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Many of the extant Felidae species are endangered or 
vulnerable. Others being not endangered as a whole 
species contain endangered subspecies. Only a very 
few cat species, besides domestic cats, are not in the 
risk group. Cryopreservation of embryos and  gametes 
is a modern approach for ex situ mammalian  genetic 
resources conservation. Freezing of semen has been 
successfully applied to the domestic cat and to more  
than 25 wild members of this family. however, embry-
os/oocytes cryopreservation was successful for only a 
small number of felids. Domestic cat and four wild Feli-
dae species produced offspring after cryopreservation 
and subsequent embryo transfer. Regarding freezing 
of oocytes, so far different cryopreservation methods 
are still being experimentally tried exclusively for do-  
mestic cat. Genome Resource Bank (GRB) containing 
frozen semen of Amur leopard cat, bobcat and Eur-
asian lynx was established at the Institute of Cytology 
and Genetics, Novosibirsk. As a result of this project, 
original methods of feline semen freezing have been 
developed; embryos of domestic cat have been suc-
cessfully frozen as well. Approaches to freeze domestic 
cat’s oocytes have also been tried. During this work, 
we combined biological and physical methods. In par-
ticular, the process of freezing embryos and oocytes 
was monitored with Raman spectroscopy. Different 
methods of frozen-thawed spermatozoa and embry-
onic viability testing were used in this study, including 
vital staining and subsequent fluorescent and light 
microscopy, and heterologous in vitro fertilization.
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Многие из существующих видов кошачьих находятся под угро-
зой исчезновения или уязвимы. Остальные представители этого 
семейства включают в себя исчезающие подвиды. Лишь очень 
немногие из кошачьих, кроме домашней кошки, не входят в группу 
риска. Криоконсервация эмбрионов и гамет является современ-
ным подходом к сохранению генетических ресурсов млекопита-
ющих ex situ. Замораживание семени было применено к домашне-
му коту и более чем к 25 диким представителям этого семейства. 
Однако криоконсервация эмбрионов и ооцитов была успешной 
для небольшого числа видов кошек. Только у домашнего кота и 
у четырех диких представителей семейства кошачьих получено 
потомство после криоконсервации и последующей транспланта-
ции эмбрионов. В отношении ооцитов разные способы заморажи-
вания и криоконсервации до сих пор экспериментально отрабаты-
ваются только на домашней кошке. В Новосибирске в ИЦиГ СО РАН 
создан криобанк генетических ресурсов, содержащий заморожен-
ные образцы семени дальневосточного лесного кота, красной 
и евразийской рыси. В результате разработаны оригинальные 
мето ды замораживания семени кошачьих. Заморожены эмбрио-
ны до машней кошки, разрабатываются подходы к заморажива-
нию  ооцитов кошачьих. По отношению к эмбрионам и гаметам 
кошачьих использованы биологические и физические методы. 
В частности, в ходе процесса замораживания эмбрионов и ооци-
тов ведется мониторинг происходящих в них изменений при по - 
мощи метода комбинационного рассеяния света. В данном иссле-
довании использованы различные способы оценки жизнеспособ-
ности замороженно-оттаянных сперматозоидов и эмбрионов, 
вклю чающие в себя прижизненное окрашивание и последующие 
флуо ресцентную и световую микроскопию, а также гетерологич-
ное экстракорпоральное оплодотворение.

Ключевые слова: кошачьи; криоконсервация генетических 
ресурсов; комбинационное рассеяние света; репродуктивные 
технологии.

e-mail: amstis@bionet.nsc.ru

Криобанк генетических ресурсов кошачьих 
С.Я. Амстиславский1 , В.И. Мокроусова1, 2, В.В. Кожевникова1, 2, Е.А. Кизилова1, 2, Е.Ю. Брусенцев1,  
К.А. Окотруб3, В.А. Напримеров1, 4, С.В. Найденко5

1 Федеральный исследовательский центр Институт цитологии и генетики Сибирского отделения Российской академии наук, Новосибирск, Россия 
2 Новосибирский национальный исследовательский государственный университет, Новосибирск, Россия 
3 Институт автоматики и электрометрии Сибирского отделения Российской академии наук, Новосибирск, Россия 
4 Новосибирский государственный аграрный университет, Новосибирск, Россия 
5 Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова Российской академии наук, Москва, Россия

