро�
ваны в матку самок�реципиентов, лишь 11% заро�
дышей хорька успешно пережили полный цикл этой
процедуры и родились (Lindeberg et al., 2003). Впо�
следствии был применен метод витрификации в
OPS�модификации, в результате чего также роди�
лось живое потомство, однако эффективность такой
методики составила всего лишь 6% (Piltti et al., 2004).
Безусловно, метод замораживания зародышей хищ�
ных нуждается в дальнейшем развитии, прежде чем
его можно будет применять в практическом зверо�
водстве. Однако в цитированных работах нашей
группы (Amstislavsky et al., 2000; Lindeberg et al., 2003;
Piltti et al., 2004) впервые было показано, что приме�
нение этого подхода успешно не только для семей�
ства кошачьих, но и для другого семейства отряда
хищных – куницеобразных. 

КРИОКОНСЕРВАЦИЯ ЭМБРИОНОВ 
ЧЕЛОВЕКА

Криоконсервация зародышей с применением
современных методов репродуктивной биотехноло�

гии активно используется по отношению к человеку.
Со времени первой успешной беременности, заре�
гистрированной после трансплантации прошедших
через криоконсервацию зародышей, прошло уже
более четверти века (Trounson, Mohr, 1983), и сейчас
по отношению к зародышам человека применяют
как традиционное программное замораживание, так
и витрификацию (Michelmann, Nayudu, 2006;
Loutradi et al., 2008). Наряду с эмбрионами часто за�
мораживают ооциты и сперматозоиды человека
(Hardy et al., 2002; Maher, 2007). Успешны и экспери�
менты по замораживанию генеративных органов –
семенников и яичников. Накапливается все больше
экспериментальных и клинических данных о том,
что ткань семенника или яичника вполне реально
подвергать криоконсервации, и этот подход даже ре�
комендован как одна из реальных возможностей
восстановления плодовитости у людей, перенесших
химио� и лучевую терапию в связи с лечением рака в
раннем возрасте (Hovatta, 2003). Например, показа�
на возможность рождения ребенка у пациентки, у
которой до начала химиотерапии были удалены и
подвергнуты криоконсервации яичники. После
окончания курса лечения и полного выздоровления
этой молодой женщине была проведена трансплан�
тация ее же собственной яичниковой ткани, взятой
из криобанка, где кусочки этой ткани сохраняли при
температуре жидкого азота в течение ряда лет. Через
некоторое время эта женщина смогла родить соб�
ственного ребенка, зачатого естественным путем
(Donnez et al., 2004).

ВЫБОР ПРИОРИТЕТОВ
И РЕПРОДУКТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

ПРИ СОЗДАНИИ КРИОБАНКА

Что же делает криобанк эмбрионов столь попу�
лярным для поддержания и разведения коллекций
лабораторных и сельскохозяйственных животных,
сохранения генофонда диких и исчезающих видов
млекопитающих и решения репродуктивных про�
блем человека? Ниже перечислены некоторые из
преимуществ, которые дает создание криобанка эм�
брионов. Эти аспекты исследованы преимуще�
ственно на мышах, но верны и для других видов мле�
копитающих.

Криобанк дает возможность быстро восстано�
вить коллекцию животных после эпидемий, стихий�
ных бедствий и т.д. Например, создание криоархива
в Джексоновской лаборатории было инициировано
пожаром 1947 г., и когда в 1989 г. в этой же лаборато�
рии случился еще более разрушительный пожар,
криобанк действительно очень помог (Mobraaten,
1986; Landel, 2005). Некоторые из уничтоженных в
ходе пожара линий существовали только в коллек�
ции Джексоновской лаборатории и более нигде в ми�
ре, так что восстановить их можно было лишь из соб�
ственного криоархива. 
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Криоконсервация и трансплантация эмбрионов
необходимы не только для восстановления линий
мышей или крыс, но и для очистки этих линий от
инфекций. Показано, что при помощи этих методов
можно избавиться от вирусов мышиного гепатита и
Сендая, мышиного аденовируса и многих других
(Glenister, Thornton, 2000). Трансплантировав “чи�
стой” самке�реципиенту эмбрионы, взятые из крио�
банка, размороженные и отмытые в стерильных сре�
дах, получают уже вполне здоровых мышей желае�
мой линии. Причем самку�реципиента можно взять
от малоценной в генетическом отношении, но пло�
довитой линии или, что еще лучше, от гибрида пер�
вого поколения, полученного при скрещивании ро�
дителей двух различных плодовитых линий. В своей
собственной практике мы, например, успешно ис�
пользовали в качестве самок�реципиентов гибриды
первого поколения между аутбредной ICR и инбред�
ной WR/y линиями (обе они отличаются высокой
плодовитостью). Более того, в экспериментах на
сельскохозяйственных животных, таких как козы и
крупный рогатый скот, было продемонстрировано,
что даже сама по себе трансплантация эмбрионов
без криоконсервации при правильном ее проведе�
нии позволяет избавиться от целого ряда инфекций
(Bielanski et al., 2001; Ali Al Ahmad et al., 2008).

