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Западные серые киты (они же западная подпо-
пуляция серых китов [1] или охотско-корейская
популяция) населяют северную часть акватории у
Тихоокеанского побережья Азии [2]. До момента
обнаружения группы особей в районе северо-во-
сточного побережья о. Сахалин в 1983 г. [3] они
считались вымершими. В настоящее время запад-
ные серые киты занесены в Красную книгу Рос-
сийской Федерации с категорией 1 “находящиеся
под угрозой исчезновения” [4] и Красный список
Международного союза охраны природы с ка-
тегорией “находящиеся под угрозой исчезнове-
ния” [1].

Один из основных периодов жизненного цик-
ла серых китов – нагульные миграции. В течение
периода размножения и длительного миграцион-
ного перехода к местам нагула киты не питаются,
используя в качестве источника энергии запасы
подкожного жира, и в места нагула в Охотском
море, в основном у северо-восточного берега Са-
халина, приходят в истощенном состоянии. К Са-
халину киты начинают приходить в конце мая–
июне, а в июле–августе их численность здесь ста-
новится наибольшей. Ключевым местом их
кормления является пильтунский нагульный
район [5] – мелководная акватория в месте впаде-
ния залива Пильтун в Охотское море. Практиче-
ски весь летний период киты кормятся, причем

часто держатся на одних и тех же местах. Приуро-
ченность особей и их группировок к конкретным
нагульным пастбищам связана, прежде всего, со
стабильно высокой биомассой кормовых объек-
тов китов, среди которых в пильтунском нагуль-
ном районе доминирующими являются планкто-
бентические организмы – амфиподы и изоподы
[6]. В нагульный непродолжительный период за
счет активного питания происходит накопление
должного количества жировых запасов в организ-
ме китов, которые обеспечивают энергозатрат-
ные метаболические реакции и процессы, в том
числе в репродуктивный период зимой, на после-
дующий год [7, 8]. В конце сентября начинается
миграция китов к местам зимовок.

Известно [9], что состав липидов подкожного
жира напрямую отражает качественные и количе-
ственные особенности кормовой базы животно-
го. Липидный статус организма, как один из ин-
тегральных показателей метаболизма, позволяет
охарактеризовать физиологическое состояние
как отдельных особей, так и целой популяции.
Изучение жирнокислотного профиля кожи и
подкожного жира, с особым вниманием к био-
маркерным жирным кислотам и их соотноше-
ниям, позволяет охарактеризовать трофическое
поведение и предпочтения китов, выявить их
отдельные группировки, приуроченность к раз-
личным нагульным пастбищам, а также охаракте-
ризовать состав и состояние кормовой базы и ее
динамику в местах нагула [10].

Изучение липидного статуса западных серых
китов ранее не проводилось, тогда как для во-
сточной (чукотско-калифорнийской) популяции
серых китов проведен сравнительный анализ ли-
пидного профиля кожи и подкожного жира, по-
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лученных прижизненной биопсией, с учетом воз-
раста, пола, состояния и репродуктивного статуса
особей [11].

В настоящей работе впервые представлены ре-
зультаты изучения липидного состава в подкож-
ном жире и липидного и жирнокислотного соста-
ва в коже половозрелых особей западных серых
китов и детенышей (сеголеток) в нагульный пе-
риод в пильтунском нагульном районе. Отдельно
следует отметить прижизненный характер сбора
проб из-за природоохранного статуса исследуе-
мых животных.

Наблюдения и сбор проб исследованных жи-
вотных проводили в пильтунском нагульном рай-
оне. Биопсию проб осуществляли с помощью ар-
балета и стрелы с пробоотборником. Собранная
проба представляла собой биопсию ткани с фик-
сацией в 96%-м этиловом спирте. Исследованные
образцы были двух типов: первый – представлял
собой столбик биопсии кожи, второй – столбик
биопсии кожи с подкожным слоем жира (до 1 см).
Общее количество проанализированных образ-
цов составило 18, из них семь собраны в пильтун-
ском нагульном районе в летний период (июль–

август) 2013 г., девять в этот же период в 2014 г. и
один образец в 2018 г. Кроме того, для сравнения
использована одна проба, полученная от особи из
чукотского нагульного района летом 2017 г.

