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Аннотация. В представленном сообщении проведен сравнительный анализ ритмики зимней 
спячки двух филогенетически удаленных облигатных зимоспящих видов, семейства Erinacedae и 
Sciuridae. Проанализированы материалы от 12 особей длиннохвостых сусликов (Spermophilus 
undulatus Pallas, 1778). Сравнительные материалы по белогрудым ежам (Erinaceus roumanicus 
Barrett-Hamilton, 1900) получены от 13 особей. Динамика ритмов зимней спячки у S. undulatus и 
E. roumanicus однонаправленна. Наиболее продолжительные периоды гипотермии отмечены в ян-
варе–феврале. Зимняя спячка у ежей по общей продолжительности на 30 % выше, чем у сусликов. 
Общая продолжительность состояния гипотермии у ежей на 25 % больше, чем у сусликов. Средняя 
длительность периодов гипотермии у ежей на 40 % меньше, чем у сусликов, а их количество в 
2,5 раза больше. Продолжительность нормотермии у ежей на протяжении спячки в 3 раза выше, 
чем у сусликов. Средняя продолжительность нормотермии при пробуждениях на 20 % больше чем 
у сусликов. У ежей доля нормотермии от общего времени спячки составляет 12,6 % у длиннохво-
стых сусликов 5,9 %.
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Введение
Зимняя спячка мелких млекопитающих вклю-

чает два основных компонента: длительные пе-
риоды гипотермии и относительно короткие по 
времени пробуждения. При пробуждениях жи-
вотные могут питаться (как хомяки и бурундуки) 
или не питаться (суслики, сурки, ежи, летучие 
мыши). Выводить из организма только жидкие 
или и жидкие, и твердые экскременты. При на-
личии ряда гипотез природа пробуждений, соот-
ношение экзогенных и эндогенных факторов в 
формировании ритмов спячки окончательно не 
определены [1]. Зимняя спячка присутствует 
у представителей широкого филогенетического 
диапазона мелких и средних млекопитающих [2]. 
Подвержены зимней спячке некоторые виды 
хищных млекопитающих, черный, бурый и бе-
лый медведи, а также барсук и енотовидная со-
бака [3]. Интервал внешних температур, в грани-
цах которого возможно протекание спячки, у 

зимоспящих млекопитающих ограничен. Для 
большинства гибернантов он находится в преде-
лах от –5 до 15 °С [4]. 

Длительности периодов гипотермии – баутов 
(от англ. bout – период) имеют внутривидовые, 
межвидовые и сезонные особенности [3, 5–9]. 
Например, у ежа (E. europaeus) в начале спячки 
продолжительность баутов составляет 2–3 су-
ток, в середине спячки – 2–3 недели. У сусли-
ков максимальная продолжительность перио-
дов оцепенения в основном не более 2 недель, у 
сурков – 2–3 недели, у более мелких зимоспя-
щих грызунов (хомячки, бурундуки) в пределах 
7 суток [10–14]. 

Ход зимней спячки у разных зимоспящих ви-
дов при всем внешнем сходстве зависит от эндо-
генных и экзогенных факторов и, вероятно, связан 
с экологическими особенностями зимоспящих 
видов. Это размеры и масса тела, экологическая 
специализация, условия обитания. Для родствен-
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ных видов животных, имеющих сходные размеры 
и массу тела, как, например, для двух видов су-
сликов (S. undulatus и S. parryii), обитающих на 
северо-востоке Сибири в близких климатиче-
ских условиях, основные параметры спячки 
(сроки и ритмика) оказались достаточно близ-
кими. Но отличались от ритмики спячки более 
мелких бурундуков (T. sibiricus) и более круп-
ных черношапочных сурков (M. camtschatica) 
на общих территориях обитания [15].

В представленном сообщении выполнен срав-
нительный анализ ритмики зимней спячки двух 
филогенетически удаленных облигатных зимо-
спящих видов, семейства Erinacedae и Sciuridae. 

