
Введение
Зимняя спячка присутствует в широком фило-

генетическом диапазоне видов млекопитающих 
и характеризуется длительными гипотермиче-
скими оцепенениями, которые регулярно преры-
ваются краткими периодами нормотермии [1]. 
Интервал внешних температур, в границах кото-
рого возможно протекание спячки, у зимоспя-
щих млекопитающих ограничен. Для большин-
ства гибернантов он находится в пределах от –5° 
до 15 °С [2]. Для сусликов верхняя граница тем-
пературы среды, при которой возможна спячка, 
расположена около 22 °С, при более высоких 
температурах состояние спячки не наступает. 
У сурков этот показатель также находится около 
22°, у хомячков в пределах 9‒12 °С, у летучих 
мышей выше 22° [3–6]. Длительность периодов 
оцепенения (баутов ‒ от англ. bout период) имеет 
внутривидовые, межвидовые и сезонные осо-
бенности [7–11]. Имеется зависимость между 
глубиной спячки (температурой тела и продолжи-
тельностью оцепенений) и температурой окружа-
ющей среды у золотистых сусликов, летучих мы-
шей, у четырех видов бурундуков рода Eutamias, 

у европейских ежей, европейских сусликов и 
альпийских сурков [9, 11–13]. 

Целью настоящей работы было изучение влия­
ния температуры среды на ход зимней спячки и 
формирование ритмов спячки у животных четы-
рех видов сем. Sciuridae, и их сравнение со спяч-
кой представителя сем. Erinaceus.

Материал и методики исследований
В сообщение вошли материалы, полученные 

с 2010 по 2019 г., с перерасчетом накопленных 
данных в соответствии с поставленной целью 
(см. таблицу). Бурундуков (Tamias sibiricus ja­
cutensis Ognev, 1935) и длиннохвостых (сибир-
ских) сусликов (Spermophilus undulatus Pallas, 
1778) отлавливали в окрестностях г. Якутск в ав-
густе. Черношапочных сурков (Marmota camts­
chatica Pallas, 1811) и арктических (берингий-
ских) сусликов (Spermophilus parryii Richardsony, 
1827) отлавливали на территории Якутии в отро-
гах Верхоянского хребта в безморозный период. 
Черношапочных сурков было три особи, два 
самца и самка, наблюдения за температурой тела 
проводили на протяжении трех лет. Эксперимен-
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тальным животным до начала спячки, в конце 
августа – сентябре, внутрибрюшинно имплан-
тировали приборы длительной регистрации 
температуры тела (температурные накопители1 
DS-1922L). Приборы были запрограммированы 
на измерение температуры с частотой 1 раз в 
60 мин. Часть материала от бурундуков и двух 
видов сусликов получена при наблюдении за 
температурой в подстилке гнезда на протяжении 
зимней спячки. 

Эти данные использованы при расчете зави-
симости длительности оцепенений от температу-
ры среды. В зимний период в подвальном поме-
щении ИБПК СО РАН, где зимовали животные, 
поддерживали температурный режим, близкий к 
естественному на горизонтах почв коренных ме-
стообитаний животных. По полученному масси-
ву цифровых данных о температуре тела и темпе-
ратуре среды рассчитаны зависимость темпе-
ратуры тела от температуры среды, зависимость 
продолжительности периодов гипотермии от 
температуры тела и от температуры среды. При-
веденные в сообщении сравнительные данные о 
спячке белогрудого ежа получены при обработке 
первичных материалов и написании статей о 
спячке двух видов семейства Erinaceus [14, 15]. 

Результаты
Начало спячки у всех видов в эксперименталь-

ных условиях характеризовалось относительно 
непродолжительными погружениями в гипотерм­
ное состояние, длительность которых постепен-
но увеличивалась. Уменьшение продолжительно-
сти оцепенений для всех видов характерно перед 
окончанием спячки. Температура тела в нормо-
термии между интервалами гипотермии у всех 

1  Подробное описание прибора и основные характери-
стики можно найти на сайтах www.elin.ru, http://www.
thermochron.ru/, http://www.ibdl.ru/

видов находилась на уровне 33–37 °С. Продолжи-
тельность нормотермного состояния при спон-
танных пробуждениях у беличьих 11–16, самора-
зогревание 3–6 ч. Остывание при залегании в 
спячку у бурундуков 5–7, у сусликов 10–12, у сур-
ков снижение температуры тела занимает до 40 ч. 
Длительность интервалов гипотермии в спячке у 
сибирского бурундука наименьшая среди рассма-
триваемых видов, в среднем 5–7 сут., макси-
мальная до 229 ч (9,5 сут.). У двух видов сусли-
ков и у черношапочного сурка максимальная 
продолжительность периодов гипотермии мо-
жет превышать 400 ч (17–20 сут.). Средняя дли-
тельность периодов спячки 10–12 сут. 