Received 17.01.2017   
Accepted for publication 06.02.2017      
Online 23.06.2017 
© AUThORS, 2017

Вавиловский журнал генетики и селекции. 2017;21(5):561-568 
DOI 10.18699/VJ17.27-o

КаК цитировать эту статью:
Амстиславский С.Я., Мокроусова В.И., Кожевникова В.В., Кизилова Е.А., 
Брусенцев Е.Ю., Окотруб К.А., Напримеров В.А., Найденко С.В. Криобанк 
генетических ресурсов кошачьих. Вавиловский журнал генетики и 
селекции. 2017;21(5):561-568. DOI 10.18699/VJ17.27-o

How to cite tHis article:
Amstislavsky S.Ya., Mokrousova V.I., Kozhevnikova V.V., Kizilova E.A., 
Bru sen tsev E.Yu., Okotrub K.A., Naprimerov V.A., Naidenko S.V. Genome 
resource banking in the family Felidae. Vavilovskii Zhurnal Genetiki i 
Selektsii = Vavilov Journal of Genetics and Breeding. 2017;21(5):561-568. 
DOI 10.18699/VJ17.27-o (in Russian)



562 Animal gene pool and breedingVavilov Journal of Genetics and Breeding • 2017 • 21 • 5

Домашняя кошка – пожалуй, самый распростра-
ненный питомец, в мире обитает более 600 млн 
представителей этого вида. В семейство кошачьих 

(Felidae) помимо домашней кошки входят еще дикие виды. 
Систематика семейства кошачьих разработана достаточно 
подробно (Johnson et al., 2006; O’Brien et al., 2008). Из 38 
видов современных диких кошачьих имеется только семь 
крупных кошек, пять из которых составляют «большую 
пятерку» и объединены в род пантер: ирбис, леопард, ягу-
ар, лев, тигр (вес от 55 кг у ирбиса, до 300 кг и более – у 
тигра), к ним примыкают по размеру пума и гепард (их 
вес достигает 40–60 кг). Поскольку для больших кошек 
необходима достаточно обширная территория для охоты 
и обитания, становится понятным, почему такие крупные 
виды кошачьих, как тигр, азиатский лев, ирбис и некото-
рые подвиды леопарда, стали исчезающими. Фонды со-
хранения диких животных оказывают основное внимание 
этим большим кошкам. Остальные представители диких 
кошек имеют вес тела не более 30 кг (Mattern, McLennan, 
2000). Средним и мелким кошкам уделяется несравненно 
меньше средств и усилий со стороны научного сообщества 
и фондов, занимающихся сохранением дикой природы, 
хотя 13 из 31 вида мелких кошачьих находятся под угрозой 
вымирания (Brodie, 2009).

Традиционные способы сохранения популяций исче-
зающих видов, к сожалению, не всегда применимы для 
кошачьих. Разведение их в неволе крайне трудоемко, более 
того, выращенные в неволе животные теряют способность 
выживать в дикой природе (Amstislavsky et al., 2008). Для 
создания же охраняемых территорий обитания кошачьим 
необходимо выделить очень большие площади, что за-
труднительно в условиях расширяющейся хозяйственной 
деятельности человека. Выходом в такой ситуации может 
быть криоконсервация генетических ресурсов, благода ря 
которой можно сохранять генетическое разнообра зие ди-
ких видов кошачьих ex situ (Абрамова и др., 2014; Амсти-
славский и др., 2017). 

Замороженные сперматозоиды – 
основа криобанка кошачьих
Успешная криоконсервация семени домашнего кота была 
впервые продемонстрирована еще в 1970-е годы прошло-
го столетия. В первом эксперименте семя замораживали в 
гранулах, охлаждая его при температуре сухого льда, без 
какого-либо контейнера, и после этого погружали в жид-
кий азот (Platz et al., 1978). Семя кошачьих обычно подвер-
гают замораживанию и криоконсервации в специальных 
соломинах, изготовленных из пластика, выдерживающего 
охлаждение до температуры жидкого азота (Gañán et al., 
2009a, b; Амстиславский и др., 2017).

К настоящему времени было заморожено семя не толь-
ко от домашних, но и от многих видов диких кошачьих 
(таблица). Однако, поскольку с дикими видами работать 
приходится вне привычного окружения лаборатории, это 
может создавать определенные сложности.

