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Разведение пушных зверей в условиях 
ферм в течение нескольких десятков лет дало 
возможность хорошо изучить физиологию их 
репродукции. Однако некоторые важные аспек­
ты репродукции, и в том числе облигатная 
эмбриональная диапауза, присущая некоторым 
видам куньих, все еще остаются открытыми для 
исследований (�������� ������Murphy�� ������, 1992).

Облигатная эмбриональная диапауза (обя­
зательная задержка имплантации зародышей в 
матку на определенный для данного вида срок) 
является наследуемым свойством вида, и она 
широко распространена у млекопитающих. 
Больше всего видов с диапаузой обнаружено в 
семействе куньих ������������ ���������������� Mustelidae�� ���������������� . Свойства диапау­
зы (продолжительность, гормональный статус и 
контроль и др.) видоспецифичны и отличаются 
у видов в пределах семейств, подсемейств и ро­
дов (обзоры: ��������� ������ ������ ������ ���������Sandell�� ������ ������ ������ ���������, 1900; ������ ������ ���������Mead�� ������ ���������, 1989; ���������Renfree��, 
Shaw�� ������, 2000).

Некоторые виды куньих, разводимые на 
фермах (американская норка, соболь, куница, 
выдра), имеют облигатную диапаузу. Поскольку 
задержанную имплантацию принято считать 
стадией эмбрионального покоя, то полагается, 
что при воздействии на беременных самок спе­
циальными внешними факторами (фотопериод, 
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гормоны) можно вызвать досрочную импланта­
цию и тем самым сократить срок беременности 
и затраты на содержание животных. Полагается 
также, что путем межвидовой гибридизации жи­
вотных, имеющих облигатную диапаузу, можно 
получить особей с новой интересной окраской 
меха и улучшенным качеством шкурки. Однако 
до сих пор не было получено четкого ответа 
на вопросы: 1) возможно ли сократить период 
диапаузы с помощью внешних индуцирующих 
факторов, не причинив при этом ущерб репро­
дуктивной функции животного; 2) возможен ли 
успех в гибридизации видов животных, если 
один из них или оба имеют облигатную диапа­
узу. Очевидно, что для ответа на эти вопросы 
необходимо иметь более полное представление 
о природе этого загадочного явления.

Сигналом к окончанию диапаузы и началу 
имплантации предположительно является 
сезонное изменение фотопериода, воздейству­
ющее на зародыш через нейрогормональную 
систему матери (��������� ������ ������ ������Hansson�� ������ ������ ������, 1947; ������ ������Mead�� ������, 1989, 
1995; ����������Desmarais� et� �� ��al., 2004; ������Lopes� et� �� ��al., 2004). 
Однако многочисленные эксперименты по 
содержанию норок, соболей и куниц при раз­
личных фотопериодических режимах показали, 
что, хотя щенение может произойти нескольки­
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ми днями раньше, при этом увеличивается эмб­
риональная и (или) постнатальная смертность 
потомков (��������� �������� ������ ��������� ������Pearson�� �������� ������ ��������� ������, �������� ������ ��������� ������Enders�� ������ ��������� ������, 1944; ��������� ������Hansson�� ������, 1947; 
Старков, 1947; �������� ���������������Enders�� ���������������, 1952; ���������Aulerich� et� �� ��al., 1963; 
Беляев и др., 1961, 1963). В то же время в опытах 
И.Д. Старкова (1947) и Д.К. Беляева с соавт. 
(1961) было замечено, что запуск имплантации 
определяется не только фотопериодом, но и био­
логическим ритмом материнского организма. 
Б.Д. Мёрфи полагает, что для возобновления 
развития диапаузных зародышей необходим 
специальный сигнал из матки (�������� �������Murphy�� �������, 1992). 
Более того, исследования периимплантацион­
ного периода у косули (��������Lambert� et� �� ��al., 2001) 
и норки (����������Desmarais� et� �� ��al., 2004) показали, что 
в инициации имплантации участвует геном 
зародыша. Таким образом, механизм запуска 
имплантации после диапаузы все еще остает­
ся открытым для изучения. Ясно, что для его 
полного понимания и (если удастся) контроля 
потребуется еще много усилий и времени.

К настоящему времени накоплено довольно 
много данных об активности репродуктивной 
системы матери во время задержки импланта­
ции (Mead, 1989, 1995; Renfree, Shaw, 2000). 
Что касается развития зародышей, то таких 
сведений крайне мало. В середине прошлого 
века были проведены исследования нескольких 
зародышей норки, соболя, морского котика и 
алтайского крота. На гистологических срезах 
или давленых препаратах ранних бластоцист 
было обнаружено угнетение митоза и синтеза 
нуклеиновых кислот. На основании этих не 
вполне убедительных данных было принято 
рассматривать облигатную диапаузу как стадию 
эмбрионального покоя.