Еще один  важный аргумент в пользу криобан�
ков − упрощение пересылкии обмена генетическим
материалом (Glenister, Thornton, 2000; Landel, 2005),
так как замороженные эмбрионы, в отличие от жи�
вых особей, не подвержены стрессу и инфекциям, а
кроме того, при пересылке замороженного материа�
ла упрощаются бюрократические процедуры при
пересечении границ большинства государств. По�
явившиеся на рынке специальные транспортные
сосуды “dry shippers” сделали пересылку заморо�
женного генетического материала удобной и без�
опасной. Жидкий азот в них удерживается на специ�
альном адсорбенте, следовательно, в таких сосудах
нет жидкой фазы азота и поэтому отпадают юриди�
ческие проблемы, связанные с транспортировкой
сосудов самолетами.

При эффективно работающем криобанке опти�
мизируется процесс разведения мышей и крыс. Для
хранения криоархива нужно относительно неболь�
шое помещение (несравненно меньшее по площа�
ди, чем площадь вивария), а единственный компо�
нент, необходимый для поддержания жизни в био�
материале, – жидкий азот. Конечно, перевод линии
в криобанк и обратно требует работы квалифициро�
ванных биотехнологов, покупки дорогостоящих
программных замораживателей, криохранилищ, ин�
кубаторов и другого оборудования – иными слова�
ми, создание и поддержание современного крио�
банка невозможно без начальных инвестиций и ра�
боты хорошо оснащенной лаборатории. Тем не
менее, по расчетам Лэндэла (Landel, 2005), затраты
по переводу той или иной линии животных в крио�
банк во всех случаях оказываются существенно

меньшими, чем при поддержании этой же линии в
питомниках.

Предположим, решение о создании криобанка
принято. Следует, однако, хорошо представлять от�
веты на некоторые важные вопросы. Что будет ос�
новной единицей�носителем генетической инфор�
мации при создании криобанка? То есть, что соб�
ственно предстоит замораживать? Сколько био�
материала необходимо сохранять для создания на�
дежного криоархива? Каковы цели криобанка? Как
организовать надежную систему криохранения? Ка�
кой метод замораживания (и соответственно размо�
раживания) избрать? Кого использовать в качестве
реципиентов при возвращении линии в состояние in
vivo из криобанка и т.д. 

Попробуем ответить на эти вопросы, исходя из
нашего собственного опыта и проанализировав ми�
ровой. Итак, что же собственно лучше сохранять в
криобанке: эмбрионы, сперматозоиды, ооциты,
яичниковую ткань? Ответ на этот вопрос отчасти за�
висит от вида животных, с которым предстоит рабо�
тать, однако есть и соображения общего характера.
Традиционно центры, в которых поддерживали
большие коллекции лабораторных животных, преж�
де всего накапливали замороженные эмбрионы, ес�
ли нужно было надежно архивировать ту или иную
линию (Mobraaten, 1986), хотя криобанки семени со
времен классической работы Смит, Полджа и Парк�
са (Smith et al., 1950) широко использовали в сель�
ском хозяйстве. Поскольку с хранением и восста�
новлением генетической информации при создании
криобанка ооцитов и яичниковой ткани существует
гораздо больше проблем, чем при сохранении эм�
брионов и семени (Massip, 2001), современные
криобанки лабораторных и сельскохозяйственных
животных ориентированы, прежде всего, на крио�
косервацию эмбрионов и сперматозоидов, но не
ооцитов или яичниковой ткани (Landel, 2005). 