В настоящее время в ИЦиГ СО РАН (Новосибирск) 
активно ведутся работы по созданию криобанка генетиче-
ских ресурсов кошачьих. Кроме семени нескольких пород 
домашних котов, здесь в замороженном виде сохраняется 
семя дальневосточного лесного кота, рыжей и евразийской 

рыси. Семя получено и заморожено нами в содружестве с 
группой С.В. Найденко (ИПиЭ РАН им. А.Н. Северцова, 
Москва) и помещено в криобанк в Новосибирске. При 
замораживании семени этих видов мы успешно использо-
вали криопротекторные смеси, разработанные для других 
млекопитающих. Так, CaniPlusFreeze (Minitube, Германия) 
была изначально разработана для замораживания семени 
псовых, а SpermFreeze (FertiPro, Бельгия) используют в 
клиниках экстракорпорального оплодотворения (ЭКО) для 
замораживания семени человека. Обе криопротекторные 
смеси были впервые применены нами по отношению к 
кошачьим.

Качество семени оценивали как до, так и после замо-
раживания. В своей практике мы использовали методы 
оценки сперматозоидов кошачьих с помощью компью-
теризированного анализатора спермы (Абрамова и др., 
2014), а также применяли методы двойной окраски – 
флуорохромами (SYBR Green I и PI) с последующей 
конфокальной микроскопией либо эозином-нигрозином 
в сочетании со световой микроскопией. Последний метод 
наиболее удобен для использования в полевых условиях, 
в которых иногда приходится работать с дикими котами. 
В настоящее время окрашивание эозином-нигрозином 
используется нами применительно к семени домашнего 
кота, дальневосточного лесного кота, красной и евразий-
ской рыси (рис. 1).

Для оценки оплодотворяющей способности семени 
проводится тестовое гомологическое или гетерологиче-
ское оплодотворение яйцеклеток своего или близкород-
ственного вида соответственно. Существует два метода 
такого оплодотворения – искусственное осеменение (ИО) 
предварительно простимулированной гормонами самки и 
экстракорпоральное оплодотворение яйцеклеток, извле-
ченных из яичника. Тестовое оплодотворение наиболее 
точно показывает жизнеспособность семени и успешность 
его криоконсервации.

Криоконсервация эмбрионов кошек 
Эмбриотехнологии, используемые на кошачьих, ориен-
тированы главным образом на сохранение исчезающих 
видов этого семейства. Соответственно, работы по крио-
консервации эмбрионов Felidae сводятся к их получению, 
хранению и трансплантации. 

Общий период преимплантационного развития у до-
машней кошки чуть менее двух недель, т. е. имплантация 
происходит через 12 дней после спаривания или на 11-й 
день после овуляции яйцеклетки (Denker et al., 1978; 
Swanson et al., 1994). Хорошо известна динамика развития 
эмбрионов домашней кошки в течение первой недели, 
за этот период они успевают достичь стадии морулы и 
бластоцисты. Первый цикл дробления завершается через 
сутки после оплодотворения. Затем дробление становится 
асинхронным, и на следующие сутки можно видеть эм-
брионы, состоящие из 3, 4 и 5 клеток. На 5–6-е сут куль-
тивирования эмбрионы становятся многоклеточными. 
При развитии in utero на 6-е сутки после спаривания 
эмбрионы достигают морулы и даже ранней бластоцисты 
и попадают из яйцеводов в матку (Swanson et al., 1994). 
Сходный график развития сохраняется при получении и 
культивировании эмбрионов in vitro (Roth et al., 1994).
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Wildlife felids whose semen was cryopreserved

Species / subspecies Reference

Lion (Panthera leo) Thuwanut et al., 2013

Snow leopard (Panthera uncia) Fickel et al., 2007

Jaguar (Panthera onca) Swanson et al., 2003

Tiger (Panthera tigris) Donoghue et al., 1993

Leopard (Panthera pardus) Thuwanut et al., 2013

North-Chinese leopard (Panthera pardus japonensis) Fickel et al., 2007

Amur leopard (Panthera pardus orientalis) »