Материал и методики
Проанализированы материалы по ритмике 

спячки от 12 особей длиннохвостых сусликов 
(Spermophilus undulatus Pallas, 1778). Данные 
получены в 2012/20 гг. Зверьков отлавливали в 
августе, в 80 км южнее г. Якутск заливкой нор. 
Зимовка и спячка с октября по апрель проходила 
в подвальном помещении вивария ИБПК СО РАН 
и в подземелье мерзлотной лаборатории Инсти-
тута мерзлотоведения СО РАН (г. Якутск). Срав-
нительные материалы по белогрудым ежам (Eri-
naceus roumanicus Barrett-Hamilton, 1900) полу-
чены при обработке первичных материалов и 
совместном написании статей по зимней спячке 
ежей, 13 особей [16, 17]. Белогрудые ежи зимо-
вали на экспериментальной базе ИПЭЭ РАН, зи-
мой 2017/18 гг. в Подмосковье, в виварии и искус-
ственных норах. Масса длиннохвостых сусликов 
перед спячкой было в пределах 750–1200 г, ежей – 
630–1460 г. 

Длиннохвостым сусликам до начала спячки, 
в конце августа–сентябре, внутрибрюшинно им-
плантировали приборы длительной регистрации 
температуры тела (температурные накопители 
DS-1922L, описание прибора и основные харак-
теристики можно найти на сайтах: www.elin.ru; 
http://www.thermochron.ru; http://www.ibdl.ru/). 
Приборы были запрограммированы на измере-
ние температуры с частотой 1 раз в 60 мин. Ана-
логичными приборами проводилась регистра-
ция температуры окружающей среды. 

Белогрудым ежам внутрибрюшинно были им-
плантированы измерители Петровского [18] (тер-
монакопители ДТН4-28 «ЭМБИ РЕСЕРЧ», Но-
восибирск). Измерения проводились с частотой 
1 раз в 20 мин. У каждой особи по данным о тем-
пературе тела рассчитывалось время на компо-

ненты спячки. Гипотермия включала в себя вре-
мя снижения температуры. Расчет начинали при 
снижении температуры тела ниже 25 °С и до 
начала следующего пробуждения. Нормотермия 
включала время саморазогревания и активное 
состояние. Для отдельного ежа в разные перио-
ды спячки рассчитаны время саморазогревания, 
активное состояние, время остывания при впа-
дении в гипотермию и продолжительность гипо-
термии. Статистическую обработку проводили, 
используя стандартный пакет анализа MS Excel. 
При анализе корреляций изучаемых величин ис-
пользовали парный двухвыборочный t-тест для 
средних.

Работу с животными проводили с учетом ре-
комендаций национального стандарта, по прин-
ципам надлежащей лабораторной практики Рос-
сийской Федерации ГОСТ З 53434-2009. 

Результаты 
Временная организация зимней спячки бело

грудых ежей и длиннохвостых сусликов пред-
ставляет собой периодически повторяющиеся 
интервалы гипотермии (бауты), прерываемые 
пробуждениями. У ежовых спячка наступает в 
более ранние сроки, что, несомненно, связано 
с исчезновением естественных кормов в приро-
де с наступлением холодов. У сусликов до уста-
новления устойчивого снежного покрова имеет-
ся возможность питаться в естественной среде 
и заготавливать определенное количество пищи 
(семена растений). Эти запасы имеют особое 
значение после окончания спячки, так как сусли-
ки пробуждаются перед и в период снеготаяния, 
соответственно в течение первых 2–3 недель по-
сле спячки доступная пища отсутствует. У длин-
нохвостых сусликов при подготовке к зимовке 
происходит сезонная смена мехового покрова, 
что вместе с увеличением жировых запасов уси-
ливает холодоустойчивость. Динамика ритмов 
зимней спячки у длиннохвостого суслика и бе-
логрудого ежа однонаправленна (рис. 1, 2). 

Начальный период спячки, переход от нормо-
термии к гетеротермии и гипотермии у белогру-
дого ежа растянут во времени, продолжается по-
чти в течение 2 месяцев. Это значительно продол-
жительнее, чем у длиннохвостого суслика. Для 
сусликов характерно два–три кратковременных 
погружения в гипотермию, после чего наступала 
«глубокая спячка» с продолжительностью гипо-
термии около и более 10 суток. У обоих видов с 
течением времени продолжительность оцепене-



Н.Г. СОЛОМОНОВ, А.И. АНУФРИЕВ

110� ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ АРКТИКИ И СУБАРКТИКИ, 2021, Т. 26, № 2

Рис. 1. Динамика температуры тела (а) и ритмика спячки (б) у белогрудого ежа (№ 1536):
1 – период гипотермии; 2 – пробуждения.