Для полноценного архивирования линии можно
консервировать либо эмбрионы, либо гаметы (т.е.
сперматозоиды и/или яйцеклетки). Первый путь
более прост и достаточно надежен, тогда как второй
требует еще одного технологического этапа − из раз�
мороженных сперматозоидов или яйцеклеток нуж�
но сначала получить эмбрионы и лишь затем восста�
навить линию. При работе с семенем мышей и крыс
проще этап собственно архивирования, так как тре�
буется меньше животных и трудозатрат (Nakagata,
2000; Nakatsukasa et al., 2003). Причиной этого явля�
ется то, что от одного самца мыши можно получить
от десяти до тридцати миллионов сперматозоидов,
которые достаточно легко заморозить, а после раз�
мораживания оплодотворить много ооцитов и полу�
чить много эмбрионов. Именно благодаря этой воз�
можности такой способ наряду с замораживанием
эмбрионов в последнее время становится весьма по�
пулярным при создании криоархивов мыши, осо�
бенно при архивировании трансгенных линий (Na�
kagata, 2000; Nakatsukasa et al., 2003). 
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Однако при замораживании семени этапы по пе�
реводу криоархива в живую коллекцию по сравне�
нию с ситуацией, когда заморожены эмбрионы, бо�
лее трудоемки, так как для воссоздания линии пред�
полагается дополнительный технологический этап:
после размораживания необходимо произвести
оплодотворение ооцитов in vitro (так называемое
ЭКО – экстракорпоральное оплодотворение) и
трансплантировать уже полученные эмбрионы (Na�
kagata, 2000; Nakatsukasa et al., 2003). И, наоборот,
при криоконсервации эмбрионов обычно требуется
больше животных�доноров и трудозатрат на этапе
перевода линии в криобанк, но зато упрощается пе�
ревод криоархива в живую коллекцию (Landel,
2005). Эмбрион – это уже особь. Правда, эта особь
состоит из небольшого числа клеток, но у нее уже
есть четкая программа развития, и достаточно лишь
трансплантировать эмбрионы самкам�реципиен�
там, чтобы родилось живое потомство и линия была
восстановлена. Если в криобанке заморожено две�
сти – пятьсот эмбрионов какой�либо мутантной,
трансгенной или инбредной линии мышей, то счи�
тается, что эта линия надежно архивирована (Glenis�
ter, Thornton, 2000) и нужно лишь разморозить эм�
брионы и трансплантировать их подходящим реци�
пиентам. 

Что же касается яйцеклеток, то при их заморажи�
вании и криоконсервации возникает максимальное
число проблем, поэтому замораживание яйцеклеток
и яичниковой ткани пока еще не стало рутинной
практикой и применяется лишь в наиболее техноло�
гически продвинутых центрах (Glenister, Thornton,
2000; Landel, 2005). Однако в медицинской практике
в силу биологической и этической специфики рабо�
ты с человеком интенсивно разрабатываются техно�
логии сохранения ооцитов, а также тканей яичников
в криобанке (Oehninger, 2005; Bedaiwy et al., 2006).

Существует вполне аргументированное убежде�
ние, что наиболее надежной формой сохранения ли�
нии, породы или вида животных является криобанк,
в котором сохраняются как эмбрионы, так и семя
(Landel, 2005). Была разработана математическая
модель создания криобанков исчезающих пород
животных исходя из таких приоритетов, как надеж�
ность сохранения породы, оптимальная стоимость
криобанка и др. (Boettcher et al., 2005). Причем авто�
ры этой модели предложили дифференцированный
подход к разным видам в зависимости от особенно�
стей репродукции (например, существенно различен
подход к много� и одноплодным видам). В зависимо�
сти от этих и других характеристик рекомендовано
оптимальное соотношение эмбрионов/спермодоз в
криобанке (Boettcher et al., 2005). Эти расчеты под�
тверждают, что число эмбрионов не должно быть
слишком малым, в противном случае существенно
возрастает риск потерять породу, даже если число
спермодоз достаточно велико.

Следующий принципиально важный вопрос: как
долго можно сохранять замороженные эмбрионы в

жидком азоте? Сейчас накоплен обширный миро�
вой опыт, который позволяет уверенно утверждать:
если эмбрионы были грамотно заморожены, а пода�
ча азота – бесперебойной, то неважно, хранились
ли они в жидком азоте несколько секунд или десят�
ки лет. Так, например, группа Уиттингема (Велико�
британия) продолжает получать потомство от эм�
брионов, замороженных в начале 1970�х гг. Именно
тогда был открыт способ заморозки эмбрионов мы�
шей (Whittingham et al., 1972), и они были замороже�
ны впрок. С этого времени прошло уже несколько
десятилетий, а эмбрионы, хранящиеся в криобанке,
не потеряли жизнеспособности после разморажива�
ния и трансплантации (Glenister, Thornton, 2000). 