Clouded leopard (Neofelis nebulosa) Pukazhenthi et al., 2006

Fishing cat (Prionailurus viverrinus) Thiangtum et al., 2006

Flat-headed cat (Prionailurus planiceps) Thuwanut et al., 2011

Leopard cat (Prionailurus bengalensis) ha et al., 2011

Amur leopard cat (Prionailurus bengalensis euptilurus) Amstislavsky et al., 2017

Eurasian lynx (Lynx lynx) Fickel et al., 2007; Amstislavsky et al., 2017

Iberian lynx (Lynx pardinus) Gañán et al., 2009a

Bobcat (Lynx rufus) Gañán et al., 2009b; Amstislavsky et al., 2017

Cougar (Puma concolor) Swanson et al., 2003

Cheetah (Acinonyx jubatus) Terrell et al., 2012

Jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) Swanson et al., 2003

Ocelot (Leopardus pardalis) Swanson et al., 2003; Stoops et al., 2007; Baudi et al., 2008

Oncilla (Leopardus tigrinus) Swanson et al., 2003; Baudi et al., 2008

Colocolo (Leopardus colocolo) Swanson et al., 2003

Margay (Leopardus wiedii) »

Geoffroy’s cat (Leopardus geoffroyi) »

Pallas’s cat (Felis manul) Fickel et al., 2007

Black-footed cat (Felis nigripes) herrick et al., 2010

Sand cat (Felis margarita) »

Jungle cat (Felis chaus) Thuwanut et al., 2013

C целью криоконсервации эмбрионов кошачьих обыч-
но применяют медленное программное замораживание 
(Dresser et al., 1988; Gómez et al., 2003; Swanson, Brown, 
2004; Pope et al., 2012). В первом эксперименте по замо-
раживанию эмбрионов кошачьих, проведенном нами в на-
шей лаборатории по модифицированному протоколу про-
граммного замораживания, предложенного М.С. Gó mez с 
коллегами (2003), заморожено пять эмбрионов домашней 
кошки. Эмбрионы были получены после гомологическо-
го оплодотворения и последующего культивирования 
в течение двух суток. После оттаивания два эмбриона 
были окрашены флуорохромами FDA/PI для оценки их 
жизнеспособности. Один из двух эмбрионов, как показано 
на рис. 2, после процедуры замораживания-оттаивания 
остался живым (флуоресцентный сигнал в бластомерах). 

Наряду с относительно медленным программным за-
мораживанием, в настоящее время очень популярным 

Fig. 1. Example of eosin-nigrosine staining of semen after cryopreser-
vation: (a) Living spermatozoon of the Amur leopard cat (not stained), 
(b) dead spermatozoon of the Eurasian lynx (stained).

a b
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является сверхбыстрое охлаждение, называемое витрифи-
кацией. Несмотря на то что при витрификации используют 
обычно такие же криопротекторы, как и при программном 
замораживании, концентрация их в 4–5 раз выше (Shaw, 
Jones, 2003). Если при программном замораживании 
скорость охлаждения составляет обычно один градус в 
минуту или даже десятые доли градуса в минуту, то при 
витрификации скорость охлаждения биологического 
материала составляет обычно от 200 до 20 тыс. градусов 
в минуту (Shaw, Jones, 2003). По отношению к эмбрио-
нам домашней кошки программное замораживание пока 
дает лучшие результаты, чем витрификация (Pope et al., 
2012). Возможной причиной этого является повышенная 
чувствительность эмбрионов кошачьих к высоким дозам 
криопротектора, что, по всей видимости, обусловлено 
высоким содержанием липидных гранул в цитоплазме 
эмбрионов и ооцитов кошачьих (Karja et al., 2006).

В первой успешной работе по замораживанию ко шачь-
их эмбрионов (Dresser et al., 1988) применяли глицерин 
в качестве криопротектора и стандартную программу за-
мораживания эмбрионов, используемую для домашнего 
скота (Leibo, Songsasen, 2002). В на ши дни для криокон-
сервации эмбрионов кошачьих чаще всего применяют 
этиленгликоль (Swanson, Brown, 2004) или пропиленгли-
коль (Gómez et al., 2003). Эти два криопротектора лучше 
проникают через клеточные мембраны, чем глицерин 
(Pedro et al., 2005). 

В дальнейшем успешной криоконсервации подверга-
лись эмбрионы домашней кошки (Dresser et al., 1988), 
африканской дикой кошки (Pope, 2000), оцелота (Conforti 
et al., 2008), каракала (Pope et al., 2006). Относительно 
недавно опубликован результат работы по успешной 
криоконсервации эмбрионов исчезающего вида кошачьих, 
обитающего на юге Африки, – черноногой кошки (Felis 
nigripes), причем после криоконсервации эмбрионы были 
успешно трансплантированы реципиентам не только 
своего, но и другого вида, т. е. домашней кошке (Pope et 
al., 2012). После криоконсервации эмбрионы были раз-
морожены и трансплантированы самкам-реципиентам, 
что закончилось получением живого потомства.

