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ЛИНЬКА ГРЕНЛАНДСКОГО КИТА Balaena mysticetus Linnaeus, 1758 
ОХОТОМОРСКОЙ ПОПУЛЯЦИИ В ЛЕТНИЙ ПЕРИОД
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Обнаружена и гистологическими методами доказана линька эпидермиса у гренландских китов, ре-
гулярно заходящих в летнее время в Ульбанский залив Охотского моря. Наружный слой эпидермиса
линяющих китов продольно расслаивается и отторгается в виде значительных по площади пластин
(толщиной до нескольких миллиметров), каждая из которых представляет собой ламеллярное обра-
зование из продольных рядов паракератоцитов с дегенерировавшими ядрами, многочисленными
пигментными гранулами и липидными включениями. Интенсивность линьки коррелирует с уров-
нем пролиферации и возобновления всех слоев эпидермиса, что способствует сохранению опти-
мальной толщины кожного покрова.
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Гренландский или полярный кит Balaena mys-
ticetus Linnaeus 1758 (ГК) – типичное арктическое
животное, обитающее у кромки льдов [1]. Самая
южная охотоморская популяция ГК изолирована
от крупной чукотско-беринговоморской и, по-
видимому, круглогодично остается в акватории
Охотского моря [2, 3]. Охотоморские ГК были
практически истреблены во время китобойного
промысла в XIX–XX вв. и в настоящее время
включены в Красную книгу Российской Федера-
ции как находящиеся под угрозой исчезновения
[4]. В летнее время существенная часть популя-
ции концентрируется в западной части Охотского
моря в районе архипелага Шантарские о-ва [2],
где, по нашим наблюдениям [5–7], киты собира-
ются в мелководных вершинах заливов, испыты-
вая влияние умеренного климата – среды, совер-
шенно не характерной для обитания этого типич-
но арктического вида.

У китообразных, обитающих в условиях невы-
раженной климатической сезонности, процесс
нарастания слоев эпидермиса, сброс клеточного
детрита и замещение клеток проходят непрерыв-
но с постоянной скоростью, что обеспечивает от-
носительно постоянную толщину эпидермиса
[8–12]. Настоящая линька, характеризующаяся
расслоением и отторжением значительных по
размерам поверхностных пластов эпидермиса, до
недавнего времени считалась уникальным для

китов явлением, так как была описана лишь у бе-
лухи Delphinapterus leucas [13]. Позднее возрастная
и сезонная линька была обнаружена и у южного
гладкого кита Eubalaena australis [12]. У ГК деталь-
но описана лишь возрастная линька [10], хотя
микро- и ультраструктура нелиняющей кожи хо-
рошо изучена [10–12, 14]. Свидетельства морских
китобоев и некоторых исследователей о том, что
ГК теряет поверхностные пласты “кожи”, расце-
нивались как недостоверные [10]. Тем не менее,
по нашим полевым наблюдениям за популяцией
ГК в Ульбанском заливе (западная часть Охот-
ского моря), в летнее время у большинства разно-
возрастных китов отслаиваются значительные по
размеру и толщине – от тонких полупрозрачных
плёнок до рыхлых пластин толщиной в несколько
миллиметров – эпидермальные пласты. Особен-
но интенсивное отслоение наблюдается при уда-
рах хвостом о воду и выпрыгивании китов из во-
ды. Это явление предварительно было определе-
но нами как полноценная линька [5, 7], что,
однако, потребовало гистологического контроля.

Цель настоящей работы состояла в подтвер-
ждении факта линьки у ГК гистологическими ме-
тодами и обсуждении причин, ее вызывающих.

Объектами изучения послужили пробы эпи-
дермиса ГК, собранные в Ульбанском заливе в
июле–августе 2011–2012 гг. Биопсию брали ди-
станционно при помощи арбалета модели Excali-
bur Apex (“Excalibur Crossbow, Inc.”, Канада), а
пластины-плёнки эпидермиса вылавливали ры-
бацким сачком сразу после выпрыгивания кита
из воды или после удара хвостом о воду (через 10–
20 с после отторжения пластин). Собранный ма-
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териал замораживали и хранили при –18°С. Всего
мы исследовали 5 образцов пластин в виде про-
зрачных темно-серых пленок, подобранных в во-
де, три образца остатков эпидермиса, отслоив-
шихся от пленок, четыре образца биопсии эпи-
дермиса от четырех взрослых особей без
признаков линьки, три образца биопсии рыхлого
эпидермиса от трех взрослых особей с признака-
ми линьки. Размороженные пробы кожи фикси-
ровали в 10%-м нейтральном формалине. Препа-
раты изготовляли по стандартным методикам с
использованием полуавтоматического гистоло-
гического оборудования фирмы “Medite” (Герма-
ния). Парафиновые срезы толщиной 8–13 мкм
окрашивали гематоксилином Эрлиха и эозином,
заключали в жидкое стекло LEICA CV MOUNT
(“Leica Biosystems”, Германия) и анализировали с
помощью моторизованного микроскопа Keyence
Biorevo BZ-9000 (“Keyence”, Япония). Морфо-

метрические данные обрабатывали статистиче-
ски (программа STATISTICA 10.0, “StatSoft”,
США).