При закладке стационарного криобанка эмбрио�
нов и семени следует серьезно позаботиться о систе�
мах защиты. В настоящее время выпускаются хра�
нилища с индикатором уровня азота и звуковым
сигналом в случае его недостатка в хранилище. Что
более существенно – эти сосуды могут дозаправ�
ляться азотом в автоматическом режиме, если они
соединены трубопроводом с танком (при этом танк
тоже должен иметь возможность автоматической
дозаправки). Рекомендовано также распределять
материал по нескольким криохранилищам и иметь
дополнительный резервуар, куда можно переме�
стить сохраняемый материал в случае, если одно из
хранилищ потеряет герметичность ( Landel, 2005).

Приоритетным вопросом является также выбор
стратегии замораживания. Будет ли это программ�
ное замораживание или витрификация? Витрифи�
кация, теоретические основы которой разрабатыва�
лись еще в 1930�х гг. Льюетом и его учениками (Lu�
yet, 1937), стала популярной альтернативой традици�
онному программному замораживанию эмбрионов
и применяется достаточно широко. Например, в
криобанках генетических центров университетов
Кумамото и Тсукуба (Япония) зародыши мыши под�
вергают витрификации (Nakao et al., 1997). В то же
время два крупнейших мировых криобанка – Джек�
соновская лаборатория (Бар Харбор, США) и Центр
ресурсов млекопитающих (Харвелл, Великобрита�
ния) – применяют программное замораживание
(Glenister, Thornton, 2000; Landel, 2005). 

Несмотря на кажущуюся простоту витрифика�
ции (не нужно программного замораживателя, от�
носительная быстрота процедуры), перечислим ряд
соображений в пользу выбора более традиционного
программного замораживания. По нашим собствен�
ным наблюдениям, метод витрификации более ка�
призен и зависим от “человеческого фактора”, а так�
же от наличия стабильных условий в лаборатории.
Именно по этой причине, по�видимому, подавляю�
щее большинство полевых исследований, проводи�
мых на большом поголовье, выполнено при помощи
традиционного программного замораживания (Mas�
sip, 2001), несмотря на то, что витрификация и тради�
ционное программное замораживание эмбрионов
крупного рогатого скота примерно одинаково эф�
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фективны. В то же время для эмбрионов свиньи вит�
рификация оказалась более предпочтительной в си�
лу описанных выше особенностей развития (Dobrin�
sky, 2002).

Эмбрионы, подвергнутые процедуре витрифика�
ции, более “капризны” при хранении по сравнению
с замороженными традиционным методом про�
граммного замораживания. Витрификация, по
определению, предполагает отсутствие кристалли�
ков льда в образце. Однако при –130°C витрифици�
рованный образец реструктурируется с образовани�
ем льда и разрушением образца соответственно
(Landel, 2005). Такой перепад температур может, на�
пример, случится, когда образец переносят из одно�
го хранилища в другое. Замороженные традицион�
ным (программным) способом медленного охла�
ждения эмбрионы более устойчивы и менее
“капризны” при хранении. Кроме того, при витри�
фикации применяют гораздо более высокие по
сравнению с традиционным замораживанием кон�
центрации криопротекторов, что может увеличить
риск непредсказуемых отдаленных эффектов в по�
ведении и физиологии развившихся после этой про�
цедуры особей. 

Следует отметить, что, несмотря на эти сообра�
жения, метод витрификации обладает и несомнен�
ными достоинствами, такими как быстрота замора�
живания образца и отсутствие необходимости при�
обретения программных замораживателей. Более
подробно достоинства и недостатки этого метода
обсуждаются в обзорах (Landel, 2005; Vajta, Nagy,
2006).

Вопрос о влиянии процедур криоконсервации
эмбрионов и половых клеток человека на буду�
щий организм является актуальным, поэтому он
вызывал и продолжает вызывать дискуссии не
только в технологическом плане, но и с этической
точки зрения (Maher, 2007). Общим является то,
что при применении криотехнологий по отноше�
нию к эмбрионам и ооцитам человека частота
возникновения явных аномалий развития не вы�
ше, чем при естественном размножении (Sutcliffe,
2000). Но поскольку витрификацию стали широ�
ко применять на практике относительно недавно
и пока нет достаточных данных для окончатель�
ного вывода о влиянии этой процедуры на разви�
тие родившихся после нее детей, заключение по�
ка делать рано, тем более что отдаленные эффек�
ты высоких концентраций криопротекторов при
ранней экспозиции эмбрионов млекопитающих в
процессе витрификации нуждаются в дальней�
шем анализе.