Замораживание яйцеклеток кошек: 
технология будущего
Криоконсервация ооцитов для всех видов млекопита-
ющих обычно менее эффективна, чем криоконсервация 
эмбрионов. Одно из осложнений при этом – затвердевание 
прозрачной оболочки, что препятствует успешному про-
никновению спермиев при проведении последующего 
ЭКО (Амстиславский и др., 2015). Однако существуют и 
другие осложнения; для зрелых ооцитов наиболее суще-
ственно нарушение веретена деления (Амстиславский и 
др., 2017). С незрелыми ооцитами проблем еще больше. 
Они окружены несколькими слоями кумулюсных клеток 
(рис. 3). В данном случае низкая проницаемость мембраны 
и наличие слоев кумулюса препятствуют насыщению их 
криопротектором, что осложняет процесс замораживания 
(Cocchia et al., 2010). Кроме того, для незрелых ооцитов 
серьезным негативным последствием криоконсервации 
может быть нарушение связей между ооцитом и клетками 
кумулюса, окружающими и питающими ооцит. Ооциты 
кошачьих содержат большое количество липидных ка-
пель, которые тоже могут негативно влиять на результаты 
криоконсервации. 

Несмотря на описанные сложности криоконсервации 
яйцеклеток кошек, имеются отдельные обнадеживающие 
работы. Так, например, C.E. Pope с коллегами из центра 
по исследованию исчезающих видов (Новый Орлеан, 
США) удалось успешно витрифицировать созревшие 
ооциты домашней кошки, затем оплодотворить их при 
помощи интрацитоплазматической инъекции сперма-
тозоида (ИКСИ) и после трансплантации реципиентам 
получить живых котят (Pope et al., 2012). Недавно при 
по мощи традиционного ЭКО и трансплантации эмбрио-
нов реципиенту удалось получить живого котенка из 
под вергнутого липидной поляризации и витрификации 
ооцита (Galiguis et al., 2014).

Криоконсервация незрелых ооцитов представляет со-
бой наиболее заманчивую возможность для сохранения 

Fig. 3. A domestic cat oocyte surrounded by cumulus cells (cumulus–
oocyte complex, COC) in the process of freezing and studying by Raman 
spectroscopy. Ice crystals are visible around the oocyte  (T = –47 °C). 

0.1 mm

a b

0.1 mm

Fig. 2. Embryo of the domestic cat obtained after IVF with cryopreserved 
domestic cat semen, frozen on the second day of development, thawed, 
and stained with a mixture of fluorochromes (FDA and PI): 
(a) Light microscopy, (b) fluorescence microscopy after double staining with 
FDA/PI.

100 μm



С.Я. Амстиславский, В.И. Мокроусова, В.В. Кожевникова … 
К.А. Окотруб, В.А. Напримеров, С.В. Найденко

565Генофонд и селекция животных

Криобанк генетических  
ресурсов кошачьих

Вавиловский журнал генетики и селекции • 2017 • 21 • 5

2017
21 • 5

генетических ресурсов, так как у самок большинства 
видов млекопитающих именно в виде незрелых ооцитов 
находится до 99 % всего запаса гамет. По некоторым 
оценкам, в яичнике молодой кошки имеется около 75 000 
ооцитов, из них лишь менее 1 % ооцитов находится в 
составе растущих фолликулов (Jewgenow, Paris, 2006). 
На практике же нам удавалось из двух яичников кошки 
извлекать в среднем 30–50 КОК, которые могут дозреть 
in vitro. Такое большое число способных к дозреванию 
 ооцитов объясняет, почему замораживание незрелых 
ооци тов весьма перспективно при криоконсервации 
женских гамет кошачьих. Интересно, что сравнение ви-
трификации и программного замораживания незрелых 
ооцитов домашней кошки, проведенное в лаборатории 
Г.С. Лювони в Милане (Италия), свидетельствует в пользу 
программного замораживания (Luciano et al., 2009), так 
же как и при криоконсервации эмбрионов.

Криоконсервация клетки неразрывно связана с фи-
зическими процессами, протекающими при глубоком 
охлаждении материалов. Таким образом, совершенно 
ес тественным подходом является привлечение физиче-
ских методов для изучения криоконсервации гамет и 
эм брионов кошачьих.