При перезимовке четырех длиннохвостых су-
сликов в штольне ИМЗ СО РАН 2018/19 гг. зверь-
ки от 58 до 68 % общего времени спячки находи-
лись в состоянии гипотермии с температурой 
тела от 0 до –1 °С. Спячка проходила в абсолют-
ной темноте и при отсутствии шумового влия-
ния, неизбежного при перезимовке в виварии. 
Температура среды с ноября до начала апреля 
понизилась от –3 до –8 С°. Средняя продолжи-
тельность оцепенений была 225–331 ч, пробуж­
дений – от 15 до 23 ч (оцепенения: гипотер-
мия + остывание при залегании; пробуждения: 
гомойотермия + саморазогревание). Доля време-
ни, которое зверьки проводили в состоянии гипо-
термии, 94–95 % от общего времени спячки. Мак-
симальная продолжительность гипотермного пе-
риода в спячке у взрослого самца была 501 ч, 
ранее таких продолжительных баутов у беличьих 
не отмечалось. Зверек, у которого зарегистриро-
ван такой продолжительный период гипотермии, 
к началу спячки годовалый самец массой тела 
920 г. За 3,5 тыс. ч спячки потери массы у него 
составили 258 г (около 1,7 г/сут. [16]). 

Для всех видов выявлена зависимость темпе-
ратуры тела от температуры окружающей среды 
(рис. 1). Форма графика от близкой к линейной 

Исследованные виды и объем материала 

The studied species and volume of the material

Вид Число особей Период исследований Объем материала, тыс. ч Масса тела  
перед спячкой, г

Type of species Number  
of species Study period Volume of the material 

(thousand/ hour)
Body weight  

before hibernation (g)
T. sibiricus 8 2011-2016 32,0 97–124
S. undulatus 15 2012-2019 57,8 760–1140
S. parryii 8 2010-2014 33,6 840–1180
M. camtschatica* 3 2010-2013 40,5 960–3800
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до экспоненциальной. Особенно это выражено у 
длиннохвостого суслика. Графическая кривая ап-
проксимируется и линейной и экспоненциальной 
зависимостями, при этом в обоих случаях коэф-
фициент аппроксимации около 0,93 (рис. 1, б ). 
У бурундука минимальная температура тела 
(0,5 °С) была при температурах среды –2 ... –3 °С 
и монотонно возрастала с ростом температуры 
среды. У длиннохвостого и арктического су-
сликов минимальная температура тела в спячке 
(до –2 °С) отмечена при окружающих температу-
рах –6 ... –8 °С. У черношапочного сурка мини-
мальная температура тела до –1 °С, при темпера-
турах внешней среды –8 °С и ниже, при окру-
жающих температурах выше 0 °С температура 
тела возрастала, а длительность оцепенений 
уменьшалось. 

У всех видов отчетливо выражена зависимость 
продолжительности периодов гипотермии от тем-
пературы окружающей среды. Графические кри-
вые аппроксимируются параболой. Максималь-
ная продолжительность гипотермии у разных 

видов отмечена в различных диапазонах темпе-
ратуры среды. У бурундука и длиннохвостого 
суслика диапазон температур с наиболее про-
должительными периодами спячки расположен 
в области от –2 ... –3 до –3 ... –4 °С. У аркти­
ческих сусликов и сурков область оптимальных 
для спячки температур почти целиком располо-
жена в диапазоне ниже 0 °С. При температурах 
среды выше 0 °С продолжительность интерва-
лов гипотермии у сурков не превышала 200 ч. 
При температурах среды ниже и выше опти-
мальных для всех видов, длительность периодов 
гипотермии снижалась (рис. 2). 