Таким образом, мы считаем, что современный
криобанк эмбрионов следует оснастить программ�
ными замораживателями. В настоящее время на
рынке имеются относительно недорогие, простые и
надежные в работе замораживатели с набором наи�
более часто применяемых программ. Они хорошо
зарекомендовали себя в работе с разными видами

животных, в том числе и с достаточно сложными в
плане криоконсервации эмбрионов (Lindeberg et al.,
2003; Amstislavsky et al., 2006b). Если же планируется
проводить исследования и в перспективе ожидается
криоконсервация эмбрионов таких видов живот�
ных, для которых пока не существует отработанного
метода замораживания, можно предусмотреть за�
купку и более дорогого замораживателя, в котором у
исследователя есть возможность самому задавать
программу. 

Современный криобанк укомплектован про�
граммными замораживателями, хранилищами для
биоматериала, снабженными индикаторами жидко�
го азота. Стационарные хранилища часто соединя�
ют вакуумным трубопроводом с танком жидкого
азота, по которому он по мере необходимости зака�
чивается в хранилище (возможна опция автомати�
ческой закачки); при наличии вакуумного трубо�
провода для поддержания его в рабочем состоянии
небходимо иметь вакуум�насос. Следует предусмот�
реть транспортные сосуды для транспортировки
биоматериала (в том числе “dry shippers”) и компью�
теризированный блок для постоянного мониторин�
га криобанка. Кроме того, следует также предусмот�
реть возможность принудительной вентиляции и
устройство слежения за содержанием кислорода в
комнате. 

Известно, что работа с эмбрионами, даже такие
простые процедуры, как их вымывание, оценка и
трансплантация, т.е. так называемые технологии
“первого поколения”, требует стерильных условий.
Необходимо иметь ламинарные шкафы, автоклавы,
стерилизационные шкафы и, конечно, хорошие
микроскопы. Для оценки эмбрионов подходят сте�
реомикроскопы с большим фокусным расстоянием,
для оценки семени применяют обычную световую
микроскопию при увеличении в 200–400 раз, одна�
ко крайне желательно предусмотреть возможность
оценки функциональных повреждений сперматозо�
идов при помощи флуоресцентной микроскопии.
При использовании “технологий третьего поколе�
ния” (например ICSI (Intracytoplasmic sperm injec�
tion)), связанных с манипуляциями на эмбрионах,
например при частичном разрушении прозрачной
оболочки ооцитов и эмбрионов, следует в дополне�
ние к хорошему инвертированному микроскопу
иметь комплект микроманипуляторов, микрокуз�
ницу и другие приспособлениями для самостоятель�
ного изготовления микроинструментов, если в пер�
спективе предусматривается применять эти техно�
логии.

Следует помнить, что репродуктивные техноло�
гии “второго поколения” основаны на культивиро�
вании ооцитов и зародышей и ЭКО, поэтому следует
позаботиться о закупке установки для производства
чистой воды, pH�метре, кондуктометре, наборе точ�
ных весов, СО2�инкубаторе и другом оборудовании.

При создании криобанка исчезающих видов жи�
вотных возникают некоторые дополнительные во�
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просы и проблемы, поэтому необходим длительный
период накопления данных по особенностям репро�
дукции каждого конкретного вида животных (Wildt
et al., 1992). Только после этого можно решить, какие
половые продукты хранить в криобанке, каких жи�
вотных использовать для осеменения и/или в каче�
стве реципиентов. Если, например, пересаживать
эмбрионы из криобанка самкам того же вида, то на
них возрастет репродуктивная нагрузка. Если же их
пересадить самкам�реципиентам доместицирован�
ного близкородственного вида, то, как правило,
межвидовой репродуктивный барьер создаст боль�
шие проблемы при трансплантации эмбрионов
между разными видами млекопитающих (Амсти�
славский, 2006). 