В настоящее время наиболее перспективной физиче-
ской методикой для исследования замораживаемых кле ток 
представляется спектроскопия комбинационного рассея-
ния света (КРС; в англоязычной литературе обычно ис-
пользуется термин “Raman spectroscopy”). Эффект КРС за-
ключается в том, что если облучить исследуемое вещество 
монохроматическим излучением, то некоторая небольшая 
часть рассеянного света меняет свою длину волны. Это 
изменение вызвано молекулярными колебаниями, и, если 
измерить длины волн, то можно делать выводы о том, на 
каких частотах колеблются молекулы в исследуемом ве-
ществе. Поскольку спектры для многих веществ уже изу-
чены, путем сравнения можно отслеживать концентрацию 
криопротектора, изучить агрегатное состояние и фазовые 
переходы замораживаемого вещества непосредственно 
в области, на которую направлен монохроматический 
лазерный луч. Поскольку свет можно сфокусировать в 
очень малый объем, метод КРС используют для исследо-
вания вещества, причем с высоким пространственным 
разрешением. Спектроскопия КРС хорошо сочетается с 
криомикроскопией и позволяет одновременно наблюдать 
за эмбрионом или ооцитом (см. рис. 3, 4) и получать до-
полнительную информацию о том, что с ним происходит 
на субклеточном уровне. В частности, с помощью КРС 
возможно изучать изменения, происходящие в отдельных 
липидных каплях эмбрионов.

На рис. 4 показаны спектры КРС от липидной капли 
эмбриона кошки, измеренные в начале процесса замороз-
ки (T = +10 °C) и на промежуточном этапе (T = –35 °C). 
В спектроскопии КРС принято строить спектры не в 
длинах волн (нанометрах), а в частотах, причем частоты 
измеряют в обратных сантиметрах (1 см–1 составляет 
30 ГГц). При сравнении двух спектров видно, что при 
охлаждении возникает острый пик на частоте 2 880 см–1. 
Эта линия, а также линия на 2 850 см–1 относятся к двум 
колебаниям С-Н2 связи в липидах. Но если линия на 
2 850 см–1 (и соответствующее колебание) практически 

не чувствительна к температуре, то пик на 2 880 см–1 
при плюсовых температурах незаметен, а с понижением 
температуры он становится более узким и визуально 
«заостряется». Наблюдаемый эффект объясняется тем, 
что с понижением температуры происходит упорядоче-
ние неполярных углеродных цепочек липидов, а когда 
все цепочки оказываются в приблизительно одинаковом 
конформационном состоянии, то и их колебания попадают 
на одну и ту же частоту (2 880 см–1). То есть происходит 
фазовый переход липидов внутриклеточной липидной 
капли из состояния «флюид» в состояние «гель».

Эту информацию невозможно получить с помощью 
криомикроскопии, но она крайне важна, поскольку нор-
мальное функционирование клеток происходит только 
при условии, если липиды (и в жировых каплях, и в 
мембранах) находятся в так называемом флюидном, не-
упорядоченном состоянии. Для понимания внутрикле-
точных процессов, происходящих в отдельных клетках 
эмбриона, очень важно знать, при каких температурах 
происходит это конформационное изменение состоя-
ния липидов жировых капель и мембран. Особенно это 
важно для кошачьих, поскольку в эмбрионах кошачьих 
таких липидных капель очень много и от их состояния 
зависит правильность хода процессов замораживания и 
криоконсервации. 

В настоящее время имеется только небольшое число 
работ по исследованию процессов, происходящих на 
субклеточном уровне в ходе программного заморажива-
ния или витрификации эмбрионов и ооцитов кошачьих. 
Перспективным способом «заглянуть внутрь» процесса 
замораживания является развиваемый нами подход с при-
менением комбинационного рассеяния света как метода 
изучения замораживаемых объектов (Karpegina et al., 
2016). В данном случае физический метод КРС помогает 
понять процессы, имеющие место в липидах мембран и 
внутриклеточных жировых каплях, но с помощью этого 
метода можно исследовать многие другие процессы в 

Fig. 4. Raman spectra measured from lipid drops of the cat embryo at 
various stages of the freezing process.
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клетках, например изменения во внутриклеточной ды-
хательной цепи, происходящие в ходе замораживания 
эмбрионов или ооцитов. Таким образом, спектроскопия 
КРС позволяет значительно расширить возможности в 
исследовании процесса замораживания преимпланта-
ционных эмбрионов и ооцитов кошачьих.