Длительность периодов гипотермии связана с 
температурой среды, температура тела также за-
висит от последней. Значит, имеется температу-
ра тела, при которой периоды гипотермии мак-
симальны. Наиболее продолжительные периоды 
спячки у всех видов отмечены в диапазоне тем-
пературы тела от –1 до 1 °C (рис. 3). Минималь-
ная отмеченная температура тела у бурундука 
была 0,5 °С, у сибирских и арктических сусликов 

Рис. 1. Зависимость температура тела от температуры среды в период зимней спячки у бурундука (а), длиннохвостого 
суслика (б), арктического суслика (в), черношапочного сурка (г), белогрудого ежа (д – [14]).

Fig. 1. Dependence of body temperature on the temperature of the environment during the winter hibernation of a chip-
munk (а), long-tailed gopher (б), arctic gopher (в), black-capped marmot (г), and white-breasted hedgehog (д – [14]).
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Рис. 2. Зависимость продолжительности интервалов гипотермии от температуры среды у сибирского бурундука (а), 
сибирского суслика (б), арктического суслика (в), черношапочного сурка (г) и белогрудого ежа (д – [14]).

Fig. 2. Dependence of the hypothermia intervals duration on the environment temperature of a Siberian chipmunk (а), Siberian 
gopher (б), Arctic gopher (в), black-capped marmot (г) and white-breasted hedgehog (д – [14]).

Рис. 3. Зависимость продолжительности интервалов гипотермии от температуры тела у сибирского бурундука (а), 
сибирского суслика (б), арктического суслика (в), черношапочного сурка (г) и белогрудого ежа (д – [14]).

Fig. 3. Dependence of the hypothermia intervals duration on body temperature of a Siberian chipmunk (а), Siberian gopher (б), 
Arctic gopher (в), black-capped marmot (г) and white-breasted hedgehog (д – [14]).
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до –2 °С, причем при температурах тела ниже 
–1 °С длительность интервалов гипотермии за-
метно снижалась [17, 18]. Наиболее продолжи-
тельные периоды гипотермии, около 400 ч, у арк­
тического суслика отмечены при температурах 
тела около –1 °С. Продолжительность гиберна-
ции уменьшалась и была минимальна при темпе-
ратуре тела, максимальной при гибернации вида. 
Спячка бурундука с температурой тела выше 
16 °С не отмечена, у сибирского суслика это 15–
17 °С, арктического суслика 13 °С, черношапоч-
ного сурка 20 °С. 

Обсуждение 
Сибирский бурундук и длиннохвостый су-

слик совместно обитают на одной территории, 
соответственно сходны температурные почвен-
но-грунтовые условия перезимовки, у бурунду-
ка углубленность нор до 120, у длиннохвостого 
суслика – 120–140 см, и это связано с глубиной 
сезонной оттайки грунта [17]. Соответственно 
зимняя спячка проходит в сходном диапазоне 
температур среды. Вместе с тем, у этих видов 
имеются различия в протекании спячки. Отно-
сительно крупные длиннохвостые суслики спо-
собны находиться в спячке с температурой в по-
лости тела ниже 0 °С, и с максимальной продол-
жительностью периодов гипотермии до 17 суток 
и более. Бурундук, имеющий значительно мень-
шие размеры и массу тела, способен находиться 
в гипотермии до 10 сут., с температурой тела 
выше 0 °С. 

У арктического суслика зимняя спячка пра-
ктически на всем ее протяжении проходит при 
температурах среды ниже нуля, с минимальны-
ми значениями ниже –10 °С, в период заверше-
ния спячки и выхода животных на поверхность 
почвы [17]. В диапазоне от –2 и до –6 °С отме-
чены наиболее продолжительные периоды гипо-
термии (рис. 2, в). Наиболее продолжительные 
интервалы гипотермии у арктического суслика 
из Верхоянья при температурах тела ниже 0 °, 
а у длиннохвостого суслика при околонулевых 
значениях (см. рис. 2, б, в).

Диапазон предпочитаемых температур в спяч-
ке у черношапочного почти сурка целиком рас-
положен в области температур ниже 0 °С, при-
чем нижняя граница интервала предпочитаемых 
внешних температур около –8 ... –10 °С (см. 
рис. 2, г). Отметим, что спячка черношапочного 
сурка с температурой тела до –1 °С отмечена при 
температурах среды около и ниже –8 °С. При тем-

пературах тела около нуля отмечены наиболее 
продолжительные периоды спячки (см. рис. 3, г). 