Кожа ГК в основном черная или темно-серая с
белым окрасом на подбородке, иногда на животе,
стебле и лопастях хвоста и в подмышках. Некото-
рые из собранных нами из воды пластин имеют
многочисленные белые звездчатые вкрапления,
что идентифицирует их как лоскутки, отслоив-
шиеся именно с таких участков, например, с хво-
ста при ударе им о воду. Обычно кожа ГК гладкая
(рис. 1а), но у многих особей нами обнаружены
внешние признаки линьки, особенно отчетливо
выраженные на голове (рис. 1б, в и г), где рыхлая
поверхность кожи имеет ступенчатый, пластин-
чатый вид, и окрас кожи на таких участках часто
изменен.

Рис. 1. Гренландские киты с нелиняющей кожей (а) и в состоянии линьки (б, в, г). Стрелками указаны пластины от-
торгнутого поверхностного слоя, отлетающие при погружении кита после прыжка (брюшной стороной вверх). Фото
О.В. Шпак.
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Эпидермис ГК имеет типичное строение спе-
цифического для китообразных папилломатоз-
ного (c сосочковидным сочленением эпидермиса
и дермы) и паракератозного (с неполным орого-
вением) слоя кожи [11, 13–15]. Он сформирован
плоским эпителием и дифференцирован на stra-
tum basale, st. intermedium и st. externum. По на-
шим данным, для четырех проб в нелиняющей
коже средняя толщина захваченного биопсией
слоя эпидермиса составляет (здесь и далее M ± m)
3.03 ± 0.04 мм (число промеров на разных препа-
ратах n = 10), рогового слоя – 250 ± 50 мкм (n = 8).
При этом изменчивость этого параметра значи-
тельна – от 80 до 480 мкм. Таким образом, в на-

шем распоряжении была примерно 1/2–1/4 верх-
ней части эпидермиса, захваченного биопсией, с
полностью представленным st. externum и верх-
ним отделом st. intermedium (рис. 2а). St. externum
состоит из уплощенных паракератоцитов с сохра-
нившимися овальными, немного вытянутыми
вдоль поверхности кожи или деформированными
ядрами, окруженными пигментными гранулами
(рис. 2б). Компактность паракератоцитов непо-
стоянна: слои клеток могут плотно смыкаться, не
образуя щелей, либо, напротив, между клетками
хорошо различимы пустоты (до обезжиривания в
процессе гистологической обработки заполнен-
ные жиром). На поверхности присутствуют от-
торгаемые группы клеток или клеточный детрит
(рис. 2б).

Процесс линьки в виде отслаивания и отторже-
ния тонких и толстых пластин st. externum путем
его расслаивания не вызывает сомнений (рис. 3а).
Эти пластины имеют ламеллярную структуру, об-
разованы послойно упакованными уплощенны-
ми паракератоцитами. При этом плотность их
укладки и степень расслоения пластов различны
(рис. 3б). У трех изученных пластин толщина из-
менялась в пределах 110–240 мкм (150 ± 20, n = 10).
Средняя толщина st. externum в момент его рас-
слаивания в линяющей коже (рис. 3а) достигает
120 ± 10 мкм (n = 10), а толщина отторгаемого
пласта может достигать 60% от всего слоя. Коли-

Рис. 2. Микроструктура поверхностных слоев эпи-
дермиса нелиняющей кожи взрослой особи грен-
ландского кита: (а) – общий вид; (б) – поверхност-
ные отделы. Des – шелушение, десквамация; SC – st.
externum; SS – поверхностный отдел st. intermedium;
P – пигментные гранулы; Nu – ядро паракератоцита.
Здесь и на рис. 3 представлена микрофотография,
окраска гематоксилин-эозином.
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Рис. 3. Линька (расслоение и отторжение) эпидерми-
са взрослой особи гренландского кита Balaena mys-
ticetus: (а) – отслоение пласта stratum externum, указа-
но стрелками; (б) – микроструктура отслоившегося
пласта, собранного из воды. Обозначения как на
рис. 2, Ec – линька, ecdysis.
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чество продольных рядов паракератоцитов в от-
слоившихся пластинах варьируется в пределах 6–
15, в среднем составляя 10.20 ± 1.07 (n = 10). Надо
отметить, что помимо расслоения st. externum на
его поверхности происходит и обычный процесс
шелушения небольших групп паракератоцитов
(рис. 3а, б).