Гибридизация – создание новых 
кошачьих пород и сохранение диких кошек
В зоопарках мира часто получают межвидовые гибриды 
крупных кошек, такие как лигр (гибрид льва и тигрицы), 
тигон (гибрид тигра и львицы), леопон (гибрид леопарда 
и львицы), и многие другие. Гибриды за пределами рода 
пантер известны меньше, но, тем не менее, возникают в 
самых различных комбинациях, в тех случаях, когда че-
ловек намеренно стремится их получить. Довольно часто 
эти случаи остаются неподтвержденными, однако име-
ются потвержденные, описанные в научных журналах, 
случаи гибридизации, например, между самцом оцелота 
и самкой пумы (Dubost, Royère, 1993) или между самцом 
льва и самкой леопарда (Florio, 1983). При этом попытки 
получить межвидовой гибрид почти всегда сопряжены со 
сложностями, связанными с поведенческими и репродук-
тивными барьерами. 

Межвидовая гибридизация кошачьих встречается не 
только в неволе, но и в дикой природе. Так, на севере 
США, в штате Миннесота часто обнаруживают гибриды 
канадской и рыжей рыси (Schwartz et al., 2004). В Южной 
Америке, в Бразилии, происходит гибридизация двух 
местных видов – онциллы и кота Жоффруа – там, где 
ареалы этих видов пересекаются (Trigo et al., 2013). Во 
многих европейских странах отмечается гибридизация 
домашнего и европейского дикого лесного кота (Oliveira 
et al., 2008; Randi, 2008).

Поскольку в настоящее время репродуктивные техно-
логии применительно к кошачьим бурно развиваются, 
удалось получить гибриды кошачьих in vitro – в виде 
эмбрионов – путем гетерологического оплодотворения 
семенем одного вида кошачьих яйцеклеток другого вида. 
В подавляющем большинстве современных работ гетеро-
логическое оплодотворение рассматривается лишь как 
тест для проверки оплодотворяющей способности семени 
диких видов кошачьих. Описаны дробящиеся гибридные 
эмбрионы при проведении ЭКО яйцеклеток домашней 
кошки семенем манула, леопарда, гепарда, рыжей рыси. 
Особый интерес представляют работы, выполненные с 
участием исчезающих видов кошачьих, таких как пире-
нейская рысь (Lynx pardinus), кот-рыболов (Prionailurus 
viverrinus), суматранская кошка (Prionailurus planiceps). 
В этих случаях получены гибридные эмбрионы, раз-
вившиеся in vitro до стадии морулы и даже бластоцисты 
(Thiangtum et al., 2006; Gañán et al., 2009a, b; Thuwanut 
et al., 2011).

Данный способ может стать со временем одним из важ-
ных инструментов выведения новых гибридных пород, по-
скольку таким путем удается преодолеть межвидовые ре-
продуктивные этологические барьеры. Наши собственные 
эксперименты по получению межродовых гибридов путем 
ЭКО семенем дальневосточного лесного кота яйцеклеток 
домашней кошки недавно увенчались успехом (рис. 5).

Как показано экспериментально, межвидовая транс-
плантация у кошачьих может приводить к рождению 
живого потомства (Gómez, 2009; Pope et al., 2012), однако 
эффективность этого метода весьма низкая. Межвидовые 
гибриды можно использовать для восстановления видов, 
поскольку, как показали наши собственные исследования 
на куньих (Amstislavsky et al., 2004) и мохноногих хомяч-
ках (Brusentsev et al., 2015), гибридные самки являются 
идеальными реципиентами для трансплантации эмбрио-
нов обоих родительских видов, в том числе взятых из крио-
банка. При таком подходе (трансплантации эмбрионов 
межвидовым гибридам) метод становится эффективным 
и результативность достигает 50 % (Amstislavsky et al., 
2004; Brusentsev et al., 2015), т. е. во много раз выше, чем 
во всех работах без применения гибридов. Особенно 
эффективен этот подход при наличии криобанка. Таким 
образом, криоконсервация генетических ресурсов в со-
четании с набором других репродуктивных технологий – 
перспективный метод сохранения исчезающих видов  
кошачьих. 
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