Fig. 1. Dynamics of body temperature (a) and the rhythm of hibernation (b) in the white-breasted hedgehog (No. 1536): 
1 – periods of hypothermia; 2 – awakenings.

Рис. 2. Динамика температуры тела (а) и ритмика спячки (б) у длиннохвостого суслика (самец № 1):
1 – периоды гипотермии; 2 – пробуждения.

Fig. 2. Dynamics of body temperature (a) and the rhythm of hibernation (б) in the long-tailed ground squirrel (male No. 1):
1 – periods of hypothermia; 2 – awakenings.
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ний постепенно возрастает, достигая максимума 
в декабре–марте. По мере приближения оконча-
ния спячки длительность оцепенений снижается, 
увеличивается продолжительность пробуждений. 
Наиболее продолжительные периоды гипотермии 
отмечены в январе–феврале. В это время продол-
жительность интервалов нормотермии минималь-
на. Эту часть спячки условно можно назвать пе-
риодом «глубокой» спячки. Именно в этот период 
у обоих видов наименьшие энергозатраты, по-
скольку частота пробуждений и их продолжитель-
ность минимальны. Динамика изменения ритми-
ки спячки и ее ход у представителей сем. Ежовые 
и Беличьи по многим параметрам сходны [16]. 
Имеются различия в продолжительности и соот-
ношении частей ее составляющих (табл. 1). Так, 
зимняя спячка у ежей по общей продолжительно-
сти почти на 30 % выше, чем у сусликов. Соответ-
ственно общая продолжительность состояния ги-
потермии у ежей на 25 % больше, чем у сусликов. 
Средняя длительность баутов у ежей на 40 % 
короче, чем у сусликов, а их количество в 2,5 раза 
больше. Продолжительность нормотермии у ежей 
на протяжении спячки в 3 раза выше, чем у 
сусликов. Средняя продолжительность нор-
мотермии при пробуждениях на 20 % больше 
чем у сусликов. У ежей доля нормотермии на 
протяжении общего времени спячки составляет 
12,6 %, у длиннохвостых сусликов 5,9 %.

У белогрудых ежей корреляция (Пирсон, Р) 
между длительностью гипотермии и средней 
продолжительностью спячки 0,91, р < 0,05. Меж-
ду средним количеством баутов и их общей про-
должительностью 0,7, р < 0,05. Между длитель-
ностями гипотермии и нормотермии в период 
спячки корреляция обратная – 0,77, р < 0,05. 
У длиннохвостых сусликов корреляция (Р) меж-
ду длительностью гипотермии и продолжитель-
ностью спячки 0,98, р < 0,05. Между средним 
количеством баутов и их общей продолжитель-
ностью 0,49, р < 0,05. Между длительностями 
гипотермии и нормотермии в период спячки кор-
реляция обратная – 0,34, р < 0,05. 

Ритмика зимней спячки у белогрудого ежа и 
длиннохвостого суслика динамично изменяется 
на протяжении зимовки, связано это, в большей 
степени, с изменением продолжительностью ин-
тервалов гипотермии (табл. 2). Рассмотрение рит-
мики спячки белогрудого ежа в различные вре-
менные отрезки зимовки показывает, что боль-
шинство частей, составляющих короткий цикл 
спячки, в разные периоды спячки имеют разную 
долю от общего времени короткого цикла спячки, 
включающего пробуждение.

Относительно постоянным, по абсолютным 
значениям, было время саморазогревания при 
пробуждении [19]. Гипотермия у ежа возрастает 
от 64 до 91 % от начала до середины спячки и 

Т а б л и ц а  1
Сравнительная характеристика бюджета времени зимней спячки  

у белогрудого ежа и длиннохвостого суслика

Ta b l e  1
The comparative characteristics of the budget of the winter hibernation time  

in the white-breasted hedgehog and the long-tailed ground squirrel

Вид/показатель Белогрудый еж Длиннохвостый суслик
Количество баутов,  
n(M±m)/Min-Max