Нами оценена интенсивность линьки путем
сопоставления среднего значения числа продоль-
ных рядов паракератоцитов в отслоившемся эпи-
дермисе к значению размаха этого показателя в
нелиняющей коже:

где КD – коэффициент линьки, %,  – среднее
количество продольных рядов паракератоцитов в
отслоившемся пласте в линяющей коже (10 ± 0.55),

= ⋅ = ⋅
−max min100 100,

moult moult
SC SC

D
SC SC SC

k kK
R k k

moult
SCk

RSC – размах этого показателя в нелиняющей ко-

же,  и  – соответственно максимальное
(60) и минимальное количество (12) продольных
рядов паракератоцитов в нелиняющей коже [10].

Поскольку темпы линьки и пролиферации
жестко сопряжены в эпидермальной системе для
обеспечения восполнения потери паракератоци-
тов, то при вычисленном коэффициенте линьки в
20.8% коэффициент пролиферации соответ-
ственно будет равен 79.2%. Эти показатели свиде-
тельствуют о превышении интенсивности проли-
ферации над процессами линьки, что обеспечи-
вает основу гомеостаза кожного покрова ГК.
Процесс линьки можно регистрировать и при со-
поставлении толщины st. externum в нелиняющей
коже с толщиной отторгаемых пластин в линяю-
щей коже, поскольку характер распределения
толщины st. externum аналогичен таковому в ко-
личестве рядов паракератоцитов в отторгаемых
пластинах. Наличие такой зависимости свиде-
тельствует о взаимосвязи между меристическими
(число рядов паракератоцитов) и пластическими
(толщина st. externum) признаками (табл. 1). Би-
модальное распределение характерно не только
для st. externum нелиняющей кожи, но и для его
сбрасываемых пластин (рис. 4а, б).

Таким образом, визуальные наблюдения и ги-
стологический контроль свидетельствуют о сле-
дующем: в летнее время у особей из охотомор-
ской популяции ГК, помимо постоянного шелу-
шения покрова, проходит сезонная линька –
интенсивное отторжение поверхностных слоев st.
externum; st. externum линяющих ГК продольно
расслаивается и отторгается в виде тонких или тол-
стых (до нескольких мм) значительных по площа-
ди пластин; пластина представляет собой ламел-
лярное образование из продольных рядов параке-
ратоцитов; интенсивность линьки достаточно
высока, но не выше интенсивности пролифера-
ции, что способствует сохранению гомеостаза по-
кровов. Мы предполагаем, что линька обусловле-
на перемещением ГК в хорошо прогреваемые мел-
ководные заливы западной части Охотского моря
и, вероятно, имеет адаптивное значение: служит
для охлаждения наружных покровов, улучшения
их метаболизма, водонепроницаемости, проч-
ностных и демпфирующих свойств, а также ча-
стичного избавления от паразитов.

Мы полагаем, что линька покровов распро-
странена у китов, перемещающихся в разнооб-
разные по температурным и солевым режимам
участки морских акваторий, шире, чем было при-
нято считать ранее, и, вероятно, дальнейшее рас-
ширение охвата изучаемых видов китов подтвер-
дит это.

Авторы глубоко признательны А.Ю. Парамо-
нову за участие в наблюдениях и сборе образцов,
Г.И. Малышевскому (артель старателей “Во-

max
SCk min

SCk

Таблица 1. Толщина st. externum в нелиняющей коже и
сбрасываемых пластинах во время летней линьки у грен-
ландского кита (число промеров на препаратах n = 30)

Проба
Толщина st. externum, мм

M ± m

Нелиняющая кожа 0.26 ± 0.02
Сбрасываемые пластины 0.14 ± 0.01

Рис. 4. Бимодальное распределение толщины в мил-
лиметрах stratum externum (а) и сбрасываемых пла-
стин эпидермиса (б) гренландского кита во время
летней линьки (n = 30).
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сток”, Хабаровск) за помощь в организации поле-
вых работ в Ульбанском заливе.

Полевые наблюдения и сбор проб проведены
при финансовой поддержке Ocean Park Corpora-
tion Hong Kong (Гонконг) и Georgia Aquarium Inc.
(США) (проект “Современный статус сахалин-
ско-амурского скопления белухи”). Исследова-
ние выполнено в рамках программы “Постоянно
действующая экспедиция РАН по изучению жи-
вотных Красной книги Российской Федерации и
других особо важных животных фауны России” и
при финансовой поддержке Русского географи-
ческого общества (проект “Белуха–белый кит”).
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