В 2002–2004 гг. мы трансплантировали в общей
сложности 72 эмбриона европейской норки (Mustela
lutreola) (исчезающий вид куньих) двенадцати меж�
видовым гибридам (самкам хонорика и нохорика).
При этом родилось 36 детенышей. Таким образом,
эффективность трансплантации составила 50%
(Amstislavsky et al., 2004, 2006a). Эти исследования
показали, что пересадка зародышей межвидовым
гибридам может быть одним из путей преодоления
межвидового репродуктивного барьера, однако он
требует дополнительного технологического этапа –
получения межвидовых гибридов, что не всегда яв�
ляется простым делом (Терновский, Терновская,
1994). Эксперименты же по прямой трансплантации
эмбрионов от норки хорьку пока не увенчались рож�
дением живого потомства (Amstislavsky et al., 2006b).
В настоящее время эти эксперименты продолжают�
ся, исследуются межвидовые репродуктивные раз�
личия между хорьками и норками и идет поиск пу�
тей преодоления межвидового репродуктивного ба�
рьера между этими видами. Результаты наших
экспериментов 2007–2008 гг. свидетельствуют о том,
что уровни прогестерона у европейской норки и
хорька во время беременности существенно отлича�
ются, и непосредственно перед имплантацией заро�
дышей содержание прогестерона в фекалиях у самок
хорьков существенно выше, чем у самок европей�
ской норки, что в данном случае может быть одной
из составляющих межвидового барьера.

Существует лишь небольшое число работ, в кото�
рых сообщается об успешных межвидовых транс�
плантациях эмбрионов млекопитающих, выполнен�
ных, главным образом, на представителях полорогих
(Bovidae) (Bunch et al., 1977; Dresser, 1986; Fernandez�
Arias et al., 1999; Ptak et al., 2002; Dixon et al., 2007), ло�
шадей (Allen et al., 2005) и хищных (Pope et al., 1993;
Gómez et al., 2009). Пока не существует универсаль�
ных путей преодоления межвидового барьера, при�
емлемого во всех случаях. 

Возможно, достаточно универсальным способом
преодолеть межвидовой барьер при трансплантации
эмбрионов является совместная трансплантация
самке�реципиенту зародышей двух видов (с после�
дующей смешанной беременностью). Во всяком

случае наши предыдущие эксперименты показали,
что при совместной трансплантации зародышей ев�
ропейской норки и хорька самке хонорика рождает�
ся выводок, в котором есть как норки, так и хорьки
(Amstislavsky et al., 2006a), что указывает на перспек�
тивность этого подхода. Ранее подобный же метод
был использован при межвидовой трансплантации
эмбрионов индийского степного кота (Felis silvestris
ornate) реципиентной самке домашней кошки (Felis
catus) (Pope et al., 1993). Более подробно проблемы,
возникающие при межвидовой трансплантации эм�
брионов млекопитающих, обсуждаются в соответ�
ствующих обзорных статьях (Амстиславский, 2006;
Anderson, 1988; Allen, 2005; Gómez et al., 2009).

Мы полностью разделяем мнение Вилдта (Wildt
et al., 1992) о том, что криобанк – это не только “со�
суды”, но, прежде всего, технология, т.е. соответ�
ствующее приборно�техническое оснащение и ква�
лифицированные специалисты, имеющие опыт ра�
боты с теми или иными методиками и с теми или
иными видами животных. Конфигурация криобан�
ка и обслуживающей его лаборатории, которая обес�
печивает набор необходимых для функционирова�
ния методов, зависит в конечном счете от целей его
создания, от вида животных, на которых нацелен
криобанк, от амбиций его организаторов и от воз�
можностей закупить то или иное оборудование. Об�
щей же тенденцией является неуклонное повыше�
ние запроса на криобанки, так как возрастание чис�
ла линий и пород лабораторных и домашних
животных ставит вопрос об их криоархивировании,
а исчезновение многих видов диких животных � о
сохранении этих видов. Существенное возрастание
числа криобанков в мире в последние десять лет яв�
ляется ответом на эти запросы практики. 
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Abstract—This article reviews the main achievements in embryo cryobanking in conservation and preserva�
tion of animal strains, breeds, and species. Modern advances in this technology with respect to the main
groups of laboratory and farm animals are discussed. Alternative approaches to solving the problems associ�
ated with cryobanking are considered and the priorities are substantiated. Special attention is given to discuss�
ing the role of cryobanks and respective reproductive technologies in programs aimed at conservation of ge�
netic resources of wild and endangered mammalian species. 
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