13(30,1±1,4)
24,0–41,0

12(12,5±0,8) 
7,0–16,0

Средняя длит. гипотермии 
(баута), ч n(M±m)/Min-Max

13(141,0±4,9)
11,4–169,2

12(254±16,1) 
174,9–357,0

Общая длит. гипотермии, ч 
n(M±m)/Min-Max

13(4183,6±121,3) 
3431,8–4831,5

12(3100,2±144,4) 
2499,0–3796,0

Средн. длит нормотермии, ч 
n(M±m)/ Min-Max

13(21,2±1,8) 
12,9–35,88

12(16,8±1,5)
10,5–26,0

Общ. длит. нормотермии, ч 
n(M±m)/ Min-Max

13(606,9±49,5) 
322,6 – 1004,0

12(194,3±21,3) 
78,5–343,0

Общ. продолжит. спячки, ч 
n(M±m)/ Min-Max

13(4790,9±117,9) 
 4216,4–5441,3

12(3283,2±157,1) 
2577,0–3972

Примечание. n – число животных.
Note. n – number of animals.
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снижается до 57 % к ее окончанию. Нормотер-
мия в период «глубокой» спячки занимает 1,3–
1,8 % времени, но увеличивается в 8–9 раз к 
окончанию спячки. Для длиннохвостого суслика 
данные об изменении частей, составляющих 
спячку, были опубликованы ранее. Как и у бело
грудого ежа, у длиннохвостого суслика на протя-
жении спячки изменяются продолжительность и 
соотношение частей, составляющих короткие цик
лы спячки [1]. Это свидетельствует о наличии у 
животных тонко настроенных регуляторных ме-
ханизмов, обеспечивающих оптимальную рит-
мичность зимней спячки.

Обсуждения 
Зимняя спячка, состоящая из периодически 

повторяющихся интервалов гипотермии, харак-
терна для относительно небольших по размерам 
и массе тела млекопитающих [20]. Периодиче-
ские пробуждения – по-прежнему загадка зим-
ней спячки, но их значение таково, что они встре-
чаются у подавляющего большинства мелких и 
средних зимоспящих млекопитающих. Предпо-
лагается, что пробуждения жизненно необходи-
мы мелким зимоспящим млекопитающим для 
возобновления транскрипции, обновления вну-
триклеточных структур и активации иммунной 
системы для борьбы с патогенами. Синтез макро-
молекул таких как РНК и белок, более эффекти-
вен и проходит в более высоком темпе при высо-
ких температурах тела [21–25]. 

У двух филогенетически удаленных зимоспя-
щих видов, белогрудого ежа и длиннохвостого 
суслика, имеется ряд общих черт и различия в 
организации зимней спячки, несомненно, свя-
занных с экологической специализацией и усло-
виями обитания видов. Белогрудый еж заселяет 
территории с умеренным и теплым климатом, 
центральную и южную часть России. Залегает в 

спячку в сентябре. Сроки наступления спячки у 
ежей, как и у других зимоспящих, определяются 
как внешними, так и внутренними факторами. 
Основными внешними факторами, вызывающи-
ми спячку, являются: изменение длины светово-
го дня, понижение температуры окружающего 
воздуха, отсутствие корма [26]. Начальный, по-
чти двухмесячный период зимней спячки ежей 
характеризуется непродолжительными периода-
ми гипотермии. Это, несомненно, является осо-
бенностью зимовки и спячки белогрудого ежа. 
Продолжительность спячки ежей на 30 % выше, 
чем у длиннохвостых сусликов, которые пере-
стают появляться на поверхности почвы с сере-
дины октября, с установлением снежного покро-
ва. Залегание в спячку длиннохвостых сусликов 
в эксперименте в основном начинается с конца 
октября и продолжается на протяжении ноября. 

Залегание ежей в спячку происходит при до-
статочно высоких температурах почв месторас
положения зимовочных нор. При изучении тем-
пературной регуляции ритмики зимней спячки 
оказалось, что наиболее продолжительные пери-
оды оцепенений у белогрудых ежей отмечены 
при низких положительных температурах и при 
небольшом «минусе» [16, 27]. С этим связан про-
должительный период с частыми пробуждения-
ми зверьков. Длиннохвостый суслик залегает в 
спячку в период, когда на поверхности почвы 
устойчивые отрицательные температуры, а в по-
чве в месторасположении зимовального гнезда 
температура находится в оптимальном интервале 
температур для спячки этого вида. На протяже-
нии большей части сезона зимней спячки имеет 
значения от 5÷7 до –5÷–7 С°. Сходные условия 
поддерживались и в условиях эксперимента.