Возраст серых китов определяли во время по-
левых наблюдений: животные старше одного года
считаются взрослыми и обитают самостоятельно.

Отдельных особей различали с помощью фо-
тоидентификации, которую проводили по мето-
ду, описанному в Специальном издании № 12
Международной Китобойной Комиссии [12].

Для определения пола китов использовали ге-
нетический анализ собранных образцов. Тоталь-
ную ДНК выделяли с использованием набора
реагентов Diatom™ DNA Prep 200 (OOO “Лабора-
тория Изоген”, Москва, Россия). Половую при-
надлежность особей определяли на основе метода
с использованием флуоресцентно меченых прай-
меров [13]. Анализ ПЦР-продуктов проводили на
секвенаторе 3500 Genetic Analyzer (Thermo Fisher
Scientific) в присутствии размерного стандарта
для контроля соответствия длин получаемых
фрагментов ожидаемым.

Оценку липидного статуса исследованных
образцов кожи и подкожного жира китов прово-
дили по содержанию общих липидов (ОЛ) и их
липидных классов – диацилглицеринов (ДАГ),
триацилглицеринов (ТАГ), холестерина (ХС),
эфиров холестерина (ЭХС), общих фосфолипи-
дов (ФЛ) и их отдельных классов: в том числе фос-
фатидилхолина (ФХ), фосфатидилэтаноламина
(ФЭА), фосфатидилсерина (ФС), фосфатидилино-
зитола (ФИ), сфиногомиелина (СФМ), лизофос-
фатидилхолина (ЛФХ), диацилглицеринов (ДАГ),
триацилглицеринов (ТАГ), холестерина (ХС),
эфиров холестерина (ЭХС), а также свободных
жирных кислот (СЖК) и жирных кислот общих
липидов. Использованы индексы соотношений от-
дельных жирных кислот и их групп: 16:0/18:1(n-9),
характеризующего скорость метаболизма липидов,
18:1(n-9)/18:1(n-7), показывающего степень пло-
тоядности у гидробионтов, (n-6)/(n-3) полинена-
сыщенных жирных кислот (ПНЖК), демонстри-
рующего количественное соотношение (n-6) и
(n-3) семейств ПНЖК. Подготовка материала,
методы качественного и количественного анали-
за липидов (высокоэффективная тонкослойная,
высокоэффективная жидкостная и газовая хро-
матография), а также статистическая обработка
результатов описаны ранее [14]. Полученные на
данном этапе исследования данные обработаны с
помощью описательной статистики. В рамках на-
стоящей статьи приводятся индивидуальные
ЖК-профили конкретных особей серых китов,
которые при соотнесении таковых с морфологи-
ческими и физиологическими характеристиками
позволяют оценивать состояние каждой особи.

Рис. 1. Распределение китов в пределах нагульного
района. Цифры соответствуют номерам образцов.
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Полученные результаты, отражающие мини-
мальные, максимальные и средние значения ли-
пидных классов в исследованных образцах кожи
и кожи с подкожным жиром западных серых ки-
тов, приведены в табл. 1.

С помощью биохимического анализа установ-
лена индивидуальная вариабельность содержа-
ния липидов у половозрелых особей и детенышей
(табл. 2), связанная как с половыми и возрастны-
ми различиями (прежде всего по содержанию ОЛ,
ФЛ, ФХ, ФЭА, ФИ, ДАГ, СЖК, ТАГ), так и сро-
ками и продолжительностью нагульного сезона,
трофическими условиями нагульных пастбищ.
Более того, значения индексов 16:0/18:1(n-9) и
(n-6)/(n-3) ПНЖК различались и были ниже в
образцах кожи самок из пильтунского нагульного
района (особи № 8 и № 11), чем у самки, встре-
ченной однократно в этом районе (особь № 18).

Для самца, обитающего в чукотском нагульном
районе, значение 16:0/18:1(n-9) было выше, а
индекса (n-6)/(n-3) ПНЖК ниже, чем у самок из
пильтунского нагульного района. Следует отме-
тить, что в образцах кожи и подкожного жира са-
мок и самцов из пильтунского нагульного района
значение индекса 16:0/18:1(n-9) различалось не-
значительно. Полученные результаты позволяют
предположить, что различия уровня липогенеза у
исследованных особей связаны с трофическими
условиями местообитания и мобильной активно-
стью животного.