Для того чтобы уточнить существующее 
представление о состоянии эмбриогенеза во 
время диапаузы, мы применили цитогенетиче­
ский подход. На монослойных суспензионных 
цитологических препаратах было проведено 
изучение активности эмбрионального генома 
в клетках диапаузных бластоцист у трех видов 
животных из семейства куньих: американской 
норки (Исакова, Жоголева, 1997; Исакова, Ши­
лова, 2000, 2003; Исакова и др., 2001), соболя 
(Исакова, 2004) и западного пятнистого скунса 
(��������� ������ ����������������������������������     Isakova�� ������ ����������������������������������     , ������ ����������������������������������     Mead�� ����������������������������������     , 2004). Как оказалось, у всех трех 
видов во время диапаузы подавлены митотиче­
ская активность и синтез нуклеиновых кислот в 

клетках собственно зародыша (внутренней кле­
точной массы (ВКМ)). В то же время в клетках 
трофобласта идут синтез нуклеиновых кислот, 
образование эндополиплоидных клеток, прямое 
(амитотическое) деление некоторых из них и 
увеличение числа клеток. К началу импланта­
ции число клеток в бластоцисте составляет при­
близительно 20 тыс. По мере роста бластоцист 
увеличивается разнообразие по диаметру ядер 
клеток трофобласта от 6 до 35 мкм, идет увели­
чение доли гигантских ядер, а также увеличение 
доли ядер с резко повышенной активностью 
синтеза рРНК. Эти данные свидетельствуют об 
активном росте и дифференцировке клеток тро­
фобласта. У животных без облигатной диапаузы 
начинающие имплантироваться бластоцисты 
содержат 50–100 клеток. Из этих данных сле­
дует, что у животных с облигатной диапаузой 
трофобласт, который вносит основной вклад в 
образование плаценты, развивается по другой 
генетически заданной временнóй программе, 
и именно эта программа обеспечивает успеш­
ную имплантацию. Поэтому воздействия на 
беременных самок специальными факторами с 
целью вызвать досрочную имплантацию долж­
ны вести к неполному развитию трофобласта, 
нарушению образования плаценты и срыву 
беременности.

Что касается прогнозов в отношении успеха 
межвидовых скрещиваний, в которые вовлека­
ются животные с облигатной диапаузой, то дан­
ные классической и современной эксперимен­
тальной эмбриологии позволяют делать такие 
прогнозы (обзоры: Корочкин, 1999, 2002). Из 
этих данных следует, что фактором успешного 
развития межвидовых гибридных зародышей 
выступает совпадение в хронологии событий 
эмбриогенеза у животных скрещиваемых видов. 
Несовпадение же этих хронологий ведет к ано­
малиям развития или гибели потомков в эмбрио­
нальном и (или) постнатальном периоде. Этот 
тезис подтверждается фактом существования 
в природе гибридов соболя и куницы, так на­
зываемых «кидусов» (Терновский, Терновская, 
1994). Оба вида имеют облигатную диапаузу, 
причем сезон спаривания и длительность диа­
паузы почти совпадают. То же можно сказать об 
успешной гибридизации хорька с европейской 
норкой (Терновский, Терновская, 1994). У обо­
их видов нет диапаузы, а сезоны спаривания и 
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продолжительность беременности перекрыва­
ются. Однако во всех вариантах экспериментов 
по перекрестным пересадкам яиц в матку между 
американской норкой и хорьком зародыши деге­
нерировали до или после имплантации (�������Chang��, 
1968). Возможной причиной этого является 
различие в хронологиях их эмбриогенезов. У 
норки беременность длится от 43 до 74 дней 
(в среднем 50 дней), а диапауза в среднем две 
недели (��������� ���������������������������     Hansson�� ���������������������������     , 1947). У хорька же срок бе­
ременности длится 42–44 дня и нет диапаузы 
(�������� ������ ��������� �������������������� Daniel�� ������ ��������� �������������������� , 1970; Исакова, 2010). Безуспешными 
оказались также попытки получить гибридов 
между европейской норкой и американской 
норкой (Терновский, Терновская, 1994).

Таким образом, наши цитогенетические ис­
следования показали, что стадия задержанной 
имплантации необходима для успешного тече­
ния беременности в ее природном проявлении. 
Этот факт следует учитывать при разработке 
программ по содержанию, разведению и сохра­
нению генофондов животных, имеющих обли­
гатную эмбриональную диапаузу. Во-первых, 
в зоопарках и на фермах не следует снижать 
пищевой рацион животных во время диапау­
зы. Во-вторых, в природопользовании следует 
определять сезон охоты с учетом хронологии 
эмбриогенеза у данного вида животных. На­
пример, так называемый ложный гон у соболя –  
важный период, так как он связан с началом 
имплантации. Было замечено, что при низкой 
сексуальной активности самцов в этот период 
снижается плодовитость самок. Поэтому отлов 
самцов во время ложного гона может быть 
причиной снижения численности популяции 
соболей. В-третьих, при консервации гамет и 
эмбрионов следует учитывать возможность 
влияния облигатной диапаузы на успех консер­
вации. В-четвертых, скрещивания двух видов 
животных, при которых только один из них 
имеет облигатную диапаузу или если каждый 
вид имеет период диапаузы, но эти периоды 
значительно отличаются по продолжительности, 
не могут быть успешными из-за генетически 
обусловленных различий в хронологии их эмб­
риогенезов. И наконец, воздействия на самок 
гормонами или измененным фотопериодом не 
следует использовать в звероводстве, так как они 
влияют на генетически заданную хронологию 
эмбриогенеза и могут привести к гибели эмб­

рионов или появлению потомков с аномалиями 
развития. Кроме того, нет оснований исключать 
возможность вредного воздействия этих фак­
торов на жизнеспособность и репродуктивную 
функцию потомков обработанных животных.
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Summary

Our cytogenetic studies on obligate embryonic diapause (delayed implantation) in the mink, sable, and 
western spotted skunk have shown that the active process of growth and differentiation of trophoblast 
takes place during diapause. This indicates that the stage of delayed implantation in its native appearance 
is important for the successful course of pregnancy. This finding should be taken into consideration in 
developing programs for breeding, interspecies hybridization, and preservation of the gene pools of furbearing 
carnivores that have an obligate embryonic diapause.
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