Специальные исследования показали, что и 
у белогрудого ежа и длиннохвостого суслика 

Т а б л и ц а  2
Изменение продолжительности коротких циклов спячки и составляющих их частей  

у отдельного белогрудого ежа (№ 1536) на протяжении зимовки 

Ta b l e  2
Changes in the duration of short hibernation cycles and their components  

in the white-breasted hedgehog (No. 1536) during wintering

Дата/компонент спячки Пробуждение ч/% Нормотермия, ч/% Залегание, ч/% Гипотермия, ч/%
18.10–26.10 5,0/2,65 12,6/6,7 50,0/26,75 119,3/63,99
12.11–21.11 6,0/2,77 4,0/1,85 40,0/18,5 166,0/76,85
19.01–5.02 7,0/1,7 5,0/1,3 20,6/5,29 356,6/91,67
19.03–26.03 6,0/3,76 25,66/16,1 36,0/22,5 91,6/57,53
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в спячке имеется оптимальная температурная 
зона, в которой периоды оцепенений макси-
мальны. У этих видов выявлена зависимость 
температуры тела от температуры среды, гра-
фическое изображение которой близко к линей-
ной. Имеется зависимость продолжительности 
периодов гипотермии от температуры тела и 
температуры среды [27].

У обоих видов выявлена высокая корреляция 
(Р) между средней длительностью спячки и про-
должительностью гипотермии, у белогрудых ежей 
0,91, у длиннохвостых сусликов 0,98. У белогрудо-
го ежа корреляция между длительностями гипо-
термии и нормотермии оказалась обратная –0,77, 
и, вероятно, это связано с большим числом спон-
танных пробуждений, особенно в начальный пе-
риод спячки. У длиннохвостого суслика, у которо-
го пробуждений в 2,5 раза меньше, корреляция 
была также обратная и составила –0,34. 

Существенным различием в спячке белогру-
дого ежа и длиннохвостого суслика оказалось 
время нахождения в нормотермном состоянии, у 
сусликов в абсолютном выражении – в три раза 
меньше. У ежей 12,6 % бюджета времени – про-
буждения, у длиннохвостого суслика 5,9 % (см. 
табл. 1). Для зимоспящих известно, что основ-
ная часть энергозатрат в спячке связана со спон-
танными пробуждениями [3], с данной позиции 
у длиннохвостого суслика спячка энергетически 
более экономна, чем у белогрудого ежа. 

Заключение
У длиннохвостого суслика и белогрудого ежа 

при общем сходстве организации зимней спячки 
имеются несовпадения, отражающие видовые и 
экологические различия. Особенностью зимней 
спячки представителя сем. Ежовые является ее 
высокая продолжительность. Начальный этап 
зимней спячки белогрудого ежа характеризуется 
короткими интервалами гипотермии, и это осо-
бенность спячки вида. Доля нормотермии в ор-
ганизации спячки белогрудого ежа значительно 
выше, чем у длиннохвостого суслика. 

Для длиннохвостого суслика, обитающего в 
условиях холодного климата, особое значение 
имеет сохранение эндогенных запасов энергии, 
с эти связан более экономичный тип зимней 
спячки, по сравнению с белогрудым ежом. 
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on white-breasted hedgehogs (Erinaceus roumanicus Barrett-Hamilton, 1900) were obtained from 13 indi-
viduals. The dynamics of hibernation rhythms in S. undulatus and E. roumanicus are unidirectional. The 
longest periods of hypothermia were observed in January-February. The winter hibernation of hedgehogs, 
for the total duration, is 30 % longer than that of ground squirrels. The total duration of hypothermia in 
hedgehogs is longer by 25 % than in ground squirrels. The average duration of the periods of hypothermia 
in hedgehogs is shorter by 40 % than in ground squirrels, and their number is 2,5 times larger. The duration 
of normothermia in hedgehogs during hibernation is 3 times higher than in ground squirrels. The average 
duration of normothermia during awakenings is longer by 20 % for hedgehogs than for ground squirrels. 
In hedgehogs, the percentage of normothermia is 12.6 % of the total hibernation time, while in long-tailed 
ground squirrels the percentage of normothermia is 5.9 %. 

Key words: northern white-breasted hedgehog (Erinaceus roumanicus), long-tailed ground squirrel 
(Spermophilus undulatus), hibernation, hibernation rhythms, hypothermia, normothermia. 
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