Индекс 18:1(n-9)/18:1(n-7) в образцах кожи и
подкожного жира у самцов и самки из одного и
того же нагульного района различался и составил
5.6 и 5.9 для самцов и 3.5 для самок (среднее зна-
чение 4.33 ± 1.32), что указывает на половые раз-
личия в пищевых спектрах китов.

Таблица 1. Среднее значение (M), минимум (min), максимум (max) и стандартное отклонение (σ) общих липидов
(ОЛ), липидных классов (% сухой массы) и некоторых жирных кислот (ЖК) (% суммы ЖК) в исследованных об-
разцах кожи и кожи с подкожным жиром западных серых китов

Липидные классы, 
жирные кислоты

Кожа+жир Кожа

M min max σ M min max σ

ОЛ 16.79 11.48 23.22 3.89 7.61 1.91 24.84 6.94
ФЛ 4.35 2.39 6.09 1.33 1.96 0.36 7.30 1.99
ФИ 0.09 0.06 0.15 0.03 0.03 0.00 0.11 0.04
ФС 0.42 0.19 0.63 0.15 0.14 0.03 0.36 0.11
ФЭА 0.35 0.09 1.06 0.34 0.35 0.07 0.93 0.24
ФХ 3.20 1.66 4.61 0.89 1.32 0.22 6.07 1.68
ЛФХ 0.23 0.06 0.53 0.15 0.08 0.02 0.25 0.07
СФМ 0.02 0.00 0.06 0.02 0.01 0.00 0.05 0.02
ДАГ 1.59 1.03 2.19 0.38 0.50 0.23 1.45 0.38
ХС 3.48 2.76 4.74 0.65 2.00 0.56 5.78 1.48
СЖК 0.29 0.12 0.73 0.25 0.08 0.02 0.32 0.09
ТАГ 3.48 2.76 4.74 0.65 1.75 0.56 5.78 1.46
ЭХС 0.65 0.38 0.87 0.17 0.70 0.13 2.05 0.70
16:0 10.47 8.54 11.38 0.96 10.06 7.40 16.04 2.51
18:0 5.83 3.73 14.64 3.91 13.70 3.54 18.38 4.08
17:1(n-7) 0.48 0.29 0.71 0.15 0.34 0.20 0.66 0.13
18:1(n-9) 30.25 24.57 35.05 4.38 23.52 19.41 27.74 3.00
18:1(n-7) 7.33 5.98 9.72 1.40 7.19 4.87 10.75 1.47
20:1(n-11) 0.17 0.08 0.33 0.08 0.36 0.00 2.62 0.76
20:1(n-9) 0.86 0.30 1.42 0.39 0.96 0.30 2.06 0.48
22:1(n-11) 0.03 0.00 0.08 0.03 0.12 0.00 0.69 0.21
18:2(n-6) 0.65 0.39 1.92 0.56 1.09 0.51 1.92 0.45
20:4(n-6) 0.83 0.34 3.11 1.01 2.41 0.81 3.73 0.95
20:5(n-3) 2.19 0.90 8.67 2.86 8.11 4.97 10.22 1.81
Σ(n-6)/Σ(n-3) ПНЖК 0.42 0.32 0.48 0.06 0.33 0.14 0.50 0.13
16:0/18:1(n-9) 0.36 0.30 0.44 0.05 0.44 0.27 0.76 0.14
18:1(n-9)/18:1(n-7) 4.33 2.53 5.90 1.32 3.35 2.10 4.11 0.57
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Для одной особи самца пильтунского нагуль-
ного района выявлен схожий липидный спектр
кожи по сравнению с самками, при этом уровень
насыщенных жирных кислот (НЖК) был равно-
значен таковому для мононенасыщенных жир-
ных кислот (МНЖК). Присутствие НЖК и
МНЖК в организмах любых таксономических
групп свидетельствует об их фундаментальной
роли в поддержании общего хода обмена веществ
в живых системах.