Все исследованные виды объединяет способ-
ность находиться в состоянии зимней спячки при 
окружающих температурах среды ниже нуля. 
У трех видов описана способность находиться в 
состоянии гипотермии с температурой тела (вну-
трибрюшинно и под кожей) ниже 0 °С [17, 19]. 
Совсем недавно было показано, что два вида 
ежей сем. Erinaceus, имеющие обширные ареа-
лы на Европейском континенте (E. roumanicus и 
E. europaeus), способны находиться в спячке с 
температурой в полости тела ниже 0° [14, 15]. 
У белогрудого ежа в состоянии гипотермии, как 
и у беличьих, также было выявлена оптимальная 
для зимней спячки температурная зона, которая 
включает температурный интервал с положи-
тельными и отрицательными значениями (см. 
рис. 2, д). Оптимальная для спячки температура 
тела также находилась в области околонулевых 
значений (см. рис. 3, д). Минимальная темпе-
ратура в полости тела у белогрудого ежа была 
–1,3 °С [14]. У представителей этих филогенети-
чески достаточно удаленных семейств, Sciuridae 
и Erinaceus, прослеживается ряд сходных черт в 
общей организации зимней спячки и ее состав-
ляющих. В начальный период спячки интервалы 
гипотермии относительно непродолжительны, с 
ноября по март достигают максимальной дли-
тельности, у ежей до 17, у сусликов и сурков до 
18–20 сут. Перед окончанием спячки, в конце 
марта–начале апреля, пробуждения учащаются. 
Для всех видов характерен относительно быст­
рый рост температуры при спонтанных пробуж­
дениях. За 3–5 ч зимоспящие с околонулевыми 
положительными либо отрицательными темпе-
ратурами тела превращаются в гомойотермных 
животных с температурой в полости тела около 
35–37 °С. Сходны и механизмы влияния тем-
пературы среды на формирование ритмов зим-
ней спячки. Общей является способность нахо-
диться в гипотермии в условиях отрицательных 
температур среды, с температурой тела ниже 
0 °С [14, 15]. 

Заключение
Зона температурного оптимума спячки у ис-

следованных зимоспящих видов соответствует 
температуре почв месторасположения зимовоч-
ных гнезд, их коренных местообитаний на протя-
жении большей части периода зимней спячки. 
Это не противоречит экологическому закону «оп-
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тимумов» и зависимости от факторов среды. 
У всех изученных видов имеется относительно 
узкая область температуры тела, при которой от-
мечены наиболее продолжительные периоды спяч-
ки (от 1 до –1 °С). Отчетливо выражена зависи-
мость температуры тела от температуры среды.

Повышенную степень холодоадаптации де-
монстрируют виды, заселяющие территории с 
более холодными почвенно-грунтовыми усло-
виями зимовки и спячки, это арктический сус­
лик и черношапочный сурок. Зимняя спячка у 
сибирского бурундука и сибирского суслика оп-
тимально проходит как при околонулевых поло-
жительных, так и при околонулевых отрицатель-
ных температурах среды. 

Представители сем. Sciuridae и сем. Erinaceus 
во время зимней спячки демонстрируют удиви-
тельное сходство в общей организации ряда про-
цессов зимней спячки и температурной регуля-
ции ее ритмики.
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Abstract. The work is devoted to the study for temperature regulation of hibernation rhythms in winter-
sleeping species of Sciuridae family. The data on observations of hibernation course on body temperature 
and temperature in the nest litter of 34 individuals from four species were used. For the first time graphical 
dependences of body temperature on the environment temperature and the dependence of the torpor dura­
tion on body temperature in squirrels in a state of hypothermia were obtained. All species have a relatively 
small interval of body temperature (from +1 to –1 °С), in which the longest periods of hibernation are 
marked, the dependence of body temperature on the environment temperature is clearly expressed. The hi­
bernation temperature optimum zone, in all species, is close to the soil temperature regime of their native 
habitats during most of the wintering. Hibernators from Sciuridae and Erinaceus families, during their 
hibernation, demonstrate a number of similarities in the overall organization of hibernation processes, and 
temperature regulation of its rhythm. 

Key words: hibernation, body temperature, environment temperature, hypothermia, awakenings, tem-
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