Для западных серых китов пильтунского на-
гульного района в пробах кожи с подкожным жи-
ром (взрослые особи № 4, № 5, № 7) установлены
наибольшие различия по количеству для таких
доминирующих жирных кислот как МНЖК –
18:1(n-9), 18:1(n-7), НЖК – 16:0, 18:0 и ПНЖК –
18:2(n-6), 20:4(n-6), 20:5(n-3), а также минорных
жирных кислот 17:1(n-7), группы жирных кислот
(n-4) семейства, имеющих бактериальное проис-
хождение, и 20:1(n-11), 20:1(n-9), 22:1(n-11), по-
ступающих, как правило, за счет питания зоо-
планктоном. Полученные результаты по ключе-
вым жирным кислотам и их соотношениям
связаны с неоднородностью распределения кор-
мового планктобентоса в этой акватории [6], и
кормлением китов в разных местах акватории.
Так, особь № 5 встречалась только рядом с устьем
залива Пильтун, особь № 4 находилась рядом с
устьем и севернее, а особь № 7 пришла к заливу с
юга. Наибольшее содержание ОЛ, ФЛ, ФИ, ФХ,
СФМ, ДАГ, ХС, ТАГ показано для особи № 5, в
меньших количествах эти липиды содержались в
пробах № 4 и 7.

Скорость липидного обмена и его особенно-
сти, в частности, включение пищевых жирных
кислот в состав липидов жировой ткани серых
китов, до сих пор изучены недостаточно. Однако
согласно данным литературы, у тюленей и грен-
ландских китов запасание пищевых жирных кис-
лот в структуре энергетических липидов жировой
ткани может происходить в период от 12 ч до не-
скольких дней, наибольшее – месяца [15].

Причины количественных различий липидов,
в том числе жирных кислот у исследованных за-
падных серых китов пильтунского нагульного
района, могут быть связаны с разными условиями
питания (видовым составом, массовостью, до-
ступностью корма), неодинаковой тратой энер-
гии при разных скоростях течения в различных
участках акватории, плотностью особей, их тро-
фическим поведением на участках.

Нами выявлены различия в содержании ли-
пидных классов в пробах кожи и жира взрослых
китов и детенышей. При этом установлено, что
два детеныша (особи № 9 и № 16) характеризуют-
ся липидными профилями, схожими с таковыми
у взрослых животных, а для особей № 3 и № 13 по-
казано повышенное содержание ОЛ, ФЛ, ДАГ,

СЖК, ЭХС. Полученные результаты могут быть
объяснены тем, что особи № 9 и № 16 уже пере-
шли на самостоятельное питание, в то время как
особи № 3 и № 13 продолжают кормиться моло-
ком матери.

Интересным результатом сравнения жирных
кислот у взрослых китов и детенышей является
обнаружение высокой степени сходства по содер-
жанию исследованных липидных классов в об-
разцах кожи в паре “самка–детеныш” у особей
№ 11 и № 12 соответственно.

Четыре липидных класса СФМ, ФХ, ФЭА, ФИ
имеют одинаковое значение у обеих особей, а
уровни ОЛ, ФЛ и ФС отличаются на 0.12; 0.01 и
0.02%.

На основе полученных данных сформирована
рабочая гипотеза о «метаболическом воспроизве-
дении» профиля липидов кожи, особенно клас-
сов ФЛ, у самки и ее детеныша в определенный
репродуктивный период. Эта гипотеза требует
более детальных исследований, которые предпо-
лагается продолжить коллективом авторов. Под-
черкнем, что липидный состав кожи детеныша
№ 12 существенно отличался от такового других
исследованных детенышей.

Таким образом, нами впервые получены и об-
суждаются параметры липидного и жирнокис-
лотного состава западных серых китов, которые
показывают связь с индивидуальными, половы-
ми и возрастными особенностями животных.
Анализ жирных кислот, биомаркерных для неко-
торых видов кормовых объектов исследованных
млекопитающих, позволяет обсуждать специфи-
ку их аккумуляции в жировых депо китов. Сфор-
мирована рабочая гипотеза о “метаболическом
воспроизведении” на основе анализа отдельных
показателей липидного обмена для пары “самка–
детеныш”.
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LIPID STATUS OF GRAY WHALES Eschrichtius robustus 
IN THE PILTUN FEEDING AREA
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For the first time, using the methods of biochemical analysis, the relationship of lipid and fatty acid compo-
sition with individual, gender and age characteristics of gray whales Eschrichtius robustus in the Piltun feeding
area is